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EXTENDED ABSTRACT   
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 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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 فرا تحلیل اثر کودهای زیستی و آلی بر عملکرد دانه سیاهدانه

(Nigella sativa L.)  و زیره سبز (Cuminum cyminum L.) 

  

        پژوهش   مقاله  

  

 3هانیه رشید رستمی،  2، مهناز سلاطین1 عبدالمجید مهدوی دامغانی،    *1علیرضا شاه محمدی

   1403/ 06/ 24: افتیدر خیتار 
 1403/ 08/ 02 :رشیپذ خیتار

   

   

 مبسوط  چکیده

به رویکرد تولیدی جایگزین با تأکید بر فرایندهای شدن  شاورزی پایدار و ارگانیک در حال تبدیل ک   و هدف:   سابقه 
هایی در مورد عملکرد تولید کشاورزی حال، نگرانی زیست است. بااین اکولوژیکی همراه با تضمین سلامت انسان و محیط 

وتحلیل آماری پایدار و ارگانیک و پاسخگویی به تقاضای جمعیت در حال رشد وجود دارد. هدف از این مطالعه تجزیه 
های مختلف بر عملکرد های مستقل مطالعات گیاهان دارویی با بررسی تلفیقی و کمی مطالعات و تأثیر نهاده آزمایش 

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

پردازد. این روش به های پژوهشی موجود در یک حوزه خاص می فراتحلیل به بررسی و تحلیل یافته   ها: مواد و روش 
تری آمده از تحقیقات پیشین، مقایسه و بررسی دقیق دست گیری از اطلاعات به دهد که با بهره پژوهشگر این امکان را می 

 74مجموعاً  مرتبط    و انتخاب مطالعات   Rosesتری پیدا کند. بر اساس روش  ها، درک عمیق انجام دهد و در مورد پدیده 
مقاله مربوط به زیره سبز بود. در رابطه با هر گروه اندازه اثر   32مقاله مربوط به سیاهدانه و    42شد که  مقاله انتخاب  

هجس، خطای انتشار )با اسـتفاده از همبسـتگی بگ و مازومدار( و ضریب همبستگی تای کندال محاسبه و نمودارهای 
منظور برازش و اصلاح نمودارهای قیفی ترسیم شدند. به  Comprehensive Meta-Analysis افزار قیفی با استفاده از نرم 
 دی استفاده شد. ی نیز از روش دوال و تو

مایکوریزا، ورمی کمپوست، کود دامی، قارچ  های  بر اساس نتایج، اندازه اثر هجس به ترتیب برای گروه   نتایج و بحث: 
هیومیک اسید و کودهای زیستی )پایه باکتری( بالاترین تأثیر را بـر عملکرد دانه سیاهدانه داشتند. در مقابل برای زیره 

و هیومیک اسید با اختلاف اندکی تاثیر برابری بر عملکرد دانه  های کود دامی سبز اندازه اثر هجس به ترتیب برای گروه 
زیره سبز داشتند. همچنین تیمار ورمی کمپوست مقدار اندازه اثر بیشتری نسبت به کود زیستی نشان داد. نتایج آزمون 

برای تمام تیمارهای کودی بالاتر از ضرایب تعیین  بود که نشان همبستگی بگ و مازومدار  دهنده همگن بودن شده 
بنابراین با اطمینان   درصد مصرف این کودها در گیاهان دارویی سیاهدانه و زیره سبز   95مطالعات فراتحلیل است. 

دهنده توجهی بود؛ که نشان مقدار مناسب و قابل ایمن از خطای کلاسیک نیز در تمام تیمارها    Nشود. آزمون  توصیه می 
آمده در این تحقیق بود. ارزیابی و تعدیل سوگیری انتشار با روش برازش دست دقت و صحت بالای مطالعات و نتایج به 

های کودهای زیستی در گیاه منظور تقارن کامل نمودار قیفی در فراتحلیل گروه مطالعه به   5نشان داد   دوال و تویدی 
مطالعه به   1مطالعه به مطالعات اثر هیومیک اسید برای گیاه زیره سبز و    1باید  همچنین برای     سیاهدانه نیاز است. 

 مطالعات اثر هیومیک اسید برای هر یک از گیاهان سیاهدانه و زیره اضافه گردد. 

به تأثیر مثبت تیمارهای کودی زیستی و دامی بر رشد و عملکرد گیاهان دارویـی   گیری: نتیجه  نتایج این مطالعه 
عنوان های کشت ارگانیک به توان در سیستم سیاهدانه و زیره سبز بر اساس شواهد علمی موجود تأکید دارد؛ بنابراین می 

های رایج و عملیات خوب کشاورزی استفاده صورت تلفیقی با کودهای شیمیایی در سیستم مواد مجاز و همچنین به 
های کشاورزی پایدار و ارگانیک توان تولید مناسب را علیرغم شکاف طورکلی نتایج تحقیق نشان داد اکوسیستم نمود. به 

اکوسیستم  به  نسبت  و می عملکردی  دارا هستند  رایج  بین های کشاورزی  یکپارچه شکاف عملکرد  با مدیریت  توان 
 ایج و پایدار را کاهش داد. های رسیستم 

 اندازه اثر، کودهای زیستی، نمودار قیفی  ، ارگانیک  کشاورزی پایدار،   واژهای کلیدی: 

گروه کشاورزی اکولوژیک،  1 
پژوهشکده علوم محیطی، دانشگاه  

 شهید بهشتی، تهران، ایران 
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 مقدمه

از سال   تا قبل  افزایش جمعیت جهان  آهسته   1650روند 

است.  گرفته  خود  به  بیشتری  شتاب  بعدازآن  و  بوده 

  7/9به    2050شده است که در سال  بینیکه پیشطوری به

برسد   نفر  افزایش  (Ferreira et al., 2024) میلیارد  با   .

منظور افزایش  جمعیت، استفاده از کود و سموم شیمیایی به

که در طوری تولید و رفع نیاز بشر شتاب بیشتری گرفت. به

استفاده از کودهای شیمیایی در جهان و ایران   2022سال  

و    185معادل   تن  شد   802میلیون  برآورد  تن  هزار 

(Amirhoseini et al., 2021; FAO, 2024  .) اثر مصرف  اما

های شیمیایی تنها محدود به افزایش تولید نگردید و  نهاده

دهه و  در  انسان  سلامت  بر  مخربی  اثرات  اخیر  های 

 Sharma andاساس نظر  زیست وارد کرده است. بر  محیط

Singhvi (2017)  روش مرسوم جایگزینی  کشاورزی  های 

فعلی با کشاورزی ارگانیک و اجتناب از کاربرد مواد شیمیایی 

است.   محیطی  و  انسانی  مسائل  برای  مناسب  درمان  یک 

تر« جایگزین که مدل جدید »کیفیت بهتر و ایمنطوری به

 Khodakivskaتر« شده است)مدل موجود »بیشتر و ارزان 

et al., 2020 شده  های انجام(. همچنین بر اساس نظرسنجی

  1توسط موسسه تحقیقات کشاورزی ارگانیک  2019در سال  

نگرش  2زیستی کشاورزی هایجنبش جهانی سازمان  و  ،

طور چشمگیری مورد استقبال های اخیر بهارگانیک در سال

 Reganold and Wachter, 2016; Seufertقرارگرفته است )

et al., 2017 از سویی دیگر مطالعات مرتبط با کشاورزی .)

ثبات  از جنبه  با کشاورزی معمولی  ارگانیک و مقایسه آن 

عملکردی، اثرات محیط زیستی، کیفیت محصول و غیره رو  

به است.  رشد  الگوی  طوری به  را  آن  محققان  برخی  که 

و   ناکارآمد  دیگر  برخی  و  غذا  تولید  برای  پایدار  کشاورزی 

ایدئولوژی می  از   ,Connor and Mínguez دانند)برخاسته 

2012; Lotter, 2015; Reganold and Wachter, 2016; 

Mercati, 2016  ساختاری تفاوت  که  عملکردی  شکاف   .)

ایجاد کرده  بین عملکرد سیستم را  های کشاورزی مختلف 

نگرانی ارگانیک است؛  پتانسیل کشاورزی  را در مورد  هایی 

راهبه بشر عنوان  نیازهای  به  پاسخگویی  برای  پایدار  حلی 

بنابراین بررسی و (.  Seufert et al., 2012ایجاد کرده است)

های  مطالعه ثبات عملکرد و میزان تولید محصول در نظام

به مستلزم  کشت  روشمختلف  و  راهکارهـا  های  کارگیری 

 وتحلیل آماری جامع است. تجزیه 

از     حاصـل  نتایج  آماری  مقایسه  برای  روشی  فراتحلیل 

مطالعـات مستقل از هم در خصوص یک موضوع است. در  

پژوهش  درباره  پژوهش  نوعی  فراتحلیل  دیگـر  واقع  های 

های متعددی را که  توان پژوهش اسـت و بـه کمـک آن می 

شده مجدداً موردمطالعه در مورد یک موضوع خـاص انجام 

ایـن قرار داده و به  با یکدیگر مقایسه کرد.  آماری  صورت 

و   پزشکی  انسانی،  علوم  مطالعات  از  بسیاری  در  روش 

بررسی    با  Valkama et al.  (2009)کشاورزی کاربرد دارد. 

انجام   400 طی  مطالعـه  )   80شده  (  2007- 1927سال 

بر  فسفر  کود  مختلف  مقادیر  تأثیر  روی  بـر  فراتحلیلی 

دادنـد  انجام  زراعی  فراتحلیل .  عملکرد گیاهان  این  نتایج 

حاکی از آن بود که کـاربرد کـود فسـفر در اغلـب گیاهان  

  .شود درصد می   11زراعی سبب افزایش عملکرد تا حدود  

آمده با کودهای آلی  دست تعیین مداوم میانگین عملکرد به 

ها  در مقایسه با کودهای مصنوعی برای ارزیابی پتانسیل آن 

 Curadelliدر کشاورزی تجاری و ارگانیک ضروری است ) 

et al., 2023.) Badgley et al. (2007)   در یک فراتحلیل

بازده درصد متوسط    33نشان دادند که کشاورزی ارگانیک  

سطح  در  معمولی  کشاورزی  به  نسبت  بیشتری  محصول 

توسعه  کشورهای  در  اما  دارد؛  عملکرد  جهانی  یافته، 

ارگانیک   عملکرد محصولات   9محصولات  از  درصد کمتر 

بود درحال درحالی   .معمولی  کشورهای  در  توسعه، که 

افزایش   باعث  ارگانیک  درصدی محصول   74عملکردهای 

فراتحلیل سه  محصولات  شد.  عملکرد  مقایسه  از  علمی 

ارگانیک و معمولی در چند سال گذشته منتشرشده است 

 (de Ponti et al., 2012; Seufert et al., 2012; Ponisio 

et al., 2015 تحلیل این  نتایج  تمام  (.  در  داد  نشان  ها 
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کشاورزی  عملکرد  شکاف  میانگین  زراعی،  محصولات 

بین   است.   25- 19ارگانیک  دارویی   درصد  گیاهان 

 Cuminum( و زیره سبز ). .Nigella sativa L) سیاهدانه  

cyminum L )  ای دارند.  از منظر استفاده از دانه اهمیت ویژه

از چهار کشور هند، سوریه،   91حدود   زیره جهان  درصد 

 70شود. هند حدود  تولید می  ترکیه و امارات متحده عربی 

تولید می  را  زیره جهان  ، هند  2018در سال    .کند درصد 

میلیون دلار   438تن زیره به ارزش خالص    187000حدود  

 ( کرد  صادر  بازار  Rahman et al., 2020آمریکا  اندازه   .)

از    2018روغن سیاهدانه در سال   میلیون دلار   15بیش 

ایران با ارزش صادرات (.  Haque et al., 2022بوده است ) 

میلیون دلار در سال از جایگاه    570گیاهان دارویی حدود 

مناسبی در تجارت جهانی گیاهان دارویی برخوردار نیست 

 (Sefidkon, 2021  .)  یا سیستماتیک  بررسی  بنابراین 

سازی پتانسیل تیمارهای زیستی ویژه در کمی فراتحلیل به 

و   شناخت  افزایش  است.  مؤثر  عملکرد  و  تولید  در  آلی  و 

آلی  و  زیستی  تیمارهای  عملکرد  بهترین  مورد  در  دانش 

مؤثر  آلی  و  زیستی  کودهای  پذیرش  در  دارویی  گیاهان 

به  بود.  پیش طوری خواهد  بازار بینی که  سهم  است  شده 

با    1106از    2016کودهای زیستی در سال   میلیون دلار 

پایان    14/ 2نرخ   تا  دلار    3124به    2024درصد  میلیون 

نوبه خود باعث  (. این به Lamichhane et al., 2020برسد) 

روش  جایگزینی  و  کاهش  توجه  و  ارگانیک  تولید  های 

 Lamichhaneشود ) محیطی و سلامت می خطرات زیست 

et al., 2022 .)   اساس، توجه به جنبه این  های کمی و  بر 

کیفـی گیاهان دارویی و تعیین خلأها و مدیریت پایدار بوم 

به نظام  آلی  بر مبنای کودهای زیستی و  از  ها  عنوان یکی 

ترین راهبردهـای زراعی مؤثر بر کمیـت و کیفیـت اصلی 

است.  ضروری  دارویی  گیاهان  این  تولیـد  سؤال  بنابراین 

شوند؟  های متضاد چگونه باهم مقایسه می است که بینش 

رو با استفاده از رویکرد فراتحلیل به رابطه اثر مصرف ازاین 

آلی و عملکرد دانه سیاهدانه و زیره سبز - کودهای زیستی 

 پرداخته شد.

 ها مواد و روش

انجام مطالعات  پژوهش،  این  انجام  تأثیر برای  روی  بر  شده 

این نوع  آلی و مقایسه  مقـادیر مختلف کودهای زیستی و 

کودها بـر عملکـرد دانه گیاهان دارویی سیاهدانه و زیره سبز 

های علمـی معتبـر سال گذشته با اسـتفاده از پایگاه  20طی  

،  Scopus،Web of Science ،Wiley ،Springerازجمله  

و   ایرانداک  جهاد  سیویلیکا،  علمی  اطلاعات  مرکز  پایگاه 

روش  دانشگاهی   اساس  این  جمع  Roses3بر  شدند.  آوری 

آمـادهروش   و  غربالگـری  جسـتجو،  مراحل  سـازی  شامل 

ت  مطالعـات بـرای ورود بـه فرآیند فراتحلیل است. در حقیق 

صورت ساختارمند  وسیله آن مسیر غربالگری مطالعات بهبه

(. جستجو  Delbaz et al., 2021شود)و روشن مشخص می

زیستی   کودهای  موردنظر،  دارویی  گونه  نام  اساس  بر 

)ازتوباکتر، آزوسپریلیوم، باسیلیوس(، ورمی کمپوست، کود  

دامـی، مایکوریزا و هیومیک اسید انجـام شـد. این اطلاعات  

و   نوع  آزمایشی،  تیمارهای  نوع  دارویی،  گیاه  نوع  شامل 

آلی و  زیستی  کودهای  و  مقادیر  واریانس  تجزیه  جدول   ،

میانگین   مقایسه  در جدول  که  بود  پژوهش  نتایج  تیمارها 

استفاده قرار گرفت. در  ادامه جهت اجرای فراتحلیل مورد 

مقاله شرایط ورود به فراتحلیل را دارا بودند. از   74مجموع  

مقاله مربوط به سیاهدانه،   42شده مورد مطالعه انتخاب 74

بـود.  پس  32 زیره سبز  به  بـر  مقاله مربوط  ازآن، مقالات 

هجــس)  و  کـوپر  روش   ,Hedges and Cooperاسـاس 

های  ( شناسایی و کدگذاری شدند و اطلاعات و داده1994

موردنیاز مربوط به عملکرد دانـه سیاهدانه و زیره سبز شامل  

شاهد،   و  تیمار  مربعات  میانگین  تکرار،  تعداد  طرح،  نوع 

 انحراف معیار تیمار و شاهد استخراج گردید. 

بخـش دو  از  فراتحلیـل  مطالعات  در  آماری   تحلیل 

میمعنی تشـکیل  اثـر  انـدازه  محاسـبه  و   شود.داری 

میمعنی نشـان  آمـاری  اختلاف داری  و  ارتبـاط  کـه  دهد 

گروهمشاهده بین  تصادف  شده  و  شانس  بـا  مطالعـه  های 

،  (1Hفرضیه مخالف،   و  0Hهمراه بوده است )فرضیه صفر،  

توسط   احتمال  این  میزان  می  P-valueکه  شود. محاسبه 
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هرگاه   و  است  صفر  اثر  اندازه  بیانگر  واقع  در  صفر  فرضیه 

غیر   اثر در جامعه  اندازه  مقدار  یعنی  فرضیه صفر رد شود 

نشان اثر  اندازه  بنابراین،  است.  یا درجه صفر  میزان  دهنده 

بزرگ اثر  اندازه  چه  هر  و  است  جامعه  در  پدیده  تر حضور 

 Thompson andباشد، درجه حضور پدیده هم بیشتر است )

Snyder, 1997  ،بنابراین معنی(.  آزمون  طریق  داری از 

توان دریافت که آیا نتایج به علت شانس رخ داده است می

اثر درمی اندازه  یابیم که متغیر  یا خیر و از طریق محاسبه 

است  گذاشته  اثر  وابسته  متغیر  بر  اندازه  چه  تا  مستقل 

(Ghorbanizadeh and Behfar, 2014 ازآنجاکه  .)

توانند قدرت یـا شـدت روابـط بین  های آماری نمیآزمون 

ها محاسبه اندازه  متغیرها را نشان دهند، لذا در این آزمون 

در  موردمطالعه  شـاخص  بـین  تفـاوت  حقیقت  در  که  اثر 

را نشان می آزمایشی  به نظر تیمار شاهد و  دهد، ضـروری 

مهممی شاخصرسد.  شاخص    ترین  اثر،  اندازه  محاسبه 

تفــاوت   d گـروه تعیــین  بــرای  عمــدتاً  و  است 

میانگین بــین  )تفاوتاســتاندارد  گروهـی(  ها  های 

 4شود. این شاخص برای تعیین اندازه اثر هجسمحاسـبه می

یکی از موضوعات موردتوجه در  .گیردمورد استفاده قرار می

منظور از سوگیری  فراتحلیل، ارزیابی سوگیری انتشار است.

مطالعات   تمام  شامل  فراتحلیل  یک  که  است؛  این  انتشار 

شده در مورد موضوع موردبررسی نیست. به بیانی دیگر  انجام

ممکن است برخی از مطالعات به دلایل مختلف منتشرنشده  

نمایه مجلات  در  حداقل  یا  منتشرشده باشند  نشده  سازی 

(. زمانی که  Michael and Ghebremichael, 2023) باشند

تحت   فراتحلیل  نهایی  نتایج  دارد،  وجود  انتشار  سوگیری 

تأثیر قرارگرفته و برآوردهای نهایی حاصل از آن دارای خطا  

های اولیه  خواهد بود. پس لازم است سوگیری انتشار در گام

افزایش   نتایج  اعتبار  تا  فراتحلیل شناسایی و تصحیح شود 

سوگیری  Macaskill et al., 2001) یابد تشخیص  برای   .)

از نمـودار قیفی و   ای بـگ، روش همبسـتگی رتبه 5انتشار 

استفاده شد. از   خطای ایمن کلاسیک Nو آزمون  6رامازومد

مطالعاتی   شکل،  قیفی  نمودارهای  در  تفسیری  که لحاظ 

خطای استاندارد پایین دارند دارای سوگیری انتشار نیستند. 

شوند،  اما هر چه مطالعات به سمت پایین قیف کشیده می

آن استاندارد  انتشارشان می  بالاها  خطای  سوگیری  و  رود 

می ) افزایش  در  Crowther et al., 2010یابد  بنابراین،   .)

خطای انتشار را توان  می صورت متقارن بودن نمودار قیفـی

آماری  آزمون  از  باید  صریح  قضـاوت  بـرای  امـا  کـرد؛  رد 

( نمود   (.Michael and Ghebremichael, 2023استفاده 

برای بررسـی میـزان و چگـونگی خطـای انتشـار )ناشـی از  

معنی نتـایج  آزمـونانتشـار  از  مثبـت(،  همبستگی  دار 

دیگر، این آزمون  بیانای بگ و مازومدار استفاده شد. بهرتبه 

کند.  وابستگی بین اندازه اثـر و واریـانس نمونه را بررسی می

داری دارای توزیع نرمال است و معمولاً مقادیر معنی Z آماره

داری درواقع،  شود. سـطح معنیدوطرفه آزمون گزارش می

سـازگاری   کـه  اسـت  احتمـالی  آمـاری  آزمـون  مقدار 

میداده تعیین  صـفر  فـرض  بـا  را  نمونه  بـر  های  و  کند 

می تائید  یا  رد  صفر  فـرض  آن،  ) اسـاس   ,Samawiشود 

تیودی2021 و  دوال  برازش  از  همچنین  اصلاح    7(.  برای 

تقارن   عدم  یا  و  جزئی  سوگیری  دارای  قیفی  نمودارهای 

 ( شد  محاسبه (Borenstein et al., 2019استفاده  برای   .

، شـاخص اندازه اثر هجس و خطای r و   d هایاندازه اثر گروه

نرم از  قیفی  نمودارهـای  ترسیم  و  -Meta- افزارانتشار 

Analysis  Comprehensive   .استفاده شد 

 آنالیز آماری

توسـط  فراتحلیـل  آمـاری  محاسبات  روش  کامل  شرح 

(Hedges et al., 1999  ) در  ارائه مرحله  اولین  اسـت.  شده 

اجرای فراتحلیل محاسبه اخـتلاف استاندارد میانگین تیمار  

آزمایشـ تیمارهـای  میـانگین  و  سطح  ی  شاهد  هر  در 

شود. بنـابراین  است که به آن اندازه اثر گفته میای  تغذیه

از   یـک  هـر  فراتحلیل   74بـرای  ایـن  در  کـه  آزمـایشی 

قرارگرفته  شاخصموردبررسی  بـر  اند.  مبتنـی  های 

 Cohen's method) از رابطه کوهن (d) های گروهـیتفاوت

standard deviation  )  معادله( شد  این  1محاسـبه  در   .)

عنوان تیمار و عدم کاربرد کود  مطالعه تیمارهای کودی به



 ... اهدانهیبر عملکرد دانه س  یو آل یستیز  یاثر کودها لیفرا تحل
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 .عنوان شاهد در نظر گرفته شدندبه

(1) 𝑑 =
𝑀1 −𝑀2

𝛿𝑝𝑜𝑜𝑙𝑒𝑑
 

بـه ترتیـب میـانگین تیمارهـای شـاهد    2Mو    1Mکه در آن  

شده دو گـروه  ریشـه دوم واریـانس ادغام 𝛿𝑝𝑜𝑜𝑙𝑒𝑑و کودی، 

منظور محاسبه واریانس  در همین رابطه به  .دهدرا نشـان می

 ( استفاده شد. 2شده دو گـروه از معادله )ادغام

(2) 𝛿𝑝𝑜𝑜𝑙𝑒𝑑 = √
𝛿12 + 𝛿22

2
 

و واریانس  به ترتیب واریانس تیمار    𝛿22و  𝛿12ها  که در آن

اثـر   انـدازه  بزرگـی  شـاخص  بررسـی  بـرای  است.  شاهد 

 استفاده شد.  3هجـس نیز از معادله 

(3) 𝑔 =
𝑀1 −𝑀2

𝛿𝑝𝑜𝑜𝑙𝑒𝑑
 

معادله،   این  میانگین  gدر  تفاوت  گروهی  شاخص  های 

تیمـار،    1M هجس،   و    2Mمیانگین  شـاهد  میـانگین 

δpooled شده دو گروه استواریانس ادغام. 

 نتایج و بحث 

های موردنظر،  بر اساس مقالات انتخابی و بر اسـاس شاخص

زیستی،    26 کودهای  اثر  زمینه  در  در    16مطالعه  مطالعه 

  12مطالعه مرتبط با ورمی کمپوست،  10زمینه کود دامی، 

با    10مطالعه در رابطه با اسید هیومیک و   مطالعه مرتبط 

مطالعه به ترتیب  42و  32قارچ مایکوریزا بود. از این میان، 

به زیره سبز و سیاهدانه اختصـاص داشـت. نتایج اندازه اثر 

و  سیاهدانه  دانـه  عملکرد  بر  زیستی  کودهای  انواع  کاربرد 

 .شده استارائه  1صورت موردی در جدول زیره سبز به

 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 سیاهدانه آزوسپریلیوم و ازتوباکتر

4 1.935 0.000 0.437 

AZOSPRILLIUM AND AZOTOBACTER 

ON SEED YIELD OF CUMIN 
 بر عملکرد دانه زیره سبز آزوسپریلیوم و ازتوباکتر

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 

 



 و همکاران  یشاه محمد

 

 1404 پاییز، 3 ، شماره23، دوره نوین علوم محیطی فصلنامه

693 

جدول  نتایج  اساس  زیستی    1بر  کودهای  کــاربرد 

  3و زیره سبز با    مطالعه   9با     ازتوباکتر در گیاه سیاهدانه 

درصد سبب افزایش عملکرد دانه    95مطالعه با اطمینان  

شده است. میانگین اندازه اثر به دست آمده بر روی گیاه  

 ( معادل  ترتیب  به  سبز  زیره  و  و  g= 0/ 791سیاهدانه   )

 (019 /1 =g  به دست آمد. این امر نشان داد کود زیستی )

ازتوباکتر تاثیر بیشتری بر عملکرد دانه زیره سبز نسبت  

به گیاه سیاهدانه دارد. میانگین اندازه اثر کاربرد کودهای  

زیستی حاوی آزوسپریلیوم و ازتوباکتر در گیاه سیاهدانه  

با    4با   سبز  زیره  و  معادل    2مطالعه  ترتیب  به  مطالعه 

 (935 /1 =g ( و )0/ 435 =g  به دست آمد. بنابراین کاربرد )

اثر   ازتوباکتر  و  آزوسپریلیوم  زیستی  کودهای  تلفیقی 

مقابل   در  داد.  نشان  سیاهدانه  دانه  عملکرد  بر  بیشتری 

در    آزوسپریلیوم میانگین اندازه اثر استفاده از کود زیستی  

( به دست  g= 1/ 623گیاه زیره سبز با دو مطالعه معادل ) 

آمد که در مقایسه با گیاه سیاهدانه با میانگین اندازه اثر  

 (415 /0 =g  سبز زیره  دانه  عملکرد  بر  بیشتری  تاثیر   )

بارور   تیمارهای  اثر  اندازه  میانگین  گیاه    1داشت.  در 

(، و  g= 1/ 596سیاهدانه و زیره سبز نیز به ترتیب معادل ) 

 (365 /2 =g به آمد.  دست  به  کودهای  (  کاربرد  طورکلی 

ازتوباکتر،   حاوی  بارور  آزوسپریلیوم زیستی  و  نقش    1، 

مؤثری در افزایش عملکرد دانه گیاهان سیاهدانه و زیره  

دارد.   بررسی    Herrmann et al. (2022)سبز    186با 

روی   بر  نشان  مطالعه  عملکرد  بر  زیستی  کودهای  تأثیر 

نه  زیستی  کودهای  که  تا  داد  را  محصول  عملکرد  تنها 

افزایش می   30حدود   بلکه کیفیت محصول  درصد  دهد، 

می  بهبود  کودهای  را  داد  نشان  نتایج  همچنین  بخشد. 

گیاهان   عملکرد  افزایش  و  کیفیت  ارتقای  برای  زیستی 

سوگیری انتشار یک  تر هستند.  دارویی و حبوبات مناسب 

بررسی  در  جدی  فراتحلیل  مشکل  و  سیستماتیک  های 

می  که  نتیجه است؛  تعمیم  و  اعتبار  بر  تأثیر  تواند  گیری 

سوگیری   با  مقابله  رویکردهای  حاضر،  حال  در  بگذارد. 

های انتخابی بر اساس  توان به دو دسته مدل انتشار را می 

و روش  بیان کرد  وزن دهی  قیفی  نمودار  بر  های مبتنی 

 (Lin and Chu, 2018 .) 

نشان  که  مطالعه  قیفی  استاندارد  نمودار  خطای  دهنده 

به  بر روی محور  محور عمودی  اثر  اندازه  از  تابعی  عنوان 

شوند  مطالعات بزرگ در بالای نمودار ظاهر می   افقی است. 

دارند نزدیک به میانگین اندازه اثر قرار بگیرند.  و تمایل  

شوند و در  تر در پایین نمودار ظاهر می مطالعات کوچک 

در غیاب سوگیری    طیفی از مقادیر پراکنده خواهند شد. 

طور متقارن در مورد  انتشار، انتظار داریم که مطالعات به 

حضور   در  مقابل،  در  شوند.  توزیع  ترکیبی  اثر  اندازه 

از مطالعات را در   پایین نمودار تمرکز بالاتری  سوگیری، 

به یک  نسبت  میانگین  این  طرف  دهد.  نشان  دیگر  طرف 

کوچک نشان  مطالعات  که  است  واقعیت  این  تر  دهنده 

بزرگ درصورتی  اثرات  باشند،  که  داشته  میانگین  از  تر 

اثـر مصرف  احتمال بیشتری برای انتشار دارند. بنابراین  

( نسـبتاً  a1دانه زیره سبز )شکل   کود زیستی بر عملکـرد 

انتشار   دلیل  به  سیاهدانه  گیاه  در  اما  بـود؛  متقارن 

جزئی به سمت    مطالعات به سمت پایین خطـای انتشـار 

(. اگر نمودار قیف  b 1شکل راست نمودار مشاهده گردید ) 

به سمت راست اثر میانگین و تعداد نسبتاً کمی به سمت  

برخی   که  دارد  وجود  نگرانی  این  شوند  مشاهده  چپ 

این   در  بنابراین  باشند.  نشده  وارد  تحلیل  در  مطالعات 

به  تویدی  و  دوال  برازش  مدل   از  تعیین  بخش  منظور 

مطالعات گمشده استفاده گردید. با برآورد روش دوال و  

مطالعه به مطالعات کود    5تویدی مشخص گردید که باید  

کامل   تقارن  تا  گردد  اضافه  سیاهدانه  گیاه  در  زیستی 

 نمودار قیفی شکل بگیرد. 
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 (تحت تأثیر کودهای زیستی B( و سیاهدانه )Aنمودار قیفی عملکرد دانه زیره سبز ) -1شکل 

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

درصــد کــاربرد   95و با اطمینــان   2بر اساس نتایج جدول  

در گیاهان سیاهدانه و زیره سبز سبب افزایش  دامی کودهای  

موردمطالعه اثر کاربرد  16عملکرد دانه در هر دو گیاه شد. از 

مطالعه بر  8گود گاوی بر عملکرد دانه سیاهدانه و زیره سبز،  

 8( بود و از  g= 1/ 76) اندازه اثر    روی گیاه سیاهدانه با میانگین 

 ( اثر  اندازه  زیره سبز میانگین  با  به g= 1/ 67مطالعه مرتبط   )

در   همچنین  آمد.  سبز،   8دست  زیره  با  مرتبط  مطالعه 

تن کود ترتیب معادل   20و   15بیشترین اندازه اثر در کاربرد  

 (065 /3 =g ( و ،)2/ 713 =g به دست آمد. بیشترین اندازه اثر )

با   30و    20در مصرف   مرتبط  مطالعات  در  گاوی  گود  تن 

 ( معادل  ترتیب  به  ) g= 754/2سیاهدانه  و   ،)608 /2 =g در  )

 10عنوان یک نتیجه کلی استفاده از  به   هکتار به دست آمد. 

دانه   30تا   عملکرد  برافزایش  مثبتی  اثرات  گاوی  کود  تن 

داشت.  زیره سبز  و   Tonitto et al. (2016)نتایج    سیاهدانه 

نشان داد بهبود عملکرد در همه سناریوها )کود نیتروژن، کود 

نیتروژن و فسفر، کود دامی، اصلاح  تلفیق  های کننده فسفر، 

به  مواد   66طور متوسط  خاک(  نسبت به عدم وجود  درصد 

به  داد.  افزایش  را  سورگوم  عملکرد  اختصاصی مغذی  طور 

درصد عملکرد را   98- 47عملکرد تحت تیمار کود شیمیایی  

درصد  87-43نسبت به تیمار شاهد افزایش داد و کود دامی  

مطالعه در رابطه اثرات   47عملکرد را افزایش دادند. بررسی  

کود دامی بر وزن خشک زعفران، کود دامی با فاصله اطمینان 

خ   95 وزن  بر  را  تأثیر  بیشترین  زعفران درصد  شک 

 (493 /1 =g  میانگین داشت.  کود   50تا    40(  هکتار  در  تن 

تن در هکتار کمپوست که در ترکیب با کود   30تا    20گاوی،  

کننده نیتروژن( بر های تثبیت زیستی )نیتروکسین با باکتری 

(. در همین Mokhtari et al., 2018عملکرد زعفران مؤثر بود ) 

عملکرد  بر  تأثیر مثبت کودهای دامی  راستا برخی محققان 

اند منظور جایگزینی با کودهای شیمیایی را تأیید نموده دانه به 

 (Fan et al., 2021 بنابراین این امر نشان می .) دهد استفاده از

می  حیوانی  کودهای کودهای  برای  مناسبی  جایگزین  تواند 

 شیمایی در سلامت اکوسیستم و تولید گیاهان دارویی باشد.
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 درصد  95بر عملکرد کمی دانه گیاه سیاهدانه و زیره سبز با فاصله اطمینان  دامیاندازه 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 
 تعداد مطالعه 

Hedges 
Effect 
Size 

 اندازه اثر هجس 

P- Value 
 P-Value مقدار

Standard Error 

 خطای استاندارد 

Cow manure on seed yield of black seed 
 0.271 0.000 1.76 8 بر عملکرد دانه سیاهدانه کود گاوی

Cow manure on seed yield of cumin 
 0.282 0.000 1.67 8 بر عملکرد دانه زیره سبز  کود گاوی

 

Khorramdel et al. (2022)    مطالعه در رابطه با    7با بررسی

  5اثر کود شیمیایی بر عملکرد و درصد اسانس سیاهدانه و  

مطالعه در رابطه با اثر کود زیستی بر عملکرد و درصد اسانس  

سیاهدانه نشان دادند اندازه اثر کود شیمیایی و کود زیستی  

دار و  بر افزایش عملکرد دانه و اسانس گیاه سیاهدانه معنی

کودی   گروه  با  مرتبط  اثر  اندازه  بیشترین  که  است.  مثبت 

مطالعه    7رابطه نتایج  همین  شیمیایی مشخص گردید. در  

مطالعه در رابطه با کودهای    4کود شیمیایی،  در رابطه با اثر  

مطالعه در رابطه با کود دامی در گیاه زیره سبز   3زیستی و 

اثر به ترتیب مربوط به کودهای   اندازه  نشان داد بیشترین 

 Fan etشیمیایی، کودهای دامی و زیستی است. در مطالعه  

al. (2023)    مطالعه، کودهای آلی در مقایسه با    124بر روی

گوجه عملکرد  شیمیایی  را  کودهای  درصد   48/3فرنگی 

عملکرد   زیستی  کودهای  دیگر  طرفی  از  دادند.  افزایش 

تا  گوجه  را  دادند.    15فرنگی  افزایش  نسبتاً  درصد  تقارن 

کلاسیک   Nمناسب نقاط در نمودار قیفی و آزمون خطای  

دهنده اطمینان از عدم  ( نشانa2در گیاه زیره سبز )شکل  

پراکندگی  همچنین  های موردمطالعه است.  سوگیری در داده 

دهنده بالا  نسبی نقاط در بالای نمودار گیاه سیاهدانه نشان

 (.b2بودن دقت مطالعات است )شکل 
 

 

 دامی تحت تأثیر کودهای  (B) ( و سیاهدانهAنمودارهای قیفی عملکرد دانه زیره سبز) -2شکل 

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

 اندازه اثر هجس 

P- VALUE 
 P-VALUE مقدار

STANDARD 

ERROR 

 خطای استاندارد 

VERMICOMPOST ON SEED YIELD OF 

BLACK SEED 
 بر عملکرد دانه سیاهدانه ورمی کمپوست

4 1.93 0.000 0.424 

VERMICOMPOST ON SEED YIELD OF 

CUMIN 
 زیره سبز بر عملکرد دانه  ورمی کمپوست

6 1.42 0.000 0.318 

 

جدول   نتایج  اساس  اطمینــان    3بر  با  درصــد   95و 

کــاربرد ورمی کمپوست در گیاهان سیاهدانه و زیره سبز با 

از   شد.  دانه  عملکرد  افزایش  سبب  بالایی    10اطمینان 

موردمطالعه اثر کاربرد کود گاوی بر عملکرد دانه سیاهدانه  

گین  مطالعه بر روی گیاه سیاهدانه بود که میان   4و زیره سبز،  

همچنین میانگین اندازه   ( به دست آمد. =93/1gاندازه اثر )

مطالعه   6( برای  =42/1g) اثر عملکرد دانه زیره سبز معادل  

گیاه   ورمی کمپوست در  اثر کاربرد  بنابراین  به دست آمد. 

سیاهدانه تاثیر بیشتری بر عملکرد دانه دارد. بر اساس نتایج  

تن کود گاوی    20تا    10کاربرد  مطالعات مرتبط با هر دو گیاه

افزایش عملکرد دانه سیاهدانه و زیره سبز  اثرات مثبتی بر

صورت مساوی در دو  های مطالعه بهپراکندگی دادهداشت.  

نشان نمودار  خطای  طرف  کاهش  و  بالا  اطمینان  دهنده 

)شکل   بود  سبز  زیره  گیاه  در  وجود  3aانتشار  دلیل  به   .)

مطالعات محدود مرتبط با گیاه سیاهدانه نمودار قیفی گیاه  

سیاهدانه به سمت پایین نمودار کشیده شد. برازش دوال و  

هیچ سیاهدانه  گیاه  مطالعات  روی  بر  مطالعه  تیودی  گونه 

ای را مبتنی تقارن کامل نمودار نشان نداد. این بدان اضافه

خوبی  تقارن  از  سیاهدانه  قیفی  نمودار  که  است  معنی 

اما به دلیل خطای استاندارد بالا، مطالعات   برخوردار است 

 (.b 3در پایین قیف ظاهرشده است)شکل

Curadelli et al. (2023)    مطالعه داده  35با  های  مقاله 

عملکردی محصولات با کود دهی کمپوست چای، تیمارهای 

شاهد و کود مصنوعی نشان دادند که کود دهی با کمپوست 

است.   80 داشته  بیشتری  عملکرد  شاهد  از  بیشتر  درصد 

هایی بود که با تیمارهای  عملکرد ازنظر آماری مشابه با آن

طور متوسط آمده بود و بهدستمعمولی با کود شیمیایی به

 etنتایج تحقیقدرصد کمتر از تیمار معمولی بودند.    2تنها  

al. (2022)  Ma  به کمپوست  ورمی  که  داد  طور نشان 

میزان ویژه  توجهی محتوای مواد مغذی محیط رشد بهقابل

درصد    7/256و    8/133نیتروژن و فسفر موجود را به ترتیب  

زنی  افزایش داد. علاوه بر این ورمی کمپوست سرعت جوانه 

زیست زیستبذر، شاخص گیاهچه،  هوایی،  اندام  توده توده 

زیست  و  ترتیب  ریشه  به  را  کل  ، 6/52،  8/57،  4/30توده 

داد.    4/54و    3/58 افزایش   .Khorramdel et alدرصد 

مطالعه در رابطه با اثر ورمی کمپوست،   6با بررسی  (2022)

مطالعه در رابطه   8مطالعه در رابطه با کودهای زیستی و    6

با کودهای شیمیایی بر درصد اسانس زیره سبز نشان داد  

اندازه اثر هر سه گروه کودی در افزایش اسانس زیره سبز 

ورمی   از  زیستی  و  شیمیایی  کودهای  اثر  اما  است  مثبت 

نشان   Alidadi et al. (2014)تر بود. نتایج  ت بزرگ کمپوس

میزان  به  با کود گاوی  ورمی کمپوست  از  استفاده  داد که 

طور  فرنگی را بهتواند عملکرد گوجه گرم در مترمربع می  500

 Blouin et al. (2019)توجهی افزایش دهد. فراتحلیل  قابل

درصدی   26نشان داد ورمی کمپوست باعث افزایش متوسط  

تجاری،   عملکرد  زیست  13در  در  کل،  درصدی    78توده 

زیست  در  و  درصدی  هوایی  اندام  در    57توده  درصدی 

توده ریشه شد. اثر مثبت ورمی کمپوست بر رشد گیاه زیست 

درصد   50تا    30زمانی به حداکثر رسید که ورمی کمپوست  

 حجم خاک را تشکیل دهد. 
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 ( تحت تأثیر ورمی کمپوست Bو 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  اندازه اثر کود -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 سیاهدانههیومیک اسید 

7 1.39 0.000 0.307 

HUMIC ACID ON SEED YIELD OF CUMIN 
 0.377 0.000 1.69 5 بر عملکرد دانه زیره سبز هیومیک اسید 

 

جدول   نتایج  اساس  اطمینــان    4بر  با  درصــد   95و 

زیره   و  سیاهدانه  گیاهان  در  اسید  هیومیک  کود  کــاربرد 

از  شد.  دانه  عملکرد  افزایش  بالایی سبب  اطمینان  با  سبز 

موردمطالعه اثر هیومیک اسید بر گیاه سیاهدانه    12مجموع  

مطالعه مرتبط با سیاهدانه بود. نتایج نشان    7و زیره سبز،  

روی عملکرد دانه داد میانگین اندازه اثر اسید هیومیک بر  

( معادل  ترتیب  به  سبز  زیره  و  و  g=39/1سیاهدانه   )

(69/1=g  به دست آمد. به بیانی دیگر کاربرد اسید هیومیک )

داری بر افزایش عملکرد دانه سیاهدانه و  اثر مثبت و معنی

به داد.  نشان  کاربرد  طوری زیره سبز  زیره سبز  گیاه  در  که 

تری بر عملکرد دانه دارد. بنابراین  اسید هیومیک اثرات مثبت 

می هیومیک  اسید  برنامهکود  در  گیاهان  تواند  کشت  های 

به عملکرد دارویی  افزایش  سبب  سالم  کود  یک  عنوان 

محیط از  حفاظت  میکروارگانیسماقتصادی،  و  های  زیست 

انجام مطالعات  نتایج  انتشار  شود.  سمت خاکی  به  گرفته 

راست نمودار و بزرگ شدن اندازه اثر برخی از مطالعات نشان  

برای هر دو  های موردمطالعه  داد که سوگیری جزئی در داده

دارد)شکلگیاه   می4a,b وجود  نشان  این  افزایش  (.  دهد 

عملکرد دانه زیره سبز و سیاهدانه نسبت به تیمار شاهد در  

توجهی از خود نشان داده است. برخی مطالعات مقدار قابل
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برآورد روش دوال و تویدی مشخص گردید که   بنابراین با 

مطالعه به مطالعات اثر هیومیک اسید برای هر یک    1باید  

از گیاهان سیاهدانه و زیره سبز اضافه گردد تا تقارن کامل  

گردد.   برطرف  انتشار  خطای  و  بگیرد  شکل  قیفی  نمودار 

Rose et al. (2014)   در یک فراتحلیل نشان داد وزن خشک

  21  ±  6ریشه )درصد( و وزن خشک   22  ±  4اندام هوایی )

یافت.   افزایش  اسید  هیومیک  کاربرد  به  پاسخ  در  درصد( 

پاسخبااین بهوجود،  واقعی  قابلهای  و  طور  متفاوت  توجهی 

از سویی دیگر عمدتاً تحت تأثیر منبع هیومیک اسید است.  

به کود می اسید هیومیک  بهافزودن  توجهی  طور قابلتواند 

عملکرد محصول را افزایش دهد، خواص فیزیکی و شیمیایی  

را    4NH+خاک را بهبود بخشد، ظرفیت جذب خاک برای  

افزایش دهد، فعالیت میکروبی را تقویت کند، محتوای کربن 

آلی خاک را افزایش دهد و نیتروژن معدنی را به نیتروژن 

 ( کند  تثبیت   ,.Purwanto et al., 2021; Xiao et alآلی 

2021 .) 
 

 

 ( تحت تأثیر هیومیک اسید Bو 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 

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

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-VALUE مقدار

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 
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درصــد کــاربرد    95و با اطمینــان    5بر اساس نتایج جدول

قارچ مایکوریزا در گیاهان سیاهدانه و زیره سبز با اطمینان 

از   است.  شده  دانه  عملکرد  افزایش  سبب    5بالایی 

موردمطالعه قارچ مایکوریزا در گیاه سیاهدانه میانگین اندازه  

( به دست آمد. مقدار میانگین اندازه اثر  g=97/1اثر معادل )

 ( معادل  نیز  سبز  زیره  گیاه  آمد.  g=32/1در  دست  به   )

تاثیر  گیاه سیاهدانه  از قارچ مایکوریزا در  استفاده  بنابراین 

دانه داشت. عملکرد  افزایش  در   .Beltrame et alبیشتری 

های مایکوریزا وتحلیل اثرات تلقیح قارچبرای تجزیه   (2019)

داده از گیاهان    183آربسکولار یک فراتحلیل با استفاده از  

داده از گیاهان فرفیونیان انجام دادند. نتایج    68نعناعیان و  

های  نشان داد که میانگین تولید گیاهان تلقیح شده با قارچ

درصد توده خشک اندام    97درصد و    96مایکوریزا با افزایش  

.  یافته استهوایی در نعناعیان و فرفیونیان به ترتیب افزایش

های کشت گیاهان  تواند در برنامهبنابراین قارچ مایکوریزا می

به عملکرد دارویی  افزایش  سبب  سالم  کود  یک  عنوان 

محیط  از  حفاظت  همچنین  و  و  اقتصادی  زیست 

قرارگیری داده میکروارگانیسم بالای  های خاک شود.  در  ها 

سیاهدانه  گیاه  در  مایکوریزا  قارچ  از  استفاده  قیفی  نمودار 

داده در  کمتری  سوگیری  که  داد  موردمطالعه  نشان  های 

(. با برازش دوال و تویدی مشخص شد  5aوجود دارد)شکل  

مطالعه به مطالعات اثر هیومیک اسید برای گیاه    1که باید  

شکل   قیفی  نمودار  کامل  تقارن  تا  گردد  اضافه  سبز  زیره 

 .(5b)شکل بگیرد
 

 

 ( تحت تأثیر مایکوریزاBو 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 

 ایمن از خطای کلاسیک N آزمون

شده را تعداد مطالعات گم   8ایمن از خطای کلاسیک   Nآزمون 

داری آماری اثر کلی به دست کند تا عدم معنی محاسبه می 

 ( به Safari Ojgaz et al., 2020آید  تعداد (.  اگر  واضح  طور 

معنی  غیر  سطح مطالعات  به  نتیجه  یک  کاهش  برای  دار 

به معنی  نتایج  باشد،  موردنیاز  فاقد دست داری  احتمالًا  آمده 

رابرت روزنتال پیشنهاد (.  Vegas et al., 2005اطمینان است ) 

جای حدس و گمان صرفاً در مورد تأثیر مطالعات کرد که به 
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رفته، تعداد مطالعاتی را که برای از بین بردن این تأثیر ازدست 

شده نسبتاً کم باشد، . اگر عدد محاسبه شود لازم است محاسبه  

نتایج باید نتایج از اطمینان کافی برخوردار نیست. با توجه به  

کود   140و    45تعداد   تیمار  مطالعات  به  ترتیب  به  مطالعه 

زیستی برای گیاه زیره سبز و سیاهدانه اضافه گردد تا اعتبار 

مطالعه برای تیمار   74و     76فراتحلیل از بین برود. همچنین  

زیره سبز،   برای سیاهدانه و  ترتیب  به  دامی   25و    40کود 

د به ترتیب برای سیاهدانه و مطالعه برای تیمار هیومیک اسی 

سبز  و  16و  28،  زیره  مایکوریزا  تیمار  برای  و   30مطالعه 

و 19 سبز   زیره  برای  کمپوست  ورمی  تیمار  برای  مطالعه 

است؛   نیاز  مقدار سیاهدانه  از   P تا  دامنه  برای   0/ 05دو 

 تیمارهای اشاره شده تجاوز نکند. 

 مقایسه آماری تیمارهای کودی

در صورت متقارن بودن نمودار قیفـی، وجـود خطای انتشار  

توان رد کـرد؛ امـا بـرای قضـاوت صریح باید از آزمون را می

چگـونگی   و  میـزان  بررسـی  برای  نمود.  استفاده  آماری 

دار مثبـت(،  خطـای انتشـار )ناشـی از انتشـار نتـایج معنی

بندی بگ و مازومدار استفاده شد.  از آزمـون همبستگی رتبه 

آزمون مقادیر   Z آماره  معمولاً  و  بوده  نرمال  توزیع  دارای 

میمعنی گزارش  آزمون  دوطرفه  سـطح داری  شود. 

داری در واقـع، مقدار آزمـون آمـاری احتمـالی اسـت معنی

بـا فـرض صـفر )وجـود  کـه سـازگاری داده را  های نمونه 

تعیین می قیفی(  نمودار  در  آن،  تقـارن  اسـاس  بـر  و  کند 

(. بــر  Duval et al., 2005شود)فـرض صفر رد یا تائید می

اســاس تحقیقــات، مطالعــاتی کــه ضــریب همبستگی  

هستند.    75/0و    5/0بین    9کندالتای مقابل،  همگن  در 

تای از  مطالعاتی که ضریب همبسـتگی    75/0کندال بیش 

می میتعیین  و  ندارند  انتشار  خطای  نتـایج  شود،  توان 

درصد صحیح و قابـل توصـیه   95فراتحلیـل را بـا اطمینـان  

به نتایج  اساس  بر  بنابراین  ضریب دستدانسـت.  از  آمده 

کندال را به  کندال کودهای زیستی کمترین ضریب تایتای

شده  خود اختصاص داد اگرچه این مقدار بین بازه مشخص 

(0/5<Tau<0/75)   وضعیت انتشار  خطای  نظر  از  و  است 

مطلوبی دارد. مطالعات مرتبط با کود دامی، ورمی کمپوست، 

خطای   و  همگنی  دارای  مایکوریزا  قارچ  و  اسید  هیومیک 

 (. 6انتشار کمی بودند)جدول 

 های تیماری موردبررسی و آزمون خطای انتشار همبستگی بگ و مازومدارمقایسه اندازه اثرهای گروه -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 
-P مقدار

Value 

Z -value 

 Z مقدار

Kendall’s tau 

coefficient 
 ضریب تای کندال

Test result 

 نتیجه آزمون

Biofertilizer (black seed) 
 0.65 5.591 0.000 0.181 1.01 18 کود زیستی)سیاهدانه( 

Homogeneous 
 همگن 

Biofertilizer (cumin) 
 0.97 4.398 0.000 0.260 1.14 8 کود زیستی )زیره سبز( 

Homogeneous 

 همگن 
Animal manure (black seed) 

 0.68 6.523 0.000 0.271 1.76 8 سیاهدانه() کود دامی
Homogeneous 

 همگن 
Animal manure (cumin) 

 0.82 5.965 0.000 0.282 1.67 8 )زیره سبز( کود دامی
Homogeneous 

 همگن 
Vermicompost (cumin) 

 0.92 4.482 0.000 0.318 1.42 6 زیره سبز( ) ورمی کمپوست
Homogeneous 

 همگن 
Vermicompost (black seed) 

 0.83 4.564 0.000 0.424 1.93 4 ورمی کمپوست )سیاهدانه(
Homogeneous 

 همگن 
Humic acid (black seed) 

 0.95 4.547 0.000 0.307 1.39 7 هیومیک اسید)سیاهدانه( 
Homogeneous 

 همگن 
Humic acid (cumin) 

 0.90 4.476 0.000 0.377 1.69 5 هیومیک اسید )زیره سبز( 
Homogeneous 

 همگن 
Mycorrhiza (black seed) 

 0.90 5.002 0.000 0.339 1.97 5 مایکوریزا )سیاهدانه( 
Homogeneous 

 همگن 
Mycorrhiza (cumin) 

 0.90 3.873 0.000 0.428 1.32 5 مایکوریزا )زیره سبز( 
Homogeneous 

 همگن 
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 گیری نتیجه

تفاوت  با  رابطه  در  متعددی  فردی  عملکردی  های  مطالعات 

انجام سیستم  معمولی  و  ارگانیک  طبق  های  است.  گرفته 

  8های ارگانیک  ، میانگین عملکرد در سیستم شده مطالعات 

درصد نسبت به سیستم کشت معمولی کمتر است.    25تا  

شیوه بااین  و  رشد  شرایط  خاص،  محصولات  در  های حال، 

سیستم  به  مدیریتی،  عملکرد  نظر  از  ارگانیک  های 

 ,.Reganold et alشوند )تر می های معمولی نزدیک سیستم 

مدت در چین،  آزمایش طولانی   32یک فراتحلیل از  (.  2016

نهاده  از  ترکیبی  با  استفاده  فقط  را  کودها  و  آلی  های 

 .Wei et alهای آلی یا فقط با کودها مقایسه کرد )ورودی 

(. میانگین افزایش عملکرد ترکیب کود زیستی و کود  2016

آلی در گندم، ذرت و برنج در مقایسه با استفاده از کود آلی  

هیچ بهبودی در روند   درصد بود. در یک مورد دیگر،  8تنها  

های فشرده  عملکرد دانه با استفاده از کود یا کاه در سیستم 

از دیدگاهی دیگر  (.  Dawe et al., 2003برنج مشاهده نشد )

et al. (2019)  Smith  ارگانیک را یک برد برد  -تولید مزارع 

که مزارع معمولی  برای پایداری محیطی اعلام کردند، درحالی 

برد را برای تولید با ارتقای عملکرد محصول بالا  -وضعیت برد

کند. بر اساس نتـایج مطالعـه فراتحلیل  با تنوع کم فراهم می 

بر عملکرد دانه   آلی  اثر کودهای زیستی و  پژوهش  این  در 

سیاهدانه و زیره سبز مشخص گردید که آزمون همگنی و  

خطای انتشار تمام کودهای مصرفی موردمطالعه بـر عملکرد  

دانه زیره سبز و سیاهدانه همگن است. مطالعات دارای اندازه  

بزرگ  می اثرهای  یک  از  به تر  و  توانند  وسیع  صورت 

تولیدکنندگان  قابل  و  کشاورزان  مورداستفاده  اطمینان 

رایج و ارگانیک قرار بگیرد. این امر سبب سلامت    کشاورزی

های کشاورزی و اطمینان از سطح تولید مناسب  اکوسیستم 

در رابطه با گیاهان دارویی را در پی خواهد داشت. از طرفی  

بیشترین اندازه اثر برای سیاهدانه به ترتیب شامل مایکوریزا،  

ورمی کمپوست و کود دامی، هیومیک اسید و کود زیستی  

. برای گیاه زیره سبز اندازه اثرهای مجموع مطالعات نشان  بود

سایر   به  نسبت  اسید  هیومیک  و  دامی  کود  تیمارهای  داد 

تیمارها تأثیر بیشتری بر عملکرد دانه زیره سبز داشتند. بر  

اساس نتایج آزمـون همگنـی بـگ و مازومـدار مشخص شد  

های کودی )زیستی و آلی( در دو گیاه سیاهدانه  که اثر گروه 

است.   انتشار  خطای  عدم  و  همگنی  دارای  سبز  زیره  و 

ایمن از خطای کلاسیک برای هر گروه از    Nهمچنین آزمون  

دهنده دقت و صحت فراتحلیل بود. همچنین  تیمارها نشان 

به  نیز  تویدی  و  دوال  برازش  و  به  اصلاح  که  آزمونی  عنوان 

سو و  خطا  می گکاهش  کمک  انتشار  این  یری  در  نیز  کند 

به  بنابراین  گردید.  بررسی  نهـایی  تحقیق  نتیجـه  عنوان 

برای   کمپوست  ورمی  و  دامی  زیستی،  کودهای  از  استفاده 

شود.  افزایش عملکرد دانه سیاهدانه و زیره سبز توصیه می 

توجه به این نکته اهمیت دارد که تأثیر کودهای شیمیایی  

افزایش عملکرد و برخی صفات گیاهان دارویی شده   سبب 

سیستم  در  است  لازم  بنابراین  ارگانیک  است.  صرفاً  های 

هیومیک   مایکوریزا،  قارچ  کمپوست،  ورمی  دامی،  کودهای 

اسید و کودهای زیستی با توجه به شرایط خاک و رشدی  

توان در سیستم عملیات خوب  گیاه اعمال شود. همچنین می 

کودی    10کشاورزی  تیمارهای  و  شیمایی  کودهای  تلفیق  با 

 شده عملکرد دانه را افزایش داد. بررسی 

 سپاسگزاری 

شرکت   و  اتکا  تحقیقات  سازمان  همکاری  از  وسیله  بدین 

مزارع نوین ایرانیان تشکر و قدردانی می گردد. لازم به ذکر  

است در انجام تحقیق حاضر، از هیچ سازمان یا نهادی کمک  

 مالی دریافت نگردید. 

 هانوشت پی
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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