
 

 

Original Article 

Meta-analysis of the effect of biological and organic fertilizers on the yield of black 

seed (Nigella sativa L.) and cumin (Cuminum cyminum L.) 

Alireza Shahmohammadi,1* Abdulmajid Mahdavi Damghani,1 Mahnaz Salatin,2 Haniyeh Rashid 

Rostami3  

1 Department of Ecological Agriculture, Environmental Sciences Research Institute, Shahid Beheshti 

University, Tehran, Iran 

2 Research Department Manager of Agriculture and Animal Husbandry Holding of Etka Organization, 

Tehran, Iran 

3 Department of Agrometeorology, Faculty of Agriculture, Ferdowsi University of Mashhad, Mashhad, 

Iran 

 

Introduction: sustainable and organic agriculture is becoming an alternative production approach with an 

emphasis on ecological processes along with guaranteeing human health and the environment. However, 

there are concerns about the performance of sustainable and organic agricultural production and meeting 

the demand of a growing population. The purpose of this research was to analyze the statistical analysis of 

independent experiments of the studies of medicinal plants with a consolidated and quantitative review of 

the studies and the effect of different inputs on the seed yield of black seed plants (Nigella sativa L.) and 

cumin (Cuminum cyminum L.). 

 

Material and Methods:  Meta-analysis examines and analyzes existing research findings in a specific field. 

This method allows the researcher to make a more detailed comparison and check by using the information 

obtained from the previous research and gain a deeper understanding about the phenomena. Based on the 

Roses method and the selection of related studies, a total of 74 articles were selected, of which 42 were 

related to black seed and 32 were related to cumin. In relation to each group, Hedges effect size, Bias (using 

Begg and Mazumdar rank correlation) and Kendall’s tau coefficient were calculated and funnel plots were 

drawn using Comprehensive Meta-Analysis software. In order to fit and modify funnel charts, dual and 

Tudy methods were also used.  

 

Results and Discussion: According to the results, the effect size of hedges had the highest effect on black 

seed yield for mycorrhiza, vermicompost, animal manure, humic acid and biofertilizers (bacteria base) 

respectively. On the other hand, for cumin, the size of the Hedges effect had an equal effect on the yield of 

cumin seeds for the manure, and humic acid groups, respectively, with a slight difference. Also, 

vermicompost treatment showed a greater effect size than biofertilizer. The results of Begg and Mazumdar's 

correlation test for all fertilizer treatments were higher than the determined coefficients, which indicates the 

homogeneity of the meta-analysis studies. Therefore, it is recommended to use these fertilizers in black 

seed and cumin medicinal plants with 95% confidence. The classic fail-safe N test was also a suitable and 
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significant value in all treatments; which showed the high precision and accuracy of the studies and the 

results obtained in this research. Evaluation and adjustment of publication bias with Duval and Tweedie's 

Fit method showed that 5 studies are needed in order to eliminate partial bias error in the meta-analysis of 

biofertilizer groups in black seed plant. Also, 1 study should be added to the study of the effect of humic 

acid for cumin and 1 study to the study of the effect of humic acid for each of black seed and cumin plants. 
 

Conclusion: The results of this study emphasize the positive effect of biological and animal fertilizer 

treatments on the growth and performance of black seed and cumin medicinal plants based on available 

scientific evidence. Therefore, it can be used in organic cultivation systems as permitted materials and also 

in combination with chemical fertilizers in common systems and good agricultural practice. In general, the 

results of the research showed that sustainable and organic agricultural ecosystems have adequate 

production capacity despite the yield gap compared to conventional agricultural ecosystems, and the yield 

gap between conventional and sustainable systems can be reduced with integrated management. 
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 مقاله پژوهشی 

بر عملکرد دانه سیاهدانه و زیره سبز   آلیفرا تحلیل اثر کودهای زیستی و   

 3هانیه رشید رستمی ،  2، مهناز سلاطین1، عبدالمجید مهدوی دامغانی†1علیرضا شاه محمدی
 پژوهشکده علوم محیطی، دانشگاه شهید بهشتی، تهران، ایران گروه کشاورزی اکولوژیک،   1

 هلدینگ کشاورزی و دامپروری سازمان اتکا، تهران، ایران   تقیقاحمدیر ت 2  

 هواشناسی کشاورزی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه فردوسی، مشهد، ایران  گروه   3

 

بر فرایندهای اکولوژیکی   دیتأکبا    جایگزین  تولیدی  رویکرد به  شاادنلیتبددر حال    کیارگانپایدار و    یشاااورزک :سااابقه و هد  

  و  کشااورزی پایدار و ارگانیکعملکرد تولید  در مورد    هایینگرانی،  حالبااین.  اساا  ناایزطیمحهمراه با تضامین ساتما انناان و  

مناتقل مطالعات    هایآزمایشآماری   وتحلیلتجزیه  مطالعههدف از این    وجود دارد.در حال رشاد    ایجمع  یبه تقاضاا  ییپاساگگو

و کمی  بررسااای    باا  ییداروگیااهاان   بر    هااینهااده  ریتاأ   و  مطاالعااتتلفیقی   سااایااهاداناه   گیااهاان  عملکرد داناهمگتلف 

  (Nigella sativa L.)    و زیره سبز.(Cuminum cyminum L)    بود.  با روش فراتحلیل سال گذشته    20در 

 

  نیروش به پژوهشاگر ا  نی. اپردازدیحوزه خاص م  کیموجود در    یپژوهشا   یهاافتهی  لیو تحل  یبه بررسا  لیفراتحل  :هامواد و روش

انجام دهد و در مورد    یترقیدق  یو بررسا   ناهیمقا  ،نیشا یپ  قاتیآمده از تحقدساااز اطتعات به  یریگکه با بهره  دهدیامکان را م

مقاله   42  که  شااد  انتگابمقاله    74  اًمجموعو انتگاب مطالعات مرتبط  Rosesبر اسااار روش   .کند  دایپ  یترقیدرک عم  ها،دهیپد

اندازه ا ر هجس، خطای انتشااار ابا اساااااااتفاده از    در رابطه با هر گروه  .مربوط به زیره ساابز بودمقاله    32ساایاهدانه و   به  مربوط

 Comprehensive  افزارنرمهمبناااتگی بگ و مازومدارو و ضریه همبنتگی تای کندال محاسبه و نمودارهای قیفی با استفاده از  

Meta-Analysis  .استفاده شد.دی  یبرازش و اصتح نمودارهای قیفی نیز از روش دوال و تو  منظوربه  ترسیم شدند 

 

، کود دامی، هیومیک  ورمی کمپوساااامایکوریزا،  قارچ  های  هترتیه برای گروبه    اندازه ا ر هجس ،اساااار نتای بر   :و بحث  نتاای 

  اندازه ا ر هجس  زیره سبز  در مقابل برای  داشتند.  دانه سیاهدانهرا باار عملکرد   تأ یربالاترین    و کودهای زینتی اپایه باکتریواسید  

و هیومیک اسید با اختتف اندکی تا یر برابری بر عملکرد دانه زیره سبز داشتند. همچنین تیمار   های کود دامیبه ترتیه برای گروه

برای تمام    تای  آزمون همبنااتگی بگ و مازومدارن  .ورمی کمپوسااا مقدار اندازه ا ر بیشااتری نناابا به کود زینااتی نشااان داد

  95با اطمینان    ن مطالعات فراتحلیل اسااا. بنابراینهمگن بود  دهندهنشااانبود که   شاادهنییتعبالاتر از ضاارایه    تیمارهای کودی
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ایمن از خطای کتسایک نیز در تمام    Nآزمون    .شاودمیتوصایه    سایاهدانه و زیره سابز  دارویی  انگیاهدر  مصارف این کودها  درصاد  

بود.    تحقیقدر این    آمدهدسااابهو نتای     مطالعات  بالایدقا و صااحا    دهندهنشااان  ؛ کهبود  توجهیقابلمقدار مناسااه و  تیمارها  

در فراتحلیل    تقارن کامل نمودار قیفی  منظوربهمطالعه    5نشاان داد   دوال و تویدیبرازش    با روشارزیابی و تعدیل ساوگیری انتشاار  

مطالعه به مطالعات ا ر هیومیک اساید برای گیاه زیره    1باید  همچنین برای     نیاز اساا.  در گیاه سایاهدانه های کودهای زیناتیگروه

 مطالعه به مطالعات ا ر هیومیک اسید برای هر یک از گیاهان سیاهدانه و زیره اضافه گردد.  1سبز و  

 

سیاهدانه و زیره  رشد و عملکرد گیاهان دارویاای  مثبا تیمارهای کودی زینتی و دامی بر   تأ یربه  نتای  این مطالعه    :یریگجهینت

مواد مجاز و همچنین    عنوانبه  ارگانیککشاا    هایسایناتمدر    توانمی  بنابراین؛  دارد تأکیدشاواهد علمی موجود    بر اساارسابز  

نشاان  تحقیق    ینتا  یطورکلبهرای  و عملیات خوب کشااورزی اساتفاده نمود.    هایسایناتمدر   با کودهای شایمیایی  تلفیقی  صاورتبه

  کشااورزی  هایننابا به اکوسایناتمعلیرغم شاکاف عملکردی    های کشااورزی پایدار و ارگانیک توان تولید مناساه راداد اکوسایناتم

 رای  و پایدار را کاهش داد.  یهانتمیسبا مدیریا یکپارچه شکاف عملکرد بین    توانیمو    رای  دارا هنتند

 

 مودار قیفین،  ینتیز  یکودها،  اندازه ا ر  ،ارگانیک کشاورزی پایدار،  :ای کلیدیه واژه

 مقدمه 

 که طوری بهو بعدازآن شتاب بیشتری به خود گرفته اسا.  بوده آهنته 1۶50روند افزایش جمعیا جهان تا قبل از سال 

استفاده از   ،. با افزایش جمعیاوFerreira et al., 2024ا برسد   نفرمیلیارد  7/9به  2050شده اسا که در سال بینیپیش

ه استفاد  2022در سال    کهی طوربه  .افزایش تولید و رفع نیاز بشر شتاب بیشتری گرفا  منظوربهکود و سموم شیمیایی  

 FAO, 2024; Amirhoseiniابرآورد شد    هزار تن  802و    تن  ونیلیم  185  معادل  جهان و ایران  درشیمیایی    یز کودهاا

et al., 2021ا رات مگربی اخیر    ی هادههمحدود به افزایش تولید نگردید و در  تنها  شیمیایی    یهانهادها ر مصرف  اما  .  و

محیط و  اننان  بر  بر ستما  اسا.  وارد کرده  نظرزینا    یهاروش  ینیگزیجا  Sharma and Singhvi (2017)  اسار 

و    یمنائل اننان  یدرمان مناسه برا   کی  ییایمیمواد ش  کاربردو اجتناب از    کیارگان  یبا کشاورز  یمرسوم فعل  یکشاورز

جد  کهی طوربه  .اسا  یطیمح و    ایفیک»  د یمدل  موجود    نیگزیجا  «ترمنیابهتر    شده   «ترارزان و    شتر یب»مدل 

 قات یتوسط موسنه تحق  2019در سال    شده انجام  هاینظرسنجیاسار    بر  همچنین.  وKhodakivska et al., 2020ااسا

 یری طور چشمگبه  ریاخ  هایسالدر    کیارگان  نگرش  ،2زینتی کشاورزی هایجنبش  جهانی سازمان  و  1کیارگان  یکشاورز

مرتبط    مطالعاتاز سویی دیگر    و.Reganold and Wachter, 2016; Seufert et al., 2017ا  اسا  قرارگرفته  استقبالمورد  



 

 

ول و صاز جنبه  بات عملکردی، ا رات محیط زینتی، کیفیا مح  یمعمول  یبا کشاورزو مقاینه آن    کیارگان  یکشاورزبا 

و برخی دیگر ناکارآمد و    برای تولید غذا   برخی محققان آن را الگوی کشاورزی پایدار  کهی طوربهغیره رو به رشد اسا.  

  Mercati, 2016; Connor and Mínguez, 2012; Reganold and Wachter, 2016ا دانندی مایدئولوژی    زا  برخاسته

Lotter, 2015;  .؛کرده اسا  جاد یمگتلف را ا  یکشاورز  ی هانتمیعملکرد س  نیب  یکه تفاوت ساختار  یشکاف عملکردو  

نیازهای بشر ایجاد کرده  به    یی پاسگگو  یبرا  داریپا  ی حلراه   عنوانبه  کیارگان  یکشاورز  لیرا در مورد پتانن  یی ها ینگران

های مگتلف کشا و مطالعه  بات عملکرد و میزان تولید محصول در نظام  بنابراین بررسی  و.Seufert et al., 2012اساا

 اسا. آماری جامع  لیوتحلهیتجز هایروشراهکارهاا و  یریکارگبهمنتلزم 

فراتحلیل روشی برای مقاینه آماری نتای  حاصااال از مطالعاااات منتقل از هم در خصوص یک موضوت اسا. در واقع   

های متعددی را که در مورد توان پژوهشهای دیگاار اسااا و بااه کمااک آن میفراتحلیل نوعی پژوهش درباره پژوهش

روش در ایاااان  .  صاورت آماری با یکدیگر مقایناه کردشاده مجدداً موردمطالعه قرار داده و بهیک موضاوت خاااااص انجام

مطالعااااه   400بررسای   با Valkama et al.  (2009).کاربرد دارد و کشااورزی  یپزشاکبنایاری از مطالعات علوم انناانی،  

و فراتحلیلی باااار روی تأ یر مقادیر مگتلف کود فنافر بر عملکرد گیاهان زراعی 2007-1927ساال ا 80شاده طی  انجام

نتای  این فراتحلیل حاکی از آن بود که کااااربرد کاااود فنااافر در اغلاااه گیاهان زراعی سبه افزایش   .انجام دادناااد

  ی کودهابا    ناهیدر مقا یآل  یآمده با کودهادسااعملکرد به  نیانگیمداوم م نییتع  .شاودیدرصاد م  11عملکرد تا حدود  

 .وCuradelli et al., 2023اسااا ا  یضاارور  کیو ارگان یتجار یها در کشاااورزآن  لیپتانناا یابیارز یبرا  یمصاانوع 

 Badgley et al. (2007)  یشاتر بی  محصاول  بازدهدرصاد متوساط  33 کیارگان یکه کشااورز  در یک فراتحلیل نشاان دادند  

درصاد   9 کیارگان محصاولات عملکرد  ،یافتهتوساعه یدر کشاورهااما  دارد؛    یدر ساط  جهان  یمعمول یننابا به کشااورز

 74  شیباعث افزا کیارگان  یتوساعه، عملکردهادرحال یدر کشاورها  کهدرحالی .بود یمعمولمحصاولات کمتر از عملکرد 

در چند ساال گذشاته   یو معمول کیعملکرد محصاولات ارگان ناهیاز مقا  یعلم لیساه فراتحلشاد.  محصاول    یدرصاد

 نشاان داد هاتحلیل نیا  یو. نتاde Ponti et al., 2012; Ponisio et al., 2015; Seufert et al., 2012اساا ا  منتشارشاده

گیاهان دارویی سیاهدانه    .اسا  درصد 25-19بین    کیرگانا  یشکاف عملکرد کشاورز نیانگیم  ،یدر تمام محصولات زراع 

 91حدود  دارند.   ایویژهاز دانه اهمیا  اسااتفادهاز منظر  وCuminum cyminum Lو و زیره ساابز ا..Nigella sativa Lا

درصاد زیره  70. هند حدود  شاودمیتولید  درصاد زیره جهان از چهار کشاور هند، ساوریه، ترکیه و امارات متحده عربی

میلیون دلار آمریکا صااادر  438تن زیره به ارزش خالص  187000، هند حدود  2018در سااال   .کندمیجهان را تولید 

 اساااا دلار بوده    ونیلیم  15از    شیب  2018در ساااال    سااایااهاداناهانادازه باازار روغن    و.Rahman et al., 2020کرد ا



 

 

در جایگاه مناسابی   ازدلار در ساال  میلیون   570ارزش صاادرات گیاهان دارویی حدود  ایران با    .و et al.,Haque 2022ا 

در  ویژهبه فراتحلیل ای کیناتماتیسا یبررسا بنابراینو. Sefidkon, 2021نیناا اتجارت جهانی گیاهان دارویی برخوردار  

 نیدانش در مورد بهترافزایش شاناخا و  اساا.   مؤ رو عملکرد    تولیددر  زیناتی و آلی یمارهایت  لیپتاننا یساازیکم

  کاهیطورباه  د بود.خواها  مؤ ر  کودهاای زیناااتی و آلی  رشیدر پاذ  زیناااتی و آلی گیااهاان دارویی  یماارهاایعملکرد ت

 2024تا پایان    درصاد 2/14دلار با نرخ  ونیلیم 110۶ از 201۶در ساال   یناتیز  یبازار کودهاساهم اساا   شادهینیبشیپ 

تولیاد   هاایروشجاایگزینی    توجاه و  خود بااعاث  نوباهباه  نیا  و.Lamichhane et al., 2020ابرساااد  میلیون دلار  3124  باه

این اسااار، توجه به  بر  .وLamichhane et al., 2022شااود امیو سااتما   محیطیزیناااکاهش خطرات    ارگانیک و

 کودهای زیناتی و آلیبر مبنای    هابوم نظاممدیریا پایدار  و  خلأها   و تعیینکمی و کیفاااای گیاهان دارویی  یهاجنبه

بنابراین  اسا.ضروری    گیاهان داروییبر کمیااا و کیفیااا تولیااد   مؤ رراهبردهااای زراعی  نیتریاصلیکی از   عنوانبه

 ا رفراتحلیل به رابطه   کردیبا اساتفاده از رو رونیازا  شاوند می ناهیهای متضااد چگونه باهم مقابینش ساؤال این اساا که

 .پرداخته شد و عملکرد دانه سیاهدانه و زیره سبز یآل-زینتی  کودهای مصرف

 ها مواد و روش

و آلی و مقایناه این نوت زیناتی   هایمقاااااادیر مگتلف کود تأ یربر روی  شادهانجاممطالعات    ،برای انجام این پژوهش

های علمااای  پایگاهبا اساااتفاده از سال گذشته   20طی   سیاهدانه و زیره سبز  گیاهان داروییدانه بااار عملکااارد کودها  

جهاد    یمرکز اطتعات علم  گاهیپا، سیویلیکا، ایرانداک و   Scopus،Web of Science ،Wiley ،Springer  ازجملهمعتباااار 

ساااازی  جناااتجو، غربالگاااری و آمااااده مراحلشامل   روشآوری شدند. این جمع  Roses3بر اسار روش   یدانشگاه

ساختارمند    صورتبهآن منیر غربالگری مطالعات   لهیوسبه  ادر حقیق .مطالعااات باارای ورود بااه فرآیند فراتحلیل اسا

زینااتی   یکودها ،جنااتجو بر اسااار نام گونه دارویی موردنظر  و.Delbaz et al., 2021داشااومی صو روشاان مشااگ

انجااام شااد. این اطتعات   و هیومیک اسیدمایکوریزا اازتوباکتر، آزوسپریلیوم، باسیلیورو، ورمی کمپوسا، کود داماای،  

، جدول تجزیه واریانس و جدول شااامل نوت گیاه دارویی، نوت تیمارهای آزمایشاای، نوت و مقادیر کودهای زینااتی و آلی

 74 در مجموت  پژوهش بود که در ادامه جها اجرای فراتحلیل مورد اساتفاده قرار گرفا.تیمارها نتای     مقایناه میانگین

مقاله   32مقاله مربوط به ساایاهدانه،   42 شاادهانتگابمورد مطالعه   74شاارایط ورود به فراتحلیل را دارا بودند. از مقاله 

و شناسایی  Hedges and Cooper, 1994، مقالات باار اسااار روش کااوپر و هجااااساازآنپس   مربوط به زیره سبز بااود.

مربوط به عملکرد دانااااه سایاهدانه و زیره سبز شامل نوت طرح، تعداد   ازیموردن  یهادادهشادند و اطتعات و   یکدگذارو  

 تکرار، میانگین مربعات تیمار و شاهد، انحراف معیار تیمار و شاهد استگراج گردید.



 

 

 داریمعنی .شودمیو محاسااابه انااادازه ا ااار تشاااکیل   داریمعنی تحلیل آماری در مطالعات فراتحلیااال از دو بگاااش

مطالعااه بااا شانس و تصادف همراه بوده اسا   هایگروهبین   شدهمشاهدهکااه ارتباااط و اختتف   دهدمیآماااری نشااان  

فرضایه صافر در واقع .  شاودمیمحاسابه   value-Pمیزان این احتمال توساط    که  ،و1H،  فرضایه مگالف و  0Hافرضایه صافر، 

اساا. بنابراین، اندازه  صافر ریغ اندازه ا ر صافر اساا و هرگاه فرضایه صافر رد شاود یعنی مقدار اندازه ا ر در جامعه   بیانگر

باشاد، درجه حضاور پدیده هم   تربزرگمیزان یا درجه حضاور پدیده در جامعه اساا و هر چه اندازه ا ر   دهندهنشاانا ر 

به   نتای که آیا    توان دریافامی داریمعنیاز طریق آزمون   بنابراین، و.Thompson and Snyder, 1997اسااا ابیشااتر 

که متغیر منتقل تا چه اندازه بر متغیر وابنته    میابییدرمعلا شانس رخ داده اسا یا خیر و از طریق محاسبه اندازه ا ر 

قدرت یااا شاادت روابااط  توانندنمیآماری  هایآزمون ازآنجاکهو.  Ghorbanizadeh and Behfar, 2014اا ر گذاشته اسا 

 در موردمطالعهمحاسبه اندازه ا ر که در حقیقا تفاااوت بااین شاااخص   هاآزمونبین متغیرها را نشان دهند، لذا در این  

 گااروه محاسبه اندازه ا ر، شاخص شاخص ترینمهم.  رسدمی، ضااروری به نظر دهدمیرا نشان   یشاهد و آزمایش تیمار

d این شودمیگروهاایو محاساابه    هایتفاوتا  هامیانگینو عماااادتاً باااارای تعیااااین تفاااااوت اسااااتاندارد بااااین    اسا .

در فراتحلیل، ارزیابی    موردتوجهیکی از موضااوعات   .گیردمیمورد اسااتفاده قرار   4هجس برای تعیین اندازه ا رشاااخص  

 در مورد  شادهانجامکه یک فراتحلیل شاامل تمام مطالعات    ؛اساا نیانتشاار اساوگیری  از  منظور ساوگیری انتشاار اساا.

  یا حداقل د  نمگتلف منتشارنشاده باشا  یلدلابه    از مطالعاتممکن اساا برخی  . به بیانی دیگرموضاوت موردبررسای نیناا

 . زمانی که ساوگیری انتشااروMichael and Ghebremichael, 2023ا دننشاده منتشارشاده باشا  ساازینمایه تتدر مج

دارای خطاا خواهاد بود. پس    از آنبرآوردهاای نهاایی حااصااال    و قرارگرفتاه  ریتاأ دارد، نتاای  نهاایی فراتحلیال تحاا    وجود

 شاااود تا اعتبار نتای  افزایش یابد    یو تصاااحاولیه فراتحلیل شاااناساااایی    یهادر گام  اساااا ساااوگیری انتشاااار لازم

  ۶راو مازومد باگ  یا، روش همبناتگی رتبه5قیفینماودار    ازانتشار   سوگیریبرای تشگیص    و.et al., Macaskill 1200ا 

از لحاظ تفناایری در نمودارهای قیفی شااکل، مطالعاتی که خطای   .شااد  اسااتفاده خطای ایمن کتساایک Nآزمون  و  

، خطای شاوندیمطالعات به ساما پایین قیف کشایده ماساتاندارد پایین دارند دارای ساوگیری انتشاار نیناتند. اما هر چه 

 متقارندر صاورت  بنابراین،    و.Crowther et al., 2010ا  ابدییو ساوگیری انتشاارشاان افزایش م  رودیم  بالاها  اساتاندارد آن

نمود ؛ اماااا بااارای قضااااوت صری  باید از آزمون آماری استفاده خطای انتشار را رد کااارد توانیم بودن نمودار قیفااای

چگااونگی خطااای انتشااار اناشاای از انتشااار نتااای   برای بررساای میاازان و   و.Michael and Ghebremichael, 2023ا

، این آزمون وابنتگی بین اندازه گریدانیببگ و مازومدار استفاده شد. به  یاهمبنتگی رتبه مثباااو، از آزمااون داریمعن

آزمون  داری دوطرفه و معمولاً مقادیر معنی اسادارای توزیع نرمال   Z . آمارهکندیا اااار و واریااااانس نمونه را بررسی م



 

 

نمونه را بااا    یهاداری درواقع، مقدار آزمااون آماااری احتمااالی اسااا کااه سااازگاری دادهشود. سااط  معنیگزارش می

همچنین از برازش  و.  Samawi, 2021شود امی  دیو باار اسااار آن، فاار  صفر رد یا تائ  کندیفاار  صاافر تعیین م

 et al., Borensteinشاد ا  اساتفادهبرای اصاتح نمودارهای قیفی دارای ساوگیری جزئی و یا عدم تقارن  7دوال و تیودی

شاااخص اندازه ا ر هجس و خطای انتشار و ترسیم نمودارهااای قیفی از   ،rو  d یهابرای محاسبه اندازه ا ر گروه. و2019

 .استفاده شد  Analysis-Meta Comprehensive افزارنرم

 آنالیز آماری

اسااا. اولین مرحله در اجرای   شدهارائهو  Hedges et al., 1999شرح کامل روش محاسبات آماااری فراتحلیاال توسااط ا

اسا  یاهیتغذدر هر سط  ی  فراتحلیل محاسبه اخااتتف استاندارد میانگین تیمار شاهد و میااانگین تیمارهااای آزمایشاا

 موردبررسیکاااه در ایااان فراتحلیل  ی  آزماااایش 74. بناااابراین بااارای هااار یاااک از شودمیگفته ا ر  که به آن اندازه  

  وCohen's method standard deviationا رابطه کوهن  از  وdا گروهاای  یهاتفاوت  مبتناای باار  یهاشاخص .اندقرارگرفته

شاهد در نظر گرفته   عنوانبهتیمار و عدم کاربرد کود   عنوانبهدر این مطالعه تیمارهای کودی   .و1امعادله    شدمحاساابه 

 .شدند

 و1ا 

𝑑 =
𝑀1 −𝑀2

𝛿𝑝𝑜𝑜𝑙𝑒𝑑
 

دو    شده ادغامدوم واریاانس  شاهیر 𝛿𝑝𝑜𝑜𝑙𝑒𝑑  ترتیاه میاانگین تیمارهاای شااهد و کودی،  باه 2Mو  1Mکه در آن 

 و استفاده شد. 2دو گاروه از معادله ا شدهادغاممحاسبه واریانس  منظوربهدر همین رابطه  .دهدمیگاروه را نشاان  

 و 2معادله ا

𝛿𝑝𝑜𝑜𝑙𝑒𝑑 = √
𝛿12+𝛿22

2
   

باارای بررساای شاااخص بزرگاای اناادازه ا اار . واریانس شاهد اسا  و تیمار  واریانس به ترتیه 𝛿22و  𝛿12  هاآنکه در 

 استفاده شد. و3ااز معادله   نیز  هجاس

 و3معادله ا

𝑔 =
𝑀1 −𝑀2

𝛿𝑝𝑜𝑜𝑙𝑒𝑑
 



 

 

  pooledδمیاااانگین شااااهد و   2Mمیانگین تیماااار،   1M های گروهی هجس،  شاخص تفاوت میانگین g،  معادلهدر این 

 .شده دو گروه اساواریانس ادغام

 نتای  و بحث

مطالعه در   1۶، دهای زیناتیکومطالعه در زمینه ا ر  2۶،  موردنظر یهاشااخصبر اساااااار   وبر اساار مقالات انتگابی  

مطالعه مرتبط با   10مطالعه در رابطه با اسااید هیومیک و    12مرتبط با ورمی کمپوسااا،    مطالعه 10زمینه کود دامی،  

اختصااااص داشاااا. نتای  اندازه ا ر  سیاهدانهو   ه سبزرزیمطالعه به ترتیه به  42و   32از این میان،   مایکوریزا بود.  قارچ

 .اسا شدهارائه و1ادر جدول موردی  صورتبه سیاهدانه و زیره سبز بر عملکرد داناه ی زینتیکاربرد انوات کودها

 

 درصد 95اندازه اثر کودهای زیستی بر عملکرد کمی دانه گیاه سیاهدانه و زیره سبز با فاصله اطمینان  -1جدول 

Table 1. The effect size of biofertilizers on the quantitative yield of black seed and cumin with a 

95% confidence interval 

Biofertilizers 

 کود زیستی 

Number of 

Studies 
 تعداد مطالعه

Hedges 

Effect 

Size 
 اندازه اثر هجس 

P- Value 

 

 P- Valueمقدار 

 

Standard 

Error 

خطای  

 استاندارد 

Azotobacter on seed yield of black 

seed 
 بر عملکرد دانه سیاهدانه  ازتوباکتر

9 0.791 0.001 0.238 

Azotobacter on seed yield of cumin 
 بر عملکرد دانه زیره سبز  ازتوباکتر

3 1.019 0.015 0.420 

Azosprillium and Azotobacter on 

seed yield of black seed 
بر عملکرد دانه    آزوسپریلیوم و ازتوباکتر

 سیاهدانه 

4 1.935 0.000 0.437 

Azosprillium and Azotobacter on 

seed yield of cumin 
بر عملکرد دانه زیره    آزوسپریلیوم و ازتوباکتر

 سبز

2 0.435 0.437 0.561 

Azosprillium on seed yield of black 

seed 
 بر عملکرد دانه سیاهدانه   آزوسپریلیوم

2 0.415 0.375 0.467 

Azosprillium on seed yield of 

cumin 
 بر عملکرد دانه زیره سبز   آزوسپریلیوم

2 1.623 0.001 0.458 

Barvar 1 on seed yield of black 

seed 
 بر عملکرد دانه سیاهدانه   1بارور 

2 1.596 0.005 0.572 

Barvar 1 on seed yield of cumin 
 بر عملکرد دانه زیره سبز   1بارور 

2 2.365 0.012 0.945 



 

 

با    مطالعه 3  و زیره سبز با مطالعه 9با    در گیاه سیاهدانه  ازتوباکتر کودهای زینتیکاااااااربرد    و1ابر اسار نتای  جدول

بر روی گیاه سایاهدانه و زیره   آمدهمیانگین اندازه ا ر به دساا   سابه افزایش عملکرد دانه شاده اساا.درصاد   95  ناطمینا

. این امر نشاان داد کود زیناتی ازتوباکتر تا یر بیشاتری بر آمدبه دساا  وg=019/1ا  و وg=791/0اسابز به ترتیه معادل  

اندازه ا ر کاربرد کودهای زیناتی حاوی آزوساپریلیوم و    نیانگیم عملکرد دانه زیره سابز ننابا به گیاه سایاهدانه دارد.

به دسااا  وg=435/0ا  و وg=935/1امطالعه به ترتیه معادل   2مطالعه و زیره ساابز با   4ازتوباکتر در گیاه ساایاهدانه با  

. در نشاان داد  سایاهدانهبر عملکرد دانه ا ر بیشاتری   آزوساپریلیوم و ازتوباکترکودهای زیناتی  کاربرد تلفیقی  بنابراین.  آمد

دساا به   وg=۶23/1امعادل   هدر گیاه زیره سابز با دو مطالع  آزوساپریلیوماساتفاده از کود زیناتی   میانگین اندازه ا ر  مقابل

  زیره سابز داشاا. تا یر بیشاتری بر عملکرد دانه  وg=415/0ابا میانگین اندازه ا ر   آمد که در مقایناه با گیاه سایاهدانه

به   وg=3۶5/2او   و،g=59۶/1ابه ترتیه معادل   نیز در گیاه سااایاهدانه و زیره سااابز 1تیمارهای بارور   اندازه ا ر  میانگین

در افزایش عملکرد  یمؤ رنقش   1، و بارور آزوساپریلیومکاربرد کودهای زیناتی حاوی ازتوباکتر،  یطورکلبهدساا آمد.  

 کودهای زیناتی ریتأ  یبر رو مطالعه  18۶ بررسایبا    Herrmann et al. (2022)دانه گیاهان سایاهدانه و زیره سابز دارد.  

 ایفیبلکه ک  ،دهدیمافزایش درصااد  30  حدودتا   را  محصااول عملکرد  تنهانه  داد که کودهای زینااتینشااان   بر عملکرد

  اهان یعملکرد گ شیافزاو   ایفیک یارتقا  یبراکودهای زیناتی  نشاان داد    ینتاهمچنین   .بگشادیمحصاول را بهبود م

که  ؛اسا فراتحلیلو   کینتماتیس  یهایبررسدر  یمشکل جد کیانتشار   یریسوگ تر هنتند.و حبوبات مناسه دارویی

به  توانمیانتشاار را   یریمقابله با ساوگ  یکردهایبگذارد. در حال حاضار، رو  تأ یر  یریگجهینت  میبر اعتبار و تعم  تواندمی

 .وLin and Chu, 2018کرد ای بیان  فیق نموداربر  یمبتن  هایروشو    ی بر اسار وزن دهیانتگاب  یهامدلدو دسته 

 اسا.تابعی از اندازه ا ر بر روی محور افقی   عنوانبهعمودی محور  خطای استاندارد   دهندهنشانکه مطالعه    ینمودار قیف

. مطاالعاات  قرار بگیرنادو تماایال دارناد نزدیاک باه میاانگین انادازه ا ر    شاااونادمیمطاالعاات بزرگ در باالای نمودار رااهر  

در غیاب ساوگیری انتشاار، انتظار  .شاوند و در طیفی از مقادیر پراکنده خواهند شادتر در پایین نمودار راهر میکوچک

  نمودارمتقارن در مورد اندازه ا ر ترکیبی توزیع شااوند. در مقابل، در حضااور سااوگیری، پایین    طوربهداریم که مطالعات  

این واقعیا اساا که   دهندهنشااندیگر نشاان دهد. این  طرفبهمیانگین ننابا  طرفکیتمرکز بالاتری از مطالعات را در  

ا اار   بنابراین  برای انتشار دارند.از میانگین داشته باشند، احتمال بیشتری   تربزرگا رات    کهیدرصورت ترکوچکمطالعات  

ه سیاهدانه به دلیل انتشار مطالعات به یادر گاما  ؛  زیره سبز ننااابتاً متقارن باااوددانه مصرف کود زینتی بر عملکااارد  

به سما راسا ا ر  فیاگر نمودار ق.  و1شکل ا  دیگردجزئی به سما راسا نمودار مشاهده   خطااای انتشااارسما پایین  

مشاهده شوند این نگرانی وجود دارد که برخی مطالعات در تحلیل وارد نشده  به سما چپ    یو تعداد ننبتاً کم  نیانگیم



 

 

با برآورد   .اساتفاده گردیدتعیین مطالعات گمشاده   منظوربه یدیدوال و توبرازش    باشاند. بنابراین در این بگش از مدل  

اضاافه گردد تا تقارن   در گیاه سایاهدانه مطالعه به مطالعات کود زیناتی 5که باید    دوال و تویدی مشاگص گردیدروش 

 کامل نمودار قیفی شکل بگیرد.

 

 

 کودهای زیستی  تأثیرتحت (B)سیاهدانه  ( و Aزیره سبز )نمودار قیفی عملکرد دانه   -1شکل 

Fig. 1- Funnel plot of yield of cumin (A) and black seed (B) under the influence of biofertilizers ers 

سبه   و زیره سبز  در گیاهان سیاهدانه دامیدرصااااد کاااااربرد کودهای   95و با اطمینااااان  و2ابر اسار نتای  جدول  

 8 بر عملکرد دانه سایاهدانه و زیره سابز،  گود گاوی  ا ر کاربرد موردمطالعه  1۶شاد. از    در هر دو گیاه افزایش عملکرد دانه

 مطالعه مرتبط با زیره ساابز میانگین اندازه ا ر 8از  و بود  وg=7۶/1ااندازه ا ر   با میانگینمطالعه بر روی گیاه ساایاهدانه  

تن کود  20و   15بیشااترین اندازه ا ر در کاربرد   مطالعه مرتبط با زیره ساابز، 8در همچنین   .به دسااا آمد  وg=۶7/1ا

در   تن گود گااوی 30و    20بیشاااترین انادازه ا ر در مصااارف    باه دساااا آماد.  وg=713/2او  و،  g=0۶5/3امعاادل   ترتیاه

عنوان یک نتیجه  به  .به دساااا آمددر هکتار  وg=۶08/2او  و، g=754/2امطالعات مرتبط با سااایاهدانه به ترتیه معادل  

 نتای   عملکرد دانه سااایاهدانه و زیره سااابز داشاااا.  شیتن کود گاوی ا رات مثبتی برافزا 30تا   10کلی اساااتفاده از 



 

 

 (2016) et al. Tonitto   و فنافر،   تروژنین ق، کود فنافر، تلفیتروژنیننشاان داد بهبود عملکرد در همه ساناریوها اکود

درصد ننبا به عدم وجود مواد مغذی عملکرد سورگوم را افزایش   ۶۶متوسط    طوربهخاکو    یاهکنندهاصتحکود دامی،  

و   درصاد عملکرد را ننابا به تیمار شااهد افزایش داد  98-47اختصااصای عملکرد تحا تیمار کود شایمیایی   طوربهداد.  

مطالعه در رابطه ا رات کود دامی بر وزن خشاک زعفران،  47بررسای    درصاد عملکرد را افزایش دادند.  87-43  دامیکود 

 50تا   40و داشاا. میانگین  g=493/1را بر وزن خشاک زعفران ا تأ یردرصاد بیشاترین  95کود دامی با فاصاله اطمینان  

  ی هایباکترتن در هکتار کمپوسااا که در ترکیه با کود زینااتی انیتروکنااین با    30تا   20تن در هکتار کود گاوی،  

مثبا  تأ یردر همین راستا برخی محققان .  وMokhtari et al., 2018بود ا مؤ ربر عملکرد زعفران  نیتروژنو   کنندهایتثب

 بنابراین .وFan et al., 2021اند انمودهجایگزینی با کودهای شااایمیایی را تأیید    منظوربهکودهای دامی بر عملکرد دانه 

سااتما   در  جایگزین مناساابی برای کودهای شاایمایی  تواندمیاسااتفاده از کودهای حیوانی   دهدیماین امر نشااان  

 باشد. یاهان داروییگتولید  اکوسینتم و

 

 درصد   95بر عملکرد کمی دانه گیاه سیاهدانه و زیره سبز با فاصله اطمینان   دامی اندازه اثر کود  -2جدول 

Table 2.  The size of the effect of animal manure on the quantitative yield of black seed and cumin 

with a confidence interval of 95% 

Cow Manure 
 کود دامی )گاوی( 

Number 

of Studies 
 مطالعه تعداد

Hedges 

Effect 

Size 

اندازه اثر  

 هجس 

P- Value 

-P مقدار

Value  

Standard 

Error 

خطای  

 استاندارد 

Cow manure on seed yield of black seed  
 بر عملکرد دانه سیاهدانه   کود گاوی

8 1.76 0.000 0.271 

Cow manure on seed yield of cumin 
 بر عملکرد دانه زیره سبز   کود گاوی

8 1.67 0.000 0.282 

 

Khorramdel et al. (2022)   5و  مطالعه در رابطه با ا ر کود شایمیایی بر عملکرد و درصاد اساانس سایاهدانه   7با بررسای 

مطالعه در رابطه با ا ر کود زینااتی بر عملکرد و درصااد اسااانس ساایاهدانه نشااان دادند اندازه ا ر کود شاایمیایی و کود 

. بیشاترین اندازه ا ر مرتبط با گروه کودی مثبا اساا دار ومعنی سایاهدانهزیناتی بر افزایش عملکرد دانه و اساانس گیاه  

مطالعه در رابطه با کودهای    4،  مطالعه در رابطه با ا ر کود شایمیایی 7  نتای   رابطههمین در شایمیایی مشاگص گردید.  

اندازه ا ر به ترتیه مربوط به کودهای   یننشاان داد بیشاتر  در گیاه سایاهدانه  مطالعه در رابطه با کود دامی 3زیناتی و  



 

 

کودهای آلی در مقایناه با    مطالعه، 124بر روی   Fan et al. (2023)در مطالعه    شایمیایی، کودهای دامی و زیناتی اساا.

از طرفی دیگر کودهاای زیناااتی عملکرد   درصاااد افزایش دادناد.  48/3را    یفرنگکودهاای شااایمیاایی عملکرد گوجاه

کتساایک   Nقیفی و آزمون خطای   نمودارنقاط در   نناابتاً مناسااهتقارن   درصااد افزایش دادند. 15را تا   یفرنگگوجه

پراکندگی نناابی نقاط نزدیک در بالای نمودار  اسااا.  موردمطالعه  یهادادهسااوگیری در   اطمینان از عدم  دهندهنشااان

 .  و2شکل اسا ابالا بودن دقا مطالعات    دهندهنشان

 

 

 دامی کودهای   تأثیرتحت  (B)  و سیاهدانه (A)نمودارهای قیفی عملکرد دانه زیره سبز -2شکل 

Fig. 3- Funnel plot of cumin (A) and black seed (B) yield under the influence of animal fertilizers 

 

 درصد  95اندازه اثر ورمی کمپوست بر عملکرد کمی دانه گیاه سیاهدانه و زیره سبز با فاصله اطمینان  -3جدول 

Table 3. The size of effect of vermicompost on the quantitative yield of black seed and cumin with a 

95% confidence interval 

Vermicompost 
 ورمی کمپوست 

Number of 

Studies 
 تعداد مطالعه

Hedges 

Effect 

Size 

P- Value 

 P-Value مقدار

Standard 

Error 



 

 

 خطای استاندارد  اندازه اثر هجس 

Vermicompost on seed yield 

of black seed 
 بر عملکرد دانه سیاهدانه  ورمی کمپوسا

4 1.93 0.000 0.424 

Vermicompost on seed yield 

of cumin 
 زیره سبز بر عملکرد دانه   کمپوساورمی 

6 1.42 0.000 0.318 

 

درصااااد کاااااربرد ورمی کمپوسا در گیاهان سیاهدانه و زیره سبز با    95و با اطمینااااان   و3جدول ابر اسار نتای   

ود گاوی بر عملکرد دانه سایاهدانه و زیره کا ر کاربرد    موردمطالعه 10اطمینان بالایی سابه افزایش عملکرد دانه شاد. از 

همچنین میانگین اندازه ا ر  .آمدبه دسااا   و=93/1gا اندازه ا ر  میانگینمطالعه بر روی گیاه ساایاهدانه بود که  4ساابز، 

. بنابراین ا ر کاربرد ورمی کمپوساااا در گیاه  آمدمطالعه به دساااا   ۶برای   و=42/1gاعملکرد دانه زیره سااابز معادل  

تن کود  20  تا  10کاربرد  ساایاهدانه تا یر بیشااتری بر عملکرد دانه دارد. بر اسااار نتای  مطالعات مرتبط با هر دو گیاه

در   یمنااو  صاورتبهمطالعه    یهادادهپراکندگی  داشاا.  عملکرد دانه سایاهدانه و زیره سابز   شیافزا برگاوی ا رات مثبتی  

مطالعات محدود  بود. به دلیل وجود در گیاه زیره سابز اطمینان بالا و کاهش خطای انتشاار   دهندهنشااندو طرف نمودار  

برازش دوال و تیودی بر روی   .شادکشایده نمودار   پایین  به ساما  نمودار قیفی گیاه سایاهدانهیاه سایاهدانه  مرتبط با گ

را مبتنی تقارن کامل نمودار نشااان نداد. این بدان معنی اسااا که   یااضااافهمطالعه   گونهچیهگیاه ساایاهدانه مطالعات  

  راهرشده مطالعات در پایین قیف    بالا، نمودار قیفی سیاهدانه از تقارن خوبی برخوردار اسا اما به دلیل خطای استاندارد

 .و3اشکل اسا

Curadelli et al. (2023)   کمپوساااا چای، تیمارهای    یکود دههای عملکردی محصاااولات با  مقاله داده 35با مطالعه

. عملکرد بیشاتری داشاته اساادرصاد بیشاتر از شااهد   80با کمپوساا    یکود دهشااهد و کود مصانوعی نشاان دادند که 

متوساط   طوربهو  بود   آمدهدساابهبود که با تیمارهای معمولی با کود شایمیایی    ییهاآنآماری مشاابه با   ازنظرعملکرد 

  طورباهنشاااان داد کاه ورمی کمپوساااا   al et  Ma. (2022)تحقیقنتاای     .از تیماار معمولی بودناد کمتر  درصاااد  2تنهاا  

درصاد   7/25۶و  8/133میزان نیتروژن و فنافر موجود را به ترتیه   ویژهبهمحتوای مواد مغذی محیط رشاد   توجهیقابل

  تودهزیناااندام هوایی،    تودهزیناازنی بذر، شااخص گیاهچه،  افزایش داد. عتوه بر این ورمی کمپوساا سارعا جوانه

  Khorramdel et al. (2022)  درصاد افزایش داد. 4/54و  3/58،  ۶/52، 8/57، 4/30 هیبه ترتکل را   تودهزینااریشاه و  

در رابطه با   مطالعه  8مطاالعاه در رابطاه با کودهای زیناااتی و   ۶مطاالعاه در رابطاه با ا ر ورمی کمپوساااا،   ۶با بررسااای 

اساانس زیره سابز مثبا  در افزایشکودهای شایمیایی بر درصاد اساانس زیره سابز نشاان داد اندازه ا ر هر ساه گروه کودی  



 

 

نشااان داد که   et al. Alidadi (2014)   ینتابود.   تربزرگاسااا اما ا ر کودهای شاایمیایی و زینااتی از ورمی کمپوسااا  

  طورباهرا    یفرنگگوجاهعملکرد    توانادمی  مترمربعگرم در    500  زانیباه م  یکود گااو  بااکمپوساااا    یاساااتفااده از ورم

 درصادی  2۶متوساط  شیکمپوساا باعث افزا  یورمنشاان داد   et al.  Blouin(2019)فراتحلیل   دهد. شیافزا  توجهیقابل

 تودهزینادر  یدرصد  57و   ییاندام هوا تودهزینادر  یدرصد 78کل،    تودهزینادر  یدرصد 13 ،یدر عملکرد تجار

درصاد حجم   50تا   30کمپوساا    یکه ورم دیبه حداکثر رسا  یزمان  اهیکمپوساا بر رشاد گ  یشاد. ا ر مثبا ورم  شاهیر

 دهد. لیخاک را تشک

 

 

 ورمی کمپوست  تأثیرتحت ( B)و سیاهدانه  (A) نمودار قیفی عملکرد دانه زیره سبز   -3شکل 

Fig. 5- Funnel plot of yield of cumin (A) and black seed (B) under the influence of vermicompost 

 

 

 

 

 



 

 

 درصد  95بر عملکرد کمی دانه گیاه سیاهدانه و زیره سبز با فاصله اطمینان هیومیک اسید  داندازه اثر کو -4جدول 

Table 4. The size of effect of Humic acid on the quantitative yield of black seed and cumin with a 

95% confidence interval 

Humic Acid 
 هیومیک اسید 

Number of 

Studies 
 تعداد مطالعه

Hedges 

Effect 

Size 

اندازه اثر  

 هجس 

P- Value 

 P-Value مقدار

Standard 

Error 

 خطای استاندارد 

Humic Acid on seed yield of black 

seed 
 بر عملکرد دانه سیاهدانه هیومیک اسید  

7 1.39 0.000 0.307 

Humic Acid on seed yield of cumin 
 زیره سبز بر عملکرد دانه هیومیک اسید  

5 1.69 0.000 0.377 

 

درصااااد کاااااربرد کود هیومیک اسید در گیاهان سیاهدانه و زیره سبز با   95و با اطمینااااان   و4ابر اسار نتای  جدول  

و زیره  سایاهدانه  اهیبر گ  اساید هیومیک ا ر موردمطالعه  12  مجموت . ازداطمینان بالایی سابه افزایش عملکرد دانه شا

و  اندازه ا ر اسید هیومیک بر روی عملکرد دانه سیاهدانه   میانگینسیاهدانه بود. نتای  نشان داد   مرتبط بامطالعه   7سبز، 

کااربرد اسااایاد هیومیاک ا ر مثباا و    باه بیاانی دیگرباه دساااا آماد.  و  g=۶9/1او و  g=39/1معاادل ازیره سااابز باه ترتیاه  

در گیاه زیره سابز کاربرد اساید هیومیک   کهیطوربه.  نشاان دادافزایش عملکرد دانه سایاهدانه و زیره سابز داری بر معنی

  عنوانبهن دارویی  هااگیکشاا   یهابرنامهدر   تواندمیبنابراین کود اساید هیومیک بر عملکرد دانه دارد.  یترمثباا رات  

انتشاار نتای   خاکی شاود.   یهانامیکروارگانیمو   زیناامحیطفارا از ، حیک کود ساالم سابه افزایش عملکرد اقتصاادی

در  جزئینشاان داد که ساوگیری   به ساما راساا نمودار و بزرگ شادن اندازه ا ر برخی از مطالعات گرفتهانجاممطالعات  

ننابا به تیمار افزایش عملکرد دانه زیره سابز و سایاهدانه    دهدیم. این نشاان  و4اشاکل اردد دوجو  موردمطالعه  یهاداده

بنابراین با برآورد روش دوال و تویدی مشااگص  .از خود نشااان داده اسااا  توجهیقابلمقدار    در برخی مطالعات  شاااهد

اضااافه گردد تا  برای هر یک از گیاهان ساایاهدانه و زیره ساابز  مطالعه به مطالعات ا ر هیومیک اسااید   1که باید    گردید

در یک فراتحلیل نشااان داد   et al. Rose (2014)  گردد. برطرفتقارن کامل نمودار قیفی شااکل بگیرد و خطای انتشااار  

 ش یافزا  هیومیک اسید کاربرد  به  پاسخ در درصدو 21  ±  ۶ا  شاهیرخشاک وزن  و  درصادو 22 ± 4ا  ییوزن خشاک اندام هوا

از ساویی  هیومیک اساید اساا.منبع   تأ یرمتفاوت و عمدتاً تحا   توجهیقابل  طوربه  یواقع  یهاپاساخ، وجودنیباا.  یافا

و    یکیزیدهاد، خواص ف  شیعملکرد محصاااول را افزا  توجهیقاابال طورباه  توانادمیباه کود    کیاومیه  دیاافزودن اسااادیگر  

کناد،    ایارا تقو  یکروبیم  ایادهاد، فعاال  شیرا افزا  4NH+  یجاذب خااک برا  ایاخااک را بهبود بگشاااد، ررف  ییایامیشااا



 

 

 et al.,Purwanto  ;2021کناد ا  ایاتثب  یآل  تروژنیرا باه ن  یمعادن  تروژنیدهاد و ن  شیخااک را افزا  یکربن آل  یمحتوا

2021 et al.,Xiao .و 

 

 

 هیومیک اسید  تأثیرتحت  (B)  و سیاهدانه( A)نمودار قیفی عملکرد دانه زیره سبز  - 4شکل 

Fig. 7- Funnel plot of cumin (A) and black seed (B) yield under the influence of humic acid 

 

 

  95با فاصله اطمینان  بر عملکرد کمی دانه گیاه سیاهدانه و زیره سبز قارچ مایکوریزا  مقادیر اندازه اثر  -5جدول 

 درصد 
Table 5. Values of the effect size of mycorrhizal on the quantitative yield of black seed and cumin 

with a 95% confidence interval 
Vermicompost 
 ورمی کمپوست 

Number of 

Studies 
 تعداد مطالعه

Hedges 

Effect 

Size 
 اندازه اثر هجس 

P- Value 
-P مقدار

Value 

Standard 

Error 
خطای  

 استاندارد 

Mycorrhiza on seed yield of 

black seed 
 بر عملکرد دانه سیاهدانه  مایکوریزا 

5 1.97 0.000 0.339 

Mycorrhiza on seed yield of 

cumin 
 بر عملکرد دانه زیره سبز   مایکوریزا

5 1.32 0.000 0.428 



 

 

درصااااااد کاااااااربرد قارچ مایکوریزا در گیاهان سیاهدانه و زیره سبز با   95و با اطمینااااااان  و5ابر اسار نتای  جدول  

در گیاه سایاهدانه میانگین اندازه قارچ مایکوریزا  موردمطالعه  5اطمینان بالایی سابه افزایش عملکرد دانه شاده اساا. از  

.  آمدبه دساااا   وg=32/1ا. مقدار میانگین اندازه ا ر در گیاه زیره سااابز نیز معادل  آمدبه دساااا   وg=97/1اا ر معادل  

 .Beltrame et alبنابراین اسااتفاده از قارچ مایکوریزا در گیاه ساایاهدانه تا یر بیشااتری در افزایش عملکرد دانه داشااا.

داده از گیاهان   183فراتحلیل با اسااتفاده از ک  یآربنااکولار   ایکوریزاهای ما رات تلقی  قارچ وتحلیلتجزیهبرای    (2019)

های  داده از گیاهان فرفیونیان انجام دادند. نتای  نشااان داد که میانگین تولید گیاهان تلقی  شااده با قارچ  ۶8نعناعیان و  

. اسا یافتهافزایشتوده خشک اندام هوایی در نعناعیان و فرفیونیان به ترتیه  درصد  97و  درصد  9۶با افزایش  ایکوریزام

یک کود ساااالم سااابه افزایش عملکرد   عنوانبهکشاااا گیاهان دارویی   یهابرنامهدر   تواندمیبنابراین قارچ مایکوریزا 

نمودار قیفی    در بالای  هادادهقرارگیری  خاک شاود.    یهانامیکروارگانیمو    زیناامحیطاقتصاادی و همچنین حفارا از 

با برازش . دارد دوجو موردمطالعه  یهادادهنشان داد که سوگیری کمتری در در گیاه سیاهدانه  قارچ مایکوریزااساتفاده از  

اضاافه گردد تا تقارن برای گیاه زیره سابز مطالعه به مطالعات ا ر هیومیک اساید  1که باید    دوال و تویدی مشاگص شاد

 .کامل نمودار قیفی شکل بگیرد

 

 

 ا مایکوریز تأثیرتحت  ( B) و سیاهدانه (A) نمودار قیفی عملکرد دانه زیره سبز  - 5شکل 



 

 

Fig. 9- Funnel plot of cumin (A) and black seed (B) yield under the influence of mycorrhiza 

 

 کلاسیکایمن از خطای  N آزمون

آماری ا ر کلی به دسا  داریمعنیتا عدم    کندمیرا محاسبه    شدهگم مطالعاتتعداد    8کتسیکایمن از خطای   Nزمونآ

برای کااهش یاک نتیجاه باه ساااط    داریمعن  ریغ واضااا  اگر تعاداد مطاالعاات    طورباهو. Safari Ojgaz et al., 2020ا  دیاآ

  شانهاد یرابرت روزنتال پ  و.Vegas et al., 2005اساا افاقد اطمینان  لاًاحتما  آمدهدساابه، نتای   باشاد ازیموردن یداریمعن

 نیبردن ا نیاز ب یرا که برا  ی، تعداد مطالعاترفتهازدسااامطالعات    تأ یرحدر و گمان صاارفاً در مورد  یجابهکرد که 

با توجه به .  نتای  از اطمینان کافی برخوردار نینااننابتاً کم باشاد،   شادهمحاسابهعدد   . اگرشاودلازم اساا محاسابه   تأ یر

اضاافه گردد   و سایاهدانه  به مطالعات تیمار کود زیناتی برای گیاه زیره سابز به ترتیه مطالعه 140و   45  تعدادنتای  باید  

، ره ساابزیو زبرای ساایاهدانه  به ترتیه   مطالعه برای تیمار کود دامی 74و     7۶همچنین    تا اعتبار فراتحلیل از بین برود.

  برای تیمار مایکوریزا و   مطالعه1۶و  28، و زیره سابزبرای سایاهدانه    ترتیهمطالعه برای تیمار هیومیک اساید به   25و   40

برای   05/0دو دامنه از  P تا مقدارنیاز اساا؛ زیره سابز  و سایاهدانه    تیمار ورمی کمپوساا برای مطالعه برای19و   30

   تجاوز نکند.  تیمارهای اشاره شده

 کودی تیمارهایمقایسه آماری 

رد کاارد؛ امااا باارای قضاااوت صری  باید از آزمون   توانمیبودن نمودار قیفاای، وجااود خطای انتشار را   متقارندر صورت  

مثباااو، از  داریمعنآماری استفاده نمود. برای بررساای میاازان و چگااونگی خطااای انتشااار اناشاای از انتشااار نتااای   

دارای توزیع نرمال بوده و معمولاً مقادیر   Z آماره آزمون  بگ و مازومدار اسااتفاده شااد.  یبندرتبههمبنااتگی    آزماااااون

در واقااع، مقدار آزمااون آماااری احتمااالی اسااا کااه   داریمعنی. سااط  شودمیآزمون گزارش   دوطرفه داریمعنی

و باار اسااار آن، فاار    کندیمنمونه را بااا فاار  صاافر اوجااود تقااارن در نمودار قیفیو تعیین   یهادادهسااازگاری 

و. باااار اسااااار تحقیقااااات، مطالعاااااتی کااااه ضااااریه همبنتگی Duval et al., 2005اشودمی  دیتائصفر رد یا  

تعیین  75/0کندال بیش از  همبنااتگی تایدر مقابل، مطالعاتی که ضریه همگن هنتند.    75/0و   5/0بین   9کندالتای

درصد صحی  و قاباال توصاایه داننااا.   95نتااای  فراتحلیاال را بااا اطمینااان  توانیم، خطای انتشار ندارند و  شودمی

کندال را به خود اختصاص  کندال کودهای زینتی کمترین ضریه تایاز ضریه تای  آمدهدساابهبنابراین بر اساار نتای   

وضااعیا مطلوبی دارد.  اسااا و از نظر خطای انتشااار  وTau<0/75>0/5ا  شاادهمشااگصداد اگرچه این مقدار بین بازه  



 

 

کمی  یکوریزا دارای همگنی و خطای انتشااار امطالعات مرتبط با کود دامی، ورمی کمپوسااا، هیومیک اسااید و قارچ م

 .و۶جدول  بودندا

 بگ و مازومدار  یخطای انتشار همبستگ  و آزمون موردبررسی  تیماری هایگروهمقایسه اندازه اثرهای  -6جدول 

Table 7. Comparing the size of the effects of the investigated groups and test of publication bias by 

Begg and Mazumdar correlation 

Group 
 گروه

 

Number 

of 

studies 
تعداد  

 مطالعه

Hedges 

effect 

size 
اندازه اثر  

 هجس 

standard 

error 
خطای  

 استاندارد 

P -

Value 
 مقدار

P-

Value 

Z -

value 
 Z مقدار

Kendall’s 

tau 

coefficient 
ضریب تای  

 کندال 

Test result 
 نتیجه آزمون 

Biofertilizer 

(black seed) 
 کود زینتیاسیاهدانهو 

18 1.01 0.181 0.000 5.591 0.65 Homogeneous 
 همگن 

Biofertilizer 

(cumin)   
 کود زینتی ازیره سبزو 

8 1.14 0.260 0.000 4.398 0.97 Homogeneous 
 همگن 

Animal manure 

(black seed) 
 سیاهدانهو ا کود دامی

8 1.76 0.271 0.000 6.523 0.68 Homogeneous 
 همگن 

Animal manure 

(cumin) 
 ازیره سبزو  کود دامی

8 1.67 0.282 0.000 5.965 0.82 Homogeneous 
 همگن 

Vermicompost 

(cumin) 
زیره  ا ورمی کمپوسا

 سبزو 

6 1.42 0.318 0.000 4.482 0.92 Homogeneous 
 همگن 

Vermicompost 

(black seed) 
ورمی کمپوسا  

 اسیاهدانهو 

4 1.93 0.424 0.000 4.564 0.83 Homogeneous 
 همگن 

Humic acid 

(black seed) 
هیومیک 

 اسیداسیاهدانهو 

7 1.39 0.307 0.000 4.547 0.95 Homogeneous 
 همگن 

Humic acid 

(cumin) 
هیومیک اسید ازیره  

 سبزو 

5 1.69 0.377 0.000 4.476 0.90 Homogeneous 
 همگن 

Mycorrhiza 

(black seed) 
 مایکوریزا اسیاهدانهو 

5 1.97 0.339 0.000 5.002 0.90 Homogeneous 
 همگن 

Mycorrhiza 

(cumin) 
 مایکوریزا ازیره سبزو 

5 1.32 0.428 0.000 3.873 0.90 Homogeneous 
 همگن 

 



 

 

 ی ریگجه ینت

. طبق اساااا گرفتهانجام  یو معمول ارگانیک  هایسااایناااتم یعملکرد  یهاتفاوت  با  رابطهی در متعدد  یمطالعات فرد

 اساا. ننابا به سایناتم کشاا معمولی کمتردرصاد  25تا   8  ارگانیک هایسایناتمعملکرد در   نیانگیم،  شاده مطالعات

  ی هاناتمیاز نظر عملکرد به سا کیارگان  یهاناتمیسا  ،یتیریمد  یهاوهیرشاد و شا طیمحصاولات خاص، شارا در،  حالبااین

اساااتفاده  ن،یدر چ  مدتیطولان  شیآزما  32فراتحلیل از   کی. وReganold et al., 2016شاااوند ایم  ترکینزد یمعمول

  ن یانگیو. مWei et al. 2016کرد ا نااهیفقط با کودها مقا  ای یآل  یهایو کودها را فقط با ورود  یآل  یهااز نهاده یبیترک

د.  درصد بو 8تنها   آلی با استفاده از کود نهیدر گندم، ذرت و برن  در مقا  آلی و کود کود زینتی هیعملکرد ترک شیافزا

نشاد  فشارده برن  مشااهده   هایسایناتمکاه در   ایدر روند عملکرد دانه با اساتفاده از کود  یبهبود چیه گر،یمورد د  کیدر 

  ی داریاپاا  یبرد برا-برد  کیا  را  کیامزارت ارگاانتولیاد    et al. (2019)  Smith  گریداز دیادگااهی    .وDawe et al., 2003ا

عملکرد محصاول بالا با تنوت کم   یارتقا  اب دیتول یبرد را برا-برد  ی وضاعیامزارت معمول کهدرحالی،  اعتم کردند یطیمح

ا ر کودهای زینتی و آلی بر عملکرد دانه سیاهدانه و    در این پژوهش بر اسار نتااای  مطالعااه فراتحلیل.  کندمیفراهم  

باااار عملکرد دانه زیره  موردمطالعهکودهای مصارفی   انتشاار تمامآزمون همگنی و خطای  که  زیره سابز مشاگص گردید

 نانیاطمقابلوساایع و   صااورتبهند  توانمیاز یک  تربزرگاندازه ا رهای مطالعات دارای  ساابز و ساایاهدانه همگن اسااا.

 هایسایناتماین امر سابه ساتما اکو  .قرار بگیرد ارگانیککشااورزان و تولیدکنندگان کشااورزی رای  و   مورداساتفاده

بیشاترین اندازه از طرفی   دارویی را در پی خواهد داشاا.  اهانیبا گرابطه مناساه در کشااورزی و اطمینان از ساط  تولید 

. برای گیاه  بودو کود دامی، هیومیک اساید و کود زیناتی   ورمی کمپوسااشاامل مایکوریزا، به ترتیه برای سایاهدانه   ا ر

  ر یتأ ننابا به ساایر تیمارها و هیومیک اساید   تیمارهای کود دامیزیره سابز اندازه ا رهای مجموت مطالعات نشاان داد 

و مازوماااادار مشگص شد که ا ر  بر اسار نتای  آزمااااون همگناااای بااااگ بر عملکرد دانه زیره سبز داشتند.  بیشتری

. همچنین همگنی و عدم خطای انتشاار اساادارای  در دو گیاه سایاهدانه و زیره سابز    کودی ازیناتی و آلیو  هایگروه

و   . همچنین اصاتحدقا و صاحا فراتحلیل بود  دهندهنشااناز تیمارها    گروهبرای هر  کیکتسا  یاز خطا منیا  Nآزمون  

نیز در این تحقیق بررسای   کندمییری انتشاار کمک گکه به کاهش خطا و ساو یآزمون  عنوانبهنیز   برازش دوال و تویدی

برای افزایش عملکرد دانه کمپوسا    نتیجاااه نهاااایی استفاده از کودهای زینتی، دامی و ورمی  عنوانبه بنابراین  .گردید

کودهای شایمیایی سابه افزایش عملکرد و    تأ یر. توجه به این نکته اهمیا دارد که شاودمیسایاهدانه و زیره سابز توصایه  

صاارفاً ارگانیک کودهای دامی، ورمی    هایسااینااتمدارویی شااده اسااا. بنابراین لازم اسااا در   اهانیگبرخی صاافات  

کمپوسا، قارچ مایکوریزا، هیومیک اسید و کودهای زینتی با توجه به شرایط خاک و رشدی گیاه اعمال شود. همچنین 



 

 

عملکرد دانه را  شادهیبررساکودی   یمارهایتبا تلفیق کودهای شایمایی و  10در سایناتم عملیات خوب کشااورزی توانمی

 افزایش داد.
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1 Research Institute of Organic Agriculture 
2 International Federation of Organic Agriculture Movements 
3 Reporting standards for systematic evidence syntheses 
4 Hedges effect size 
5 Funnel Plot 
6 Begg and Mazumdar Rank Correlation 
7 Duval and Tweedie's Fit 
8 Classic fail-safe N test 
9 Kendall’s tau coefficient 

10 Good Agricultural Practice 
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