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Background and objectives: The evaluation of variability and 
heterogeneity in study results is an essential conclusion. Meta-
analysis is a comprehensive statistical analysis method for multiple 
independent experiments under the same subject. The benefits of 
meta-analysis technique include a consolidated and quantitative 
review of a large, and often complex, sometimes apparently 
conflicting, body of literature. In the agricultural research field, the 
technique is mainly used for the comprehensive study of trials to 
explore the response characteristics of the main treatments. Due to 
the dispersions and differences in the results of studies on the effect 
of fertilizers on the growth and quantitative and qualitative yield of 
important medicinal species, in this study, meta-analysis method was 
used. 
 

Materials and methods: We conducted a global meta-analysis to 
evaluate the effect of various fertilizers on quantitative yield and 
quality of some medicinal plants including psyllium, fennel, basil, 
savory, dill, black seed and cumin using data obtained from peer-
reviewed publication during past 50-year based on a ROSES 
protocol. So, 78 studies were selected that they representing 18 
studies on psyllium, 8 studies on fennel, 12 studies on basil, 11 
studies on savory, 7 studies on dill, 9 studies on black seed and 13 
studies on cumin. Hedges effect size, publication bias (by using Begg 
and Mazumdar correlation) and Kendall's Tau coefficient were 
computed and funnel graphs were drawn by using Comprehensive 
Meta-Analysis software, version 2. 
 
Results: Based on the Hedges effect size results, vermicompost 
(g=1.106) had the highest impact on psyllium yield of and the next 
rank was computed for integrated fertilizers (g=0.061). Different 
fertilizers had not significant effect on yield of fennel and dill. The 
results revealed that bio-fertilizer (g=0.553) had significant effect on 
yield of black seed. Also, cumin yield was significantly affected by 
integrated and chemical fertilizers. Effect size values for manure, 
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vermicompost and integrated fertilizers on mucilage percentage of 
psyllium were computed significant impact with 0.6, 0.9 and 0.7, 
respectively. Manure, bio-fertilizer and integrated fertilizers were 
also significant on essential oil content of fennel, dill, black seed and 
cumin. The results of Begg and Mazumdar correlation revealed that 
the impact of chemical fertilizer was heterogeneous on cumin and 
these fertilizers are not recommended for the medicinal plant species. 
The effect of chemical fertilizer was calculated as homogeneous on 
leaf dried weight of basil. In other cases, the application of bio-
fertilizer, vermicompost and manure are homogeneous and 
recommended for these medicinal plants with 95% confidence 
interval. 
 
Conclusion: Totally, there was high residual heterogeneity in meta-
analyses of soil fertilizers on different medicinal plants, suggesting 
that a large amount of further researches with detailed analysis of soil 
physical, chemical and biological properties are also required to fully 
understand the influence of fertilizer treatments on growth, 
quantitative yield, and quality oil yield. This meta-analysis quantified 
the growth and yield of medicinal plant affected as different 
fertilizers based on available scientific evidences, providing a basis 
for improvement of medicinal plants management. 
 
Keywords: Begg and Mazumdar correlation, Homogeneous and 
heterogeneous, Residual heterogeneity, ROSES protocol.  
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  19/02/1401: دریافت تاریخ
  30/04/1401: ویرایش تاریخ
  07/05/1401: پذیرش تاریخ

  
  

   هاي کلیدي:واژه
  مازومدار و بگ همبستگی آزمون

  ROSES پروتکل
  ماندهباقی ناهمگونی

  ناهمگنی و همگنی

اي ضـروري و اساسـی اسـت. بررسی تنوع و ناهمگونی نتایج مطالعات، نتیجه: سابقه و هدف
آزمایش مستقل بـوده و فراتحلیل روشی جامع براي تجزیه و تحلیل آماري چندین منظور، بدین

مزایاي فراتحلیل گیرد. در مطالعات کشاورزي، براي تعیین واکنش تیمارها مورد استفاده قرار می
به دلیل اي بزرگ، پیچیده و گاهی متناقض از منابع است. شامل بررسی تلفیقی و کمی مجموعه

 عملکرد کمی و کیفـی ها بر رشد وپراکندگی و تفاوت در نتایج مربوط به تاثیر حاصلخیزکننده
  هاي مهم دارویی، در این مطالعه از روش فراتحلیل استفاده شد.گونه تعدادي از

  

هاي مختلف بر عملکرد کمی و این پژوهش با هدف بررسی اثر حاصلخیزکننده: هامواد و روش
دانه و هاي مهم دارویی شامل اسفرزه، رازیانه، ریحان، مرزه، شـوید، سـیاهکیفی تعدادي از گونه

پروتکـل سـال گذشـته بـر اسـاس  50زیره سبز با استفاده از اطلاعات مقالات منتشر شده طی 
ROSES  مقاله روي  8مقاله مربوط به اسفرزه،  18مقاله انتخاب شده،  78انجام شد. از مجموع
دانه عنوان روي سیاه 9مورد روي شوید،  7عنوان روي مرزه،  11ن، مورد روي ریحا 12رازیانه، 

مورد مربوط به زیره سبز بودند. اندازه اثر هجس، خطاي انتشار (با اسـتفاده از همبسـتگی  13و 
-بگ و مازومدار) و ضریب همبستگی تاي کندال محاسبه و نمودارهاي قیفی با استفاده از نـرم

  ترسیم شدند. Comprehensive Meta-Analysis, version 2افزار 
  

بـر را ) بالاترین تـاثیر =106/1gکمپوست (بر اساس نتایج اندازه اثر هجس، کاربرد ورمی: نتایج
دسـت ) به=061/0g( ي شیمیایی و آلـیعملکرد اسفرزه داشت و رتبه بعدي براي تلفیق کودها

کـاربرد  اثـر .ندو شوید نداشـتداري بر عملکرد رازیانه کودهاي مختلف اثر معنی ،آمد. همچنین
کود شیمیایی بر مصرف دانه و کاربرد ترکیبی کودها و ) بر عملکرد سیاه=553/0gکود زیستی (

کمپوست و ترکیب کودها با اندازه اثر بـه دار بود. کودهاي دامی و ورمیعملکرد زیره سبز معنی
بودنـد. کـاربرد کودهـاي دامـی، دار بر درصد موسیلاژ اسفرزه معنـی 7/0و  9/0، 6/0ترتیب با 

 بر اساس داري داشت.دانه و زیره سبز اثر معنیزیستی و ترکیبی بر اسانس رازیانه و شوید، سیاه
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اثر کودهاي شیمیایی بر زیره سبز غیریکنواخت بـوده و  ،نتایج آزمون همبستگی بگ و مازومدار
ثر کودهـاي شـیمیایی بـر وزن ؛ ولی انیستقابل توصیه در این گیاه دارویی مصرف این کودها 

کمپوسـت و خشک برگ ریحان همگن بود. در سایر موارد هم کاربرد کودهاي زیسـتی، ورمـی
 ي دارویـیهادرصد براي این گونه 95دامی از یکنواختی و همگنی برخوردار بوده و با اطمینان 

  . هستندقابل توصیه 
  

هاي خاك بر در فراتحلیل اثر حاصلخیزکنندهمانده بالایی کلی، ناهمگونی باقیطوربه: گیرينتیجه
دهد بـراي درك تـأثیر تیمارهـاي کـودي بـر رشـد، که نشان می مشاهده شدهاي دارویی گونه

فیزیکی، شیمیایی و بیولـوژیکی  هايویژگی، تعیین داروییهاي عملکرد کمی و کیفی این گونه
کرد گیاهان دارویـی تحـت تـاثیر رشد و عملبهبود خاك نیز مورد نیاز است. نتایج این مطالعه 

اي را بـراي زمینـه موضوعکه این  تأیید نمودکودهاي مختلف را براساس شواهد علمی موجود 
  نماید.گیاهان فراهم میاین بهبود مدیریت 
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 مقدمه
ه هاي زراعی همواره افـزایش تولیـد را بـپژوهش

هاي ) و پیچیدگی1اند (عنوان هدف اصلی دنبال کرده
زراعـی (از مقیـاس تـک  هـاينظامموجود در سطوح 

ــا بوم ــا در طــی زمــان نظــابوتــه ت م) موجــب شــده ت
گسترش یابـد. از طـرف دیگـر، هاي زراعی، پژوهش

وري بروز مسائلی مانند بحران جهانی آب، کاهش بهره
ناشـی از  محیطیهاي شیمیایی، پیآمدهاي زیستنهاده

هـاي شـیمیایی، کـاهش تنـوع نهـاده رویـهمصرف بی
 پژوهشـیهـاي زیستی، تغییر اقلیم و نظایر آن اولویت

کـه ) 2( گـران قـرار دادهمـدنظر پـژوهشجدیدي را 
ــه  ــاآنمطالع ــ ه ــتلزم ب ــا و همس ــارگیري راهکاره ک

 زراعـی نوین پژوهشـی بـراي مـدیریت شناسیشرو
  ). 4 ،3( است

 مختلـف هـايپژوهشانجام سال گذشته  30طی 
گیري یافتـه و افـزایش گسترش چشمدر ایران زراعی 

علمی مرتبط با این علوم و مقالات قابل ملاحظه تعداد 
 گواه این پیشرفت است. هاییپژوهشهاي انتشار یافته

) 2013نتایج پژوهش نصـیري محلـاتی و همکـاران (
پژوهشـی  هايها و اولویتروي بررسی ساختار، خلاء

سـال گذشـته  30مقالات مرتبط با علوم زراعـی طـی 
که تعداد مقالات منتشر شده در کشور  ه استشان دادن

پس از یک دوره رکود ده ساله با الگویی سیگموئیدي 
کـه گیري افزایش یافته اسـت، بـه طـوريطور چشمهب

 مطالعـات محوریتین تربیشغلات و گیاهان صنعتی 
اي، گیاهـان و گیاهان علوفه هبه خود اختصاص داد را

هاي بعـدي قـرار دارویی و حبوبات به ترتیب در رتبه
ین فراوانی تربیشساله  هاي یک. آزمایش)5( نداهگرفت

. اسـتهاي بلند مدت انـدك را داشته و سهم پژوهش
درصد از کل مقالات را  35هاي مدیریت زراعی روش

ــاص داد ــود اختص ــه خ ــالیاهب ــد، در ح ــهم ن ــه س ک
زراعـی، هـوا و هـاي نظـامهایی نظیر پایداري موضوع

درصـد  5از  ترکمسازي شناسی کشاورزي و مدلاقلیم
  . گزارش شده است

مشارکت  سهم) با بررسی 2005عصاره و معرفت (
بیان نمودنـد جهانی گران ایرانی در تولید علم پژوهش

که افزایش چاپ مقاله در کشور بسیار مشهود بوده که 
باعث بهبود درصد حضور در دنیاي علـم  موضوعاین 

المللی، اساس گزارش مؤسسات بینبر . )6( شده است
میلـادي  2005کشور جهان در سال  146ایران در بین 

قـرار  132داري محیطـی در رتبـه از نظر شاخص پایـ
کشور بیابانی و خشـک جهـان  21 مقایسهداشته و در 

را کسـب نمـوده  15نیز از حیث این شـاخص مرتبـه 
سؤال مهم  100 ) 2010همکاران (پرتی و ). 7است (

پیش روي کشاورزي جهان در قـرن حاضـر را مـورد 
گـزاران، بررسی قرار دادند تا الگـویی بـراي سیاسـت

. )8( و مروجین این بخش فراهم سـازند گرانپژوهش
دهـد کـه تغییـرات مروري بر این سؤالات نشـان مـی

هـاي زراعـی و تنـوع نظـامجهانی اقلیم، پایداري بـوم
ــتی ــالش زیس ــوب چ ــاورزي محس ــلی کش ــاي اص ه

هـاي گـروه از سوي دیگر، بر اساس توصیهشوند. می
)، 9( 1المللـی کشـاورزيبـین هـايپژوهشاي مشاوره

منظـور همدیریت و حفاظت از منـابع پایـه بـ مطالعات
بهبود  مرتبط با هايپژوهشتولید پایدار مواد غذایی بر 

بـه اعتقـاد یا افزایش عملکـرد گیاهـان اولویـت دارد. 
دون هاي جدید بـارائه تکنولوژي ،گرانپژوهشبرخی 

، افـزایش تولیـد محیطـیتوجه بـه پیآمـدهاي زیسـت
محصولات زراعی بدون توجه به پیآمدهاي تغییر اقلیم 

تنوع زیستی، آینده روشنی را تصـویر و در نظرگرفتن 
به نوعی بازنگري در  ،و در واقع) 10، 8(نخواهد کرد 

  . )5( استهاي کشاورزي نیاز ساختار رایج در پژوهش
نـوعی روش تجزیـه و تحلیـل آمـاري  2فراتحلیل

و اسـت جامع براي چندین آزمایش یا مطالعه مستقل 
                                                             
1- Consultative Group on International 
Agricultural Research (CGIAR) 
2- Meta-analysis 
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، عمـدتاً اسـتفاده از ایـن روش در مطالعات کشاورزي
 مـؤثر بـرهاي واکنش تیمارها و مکانیسم بررسیبراي 

آلیســون و ). 2گیــرد (مــورد اســتفاده قــرار مــی هــاآن
) با اجـراي فراتحلیـل روي پـژوهش 2001همکاران (

سـاله در آمریکـا،  40هاي کشاورزي طـی یـک دوره 
 هاآنبندي و بازده اقتصادي مقالات منتشر شده را طبقه

. نتایج این مطالعه نشـان داد کـه )11( را تعیین نمودند
ها در این کشور کاربردي بـوده و بخش عمده پژوهش

 محصولات درصد از مقالات بر افزایش عملکرد 8/46
هاي اخیر، فراتحلیـل طی سالاند. زراعی متمرکز بوده

هاي مختلف روش اي براي بررسی اثربه طور گسترده
برگردانـدن بقایـاي گیـاهی بـه  چـونمدیریت زراعی 

 ،)15، 14ورزي حفـاظتی ()، خاك13، 12، 11خاك (
کـاربرد  ،و همچنین )20، 19، 18 ،17، 16آبیاري (کم

 و )2( گیاهان زراعیبرخی  تولیدها در حاصلخیزکننده
 اسـت.نیز مورد استفاده قرار گرفته  )22 ،21زعفران (

مختلف در زمینه وجود نتایج حال و با عنایت به با این
اثر مدیریت زراعی بر رشد و عملکرد گیاهان دارویی، 

هاي کمی و شاخصواکنش اطلاعات جامعی در مورد 
هاي حاصلخیزکنندهانواع کیفی این گیاهان تحت تأثیر 

 خاك وجود ندارد. 

کمی و کیفـی هاي با توجه به جنبهبر این اساس، 
 هاآناهمیت گیاهان دارویی و از طرفی توسعه کاشت 

دهـی بندي و سامان، جمعارزیابیزراعی، هاي نظامدر 
 و أهامطالعات انجام شده به منظور مشخص نمودن خل

و مدیریت پایدار ها پژوهشاي لازم براي هارائه توصیه
-بر مبناي مصرف حاصلخیزکننده هاي گیاهیاین گونه

تـرین راهبردهـاي به عنوان یکی از اصـلی هاي خاك
 ایـن گیاهـانزراعی موثر بر کمیـت و کیفیـت تولیـد 

. لـذا ایـن مطالعـه بـا هـدف رسدبه نظر میضروري 
آلی و شیمیایی هاي حاصلخیزکنندهانواع فراتحلیل اثر 

تعـدادي از خاك بر رشـد و عملکـرد کمـی و کیفـی 

هاي مهم دارویی شامل گیاهان اسـفرزه، رازیانـه، گونه
  و زیره سبز انجام شد. دانهسیاهریحان، مرزه، شوید، 

  
  هامواد و روش

کـه  ROSES3براي انجام این پژوهش از پروتکـل 
) بـراي مطالعـات 2018توسط هـاداوي و همکـاران (

شناسی تهیه شـده اسـت، اسـتفاده مزیستی و بومحیط
شامل سه مرحلـه جسـتجو،  پروتکلاین . )23( دیدرگ

سـازي مطالعـات بـراي ورود بـه گـري و آمـادهغربال
  ). 19فرآیند فراتحلیل است (

، هاي مـورد نیـازآوري دادهبراي شناسایی و جمع
 گیـاههفـت گونـه کلیه مطالعات انجام شده بـر روي 

، دانهسـیاهاسفرزه، رازیانـه، شـوید، شامل  مهم دارویی
(از سال  سال گذشته 50طی  زیره سبز، ریحان و مرزه

نظیـر هـاي علمـی معتبـر با اسـتفاده از پایگاه )1350
آوري و جمـع جسـتجو سیویلیکا، ایرانداك و مگیـران

 هايگونهنام کلیدي  هايواژهجستجو بر اساس . شدند
هـاي خـاك حاصـلخیزکنندهانواع و دارویی مورد نظر 

کمپوست، کود دامـی، کـود کود زیستی، ورمیشامل (
، آنپـس از  شیمیایی و تلفیقی از کودها) انجـام شـد.

و  براي شناسایی و کدگذاري بـر اسـاس روش کـوپر
ــرم1994( هجــس ــد) ف  و) 24( هــایی طراحــی گردی

صفات برخی مربوط به  هاي مورد نیازاطلاعات و داده
دانـه، وزن خشـک بـرگ، درصـد  عملکردشامل  مهم

ــیلاژ ــن ا اســانس، عملکــرد اســانس و درصــد موس ی
بـر ایـن اسـاس، . )24( دشاستخراج هاي گیاهی گونه

اطلاعـات نویسـی تهیـه و فـرم پـیش ،براي هر مطالعه
درجه  ،، تعداد تکرارنوع طرح شامل(مورد نیاز آماري 

هاي تیمار میانگین ،آزادي تیمار، میانگین مربعات تیمار
) و ضرایب رگرسـیونی F, t(ها و شاهد، مقادیر آزمون

 مقالـاتاي ) و اطلاعـات شناسـنامه)24( و همبستگی

                                                             
3- Reporting standards for systematic evidence 
syntheses  
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 ، نام نویسنده وعنواننظیر شامل مشخصات پژوهش (
 و اجراو سال  ، مکانطول مدت ،نویسندگان، محل یا

بـر اسـاس  .ددناستخراج ش )چاپ و مشخصات سال
مطالعه شرایط ورود بـه فراتحلیـل را  78، این پروتکل
  دارا بودند.

از دو بخـش در مطالعات فراتحلیـل تحلیل آماري 
 شـود.تشـکیل مـی 4داري و محاسـبه انـدازه اثـریمعن
آیـا ارتبـاط و کـه دهـد آمـاري نشـان مـیداري یمعن

هـاي مطالعـه تنهـا بـا اختلاف مشاهده شده بین گروه
) 0Hبوده است (فرضیه صفر، همراه  شانس و تصادف

). میزان این احتمال توسط 1Hیا خیر (فرضیه مخالف، 
p-value  مشـخص  ،بـه بیـان دیگـرشـود. میمحاسبه

 که تفاوت یا ارتباط مشاهده شده تا چه میزان شودمی
ــوده اســت ( ــاس شــانس ب ــر اس ــه  ).19ب ــا ک از آنج

توانند قدرت یـا شـدت روابـط هاي آماري نمیآزمون
محاسبه ها این آزمون درلذا  ،متغیرها را نشان دهندبین 

که در حقیقت تفـاوت بـین شـاخص مـورد  اثر اندازه
، ضـروري دهدمطالعه در شاهد و آزمایش را نشان می

هـاي روش براي محاسـبه انـدازه اثـر .رسدبه نظر می
 dگـروه ها شاخص ترینمختلفی ارائه شده است. مهم

ــوده و  ــراي ب ــینعمــدتاً ب ــین  تعی ــاوت اســتاندارد ب تف
. شـوندمـیمحاسـبه هاي گروهـی) ها (تفاوتمیانگین

قرار استفاده مورد  5روش هجس، اندازه اثر تعیینبراي 
   .)25، 23( گرفت

هاي مبتنـی بـر انـدازه اثـر، شـاخص تعیـینبراي 
) Cohen's( 6روش کـوهن ) ازdهاي گروهـی (تفاوت

  ).25، 23د (دنش محاسبه 1 رابطه بر مبناي
  

푑  :1 رابطه =
푀 − 푀

훿푝표표푙푒푑
 

                                                             
4- Effect size 
5- Hedges method 
6- Cohen's method Standard deviation 

هاي گروهی = شاخص تفاوت میانگینd، رابطهدر این 
شـاهد  = میـانگین2Mو  تیمـار = میـانگین1Mکوهن، 

هـاي تفاضـل میانگین ،صورت کسر 1 رابطهدر  .است
گیري اصلی و مخرج کسـر هاي اندازهجامعه در واحد

ریشــه دوم واریــانس ادغــام شــده دو گــروه را نشــان 
دهد. جهت محاسبه واریانس ادغام شـده دو گـروه می
   .)25، 23( نداستفاده شد 2 رابطهاز 
  

훿  :2 رابطه =
훿1 + 훿2

2  

  
گـروه،  دو شده ادغام واریانس=  pooledδ ،رابطهدر این 

2
1δ  2= واریانس تیمار و

2δ  اسـت= واریـانس شـاهد. 
 7هجـس اثـر انـدازه بزرگـی شـاخصبررسـی بـراي 

)s g'Hedge ( استفاده شد 3 رابطهاز )25، 23( .  
  

푔  :3 رابطه =
푀1 − 푀2

훿  
  

هاي گروهی شاخص تفاوت میانگین= g ،رابطهدر این 
= میـانگین شـاهد و 2M= میانگین تیمـار، 1Mهجس، 

pooledδ  =استگروه  دو شده ادغام واریانس.  
 در این پژوهش، تیمارهاي کودي بـهلازم به ذکر است 

نوان تیمار و عدم کاربرد کود به عنوان شاهد در نظر ع
د. در ادامه براي حصول اطمینـان از انـدازه دنگرفته ش

 با استفاده ازمیانگین و انحراف استاندارد اندازه اثر  ،اثر
  .)25، 23( محاسبه شد 5و  4هاي رابطه

  
푆퐸  :4 رابطه = 푑푎푣푒푟푎푔푒 =

∑ 푑푖
푛  

  
= متوسط اندازه اثر بر اسـاس روش SE، رابطهدر این 

 تفـاوت = شـاخصidو  ه= تعـداد مطالعـnکـوهن، 

                                                             
7- Hedges effect size 
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اسـتاندارد انحـراف  .استهجس  گروهی هايمیانگین
)SD(8 محاسبه گردیـد 5 رابطهمطالعات از طریق  بین 
)23 ،25( .  

  

푆퐷푠푒  :5 رابطه =  
∑ 푑푖 − 푑̅

푛  
  

داراي  هـايپـژوهشنتایج ممکن است از آنجا که 
مـورد توجـه  سایر مطالعاتبیش از  ،داري مثبتمعنی

منجـر در فراتحلیل چنین مطالعاتی و وجود قرار گیرد 
شود. از سوي میبه برآورد دست بالاي اثرات آزمایش 

چنـدین بـار  هـاییپژوهشممکن است چنـین  ،دیگر
را دچار خطا کند کـه بـه آن گر پژوهشچاپ شده و 
، در ایـن )25، 23، 22( شـودگفتـه مـیخطاي انتشار 

 ترسیم شـدنمودار قیفی استفاده و  خطاي انتشار راستا
نمودار بر این حقیقت استوار است کـه  ). این27، 26(

 همبسـتگیوزن آماري مطالعه با افزایش اندازه نمونـه 
ــابراینمســتقیم دارد ــه  ،. بن ــدازه نمون ــا ان ــات ب مطالع

کوچک، به صورت گسترده در پایین نمـودار پراکنـده 
تــر انــدازه نمونــه بــزرگ دارايشــوند و مطالعــات می

بـه میـانگین  در قسمت بالاي نمودار و نزدیکمعمولاً 
، صـورت عـدم وجـود خطـاهسـتند. در  ، متمرکزاثر

شـود و در صـورت نمودار شبیه به قیف بر عکس می
متقـارن در قیفـی بـه صـورت غیر  نموداروجود خطا 

جهــت  مطالعــهآزمــون آمــاري در ایـن  ).27(آیـد می
بر پایه نمـودار قیفـی بـوده و تشخیص خطاي انتشار، 

مـورد آزمـون قـرار  هـانموداراین همگنی و ناهمگنی 
ود وجـ ،. در صورت همگن بودن نمودار قیفـیگرفت

امـا بـراي قضـاوت  ؛توان رد کـردخطاي انتشار را می
  .)27، 26( صریح باید از آزمون آماري استفاده نمود

براي بررسـی میـزان و چگـونگی خطـاي انتشـار 
از آزمــون  ،دار مثبــت)انتشــار نتــایج معنــی (ناشــی از

استفاده شد. به بیان  9اي بگ و مازومدارهمبستگی رتبه
                                                             
8- Standard deviation 
9- Begg and Mazumdar rank correlation 

اثـر و واریـانس  اندازهآزمون وابستگی بین دیگر، این 
داراي  و Zکند. آماره آزمون، آماره نمونه را بررسی می

داري دو طرفه مقادیر معنی معمولاًو بوده ع نرمال یتوز
 ،داري در واقـعمعنـی سـطحشـود. میآزمون گزارش 

مقدار آزمـون آمـاري احتمـالی اسـت کـه سـازگاري 
هاي نمونه را بـا فـرض صـفر (وجـود تقـارن در داده

فـرض بـر اسـاس آن،  و کنـدتعیین مینمودار قیفی) 
  .)27، 26( شودمیصفر رد یا تایید 

شـاخص  ،rو  dهاي براي محاسبه اندازه اثر گروه
خطاي انتشار و ترسیم نمودارهـاي و اندازه اثر هجس 

 ,Comprehensive Meta-Analysisافـزار از نرم قیفی

version 2  28، 27(استفاده شد.(  
  

  نتایج و بحث
دریافت مقالات در خصـوص بر مبناي جستجو و 

بـا ) 1350(از سـال  سال اخیـر 50گیاهان دارویی در 
مقاله و پایـان  135هاي علمی معتبر، پایگاهاستفاده از 

علـت ه نامه بمقاله و پایان 57نامه استخراج گردید که 
هاي مشابه و عـدم وجـود جـدول تجزیـه وجود داده

مطالعات با سـه تکـرار  تربیش واریانس حذف شدند.
هـاي بر اسـاس شـاخصدر مجموع، انجام شده بود. 

هاي حاصلخیزکنندهدر زمینه اثر مطالعه  78 ،مورد نظر
هاي دارویی مختلـف خاك بر رشد کمی و کیفی گونه

و  9، 7، 11، 12، 8، 18انتخاب شدند که از این میان، 
، مـرزه، ریحان، رازیانه، اسفرزه بهبه ترتیب مطالعه  13

بـر  .اختصـاص داشـتند زیـره سـبزو  دانهسیاهشوید، 
عملکرد دانه، درصـد  نیز بندي موضوعیاساس تقسیم

اسانس، درصد موسیلاژ و عملکرد اسانس بـه ترتیـب 
ــات  19و  23، 26، 90در   بررســی شــدهدرصــد مقال
هـا نیـز کودهـاي بر مبناي نوع حاصـلخیزکننده. ندبود

شیمیایی، ترکیب تلفیقی کودها، کودهاي زیستی دامی، 
 18و  24، 26، 31، 59کمپوست به ترتیب در و ورمی

ت مورد استفاده قرار گرفته بودند (جـدول درصد مقالا
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هـاي حاصـلخیزکننده انواع کاربرد اندازه اثرنتایج  ).1
کمپوست، دامـی، ورمیزیستی،  هايکودشامل خاك (

درصـد ، عملکرد دانـهشیمیایی و تلفیقی از کودها) بر 

هـاي گونـهو درصد اسانس عملکرد اسانس ، موسیلاژ
  ارائه شده است.  1در جدول دارویی مورد مطالعه 

 

 
  درصد. 95اطمینان  فاصله باهاي دارویی کمی و کیفی گونهعملکرد  بر هاي مختلفحاصلخیزکننده اثر اندازه مقادیر -1جدول 

Table 1- Values of effect size for different fertilizers on quantity and quality yield of medicinal plants with 95% 
confidence interval. 

  مدل (تصادفی)
Model (randomly) 

تعداد 
  مطالعه

Numbers 
of 

study  

 تعداد تیمارها 
Treatment 
numbers  

اندازه اثر 
  هجس

Hedges 
effect 
size  

  Pمقدار 
p-

value  
 

خطاي 
  استاندارد

Standard 
error 

حد 
  پایین

Lower 
limit 

  حد بالا
Upper 
limit 

  کود شیمیایی بر عملکرد دانه اسفرزه
Chemical fertilizer on seed yield 

of psyllium 
7  13 0.025  0.881  0.168  0.304 -  0.354 

  کود زیستی بر عملکرد دانه اسفرزه
Bio-fertilizer on seed yield of 

psyllium 
2  6  0.006  0.978  0.227  -0.439  0.452  

  کمپوست بر عملکرد دانه اسفرزهورمی
Vermicompost on seed yield of 

psyllium 
3 8 1.106  0.000 0.209  0.696  1.515 

  کود دامی بر عملکرد دانه اسفرزه
Manure on seed yield of psyllium 

8  13  0.045 0.727 0.127  -0.205  0.294  
  ترکیب کودها بر عملکرد دانه اسفرزه

Integrated fertilizers on seed yield 
of psyllium 

6 21 0.061  0.597 0.115  0.164 -  0.286  

  شیمیایی بر عملکرد دانه رازیانهکود 
Chemical fertilizer on seed yield 

of fennel 
4  11  0.008  0.947  0.113  -0.214  0.229  

  کمپوست بر عملکرد دانه رازیانهورمی
Vermicompost on seed yield of 

fennel 
4 10 0.005  0.979 0.189  0.366 -  0.375  

  کود دامی بر عملکرد دانه رازیانه
Manure on seed yield of fennel 

2 6  0.019  0.928  0.211  -0.394  0.432  
  کود شیمیایی بر عملکرد دانه شوید

Chemical fertilizer on seed yield 
of dill 

4 9 0.172  0.452 0.228  -0.276  0.619 

  ترکیب کودها بر عملکرد دانه شوید
Integrated fertilizers on seed yield 

of dill 
3 8 0.115  0.538  0.186  -0.250  0.479  

  دانهسیاهکود شیمیایی بر عملکرد دانه 
Chemical fertilizer on seed yield 

of black seed 
4 7 0.095  0.558 0.163  -0.224 0.414  

  دانهسیاهکود زیستی بر عملکرد دانه 
Bio-fertilizer on seed yield of 

black seed 
3  13 0.553  0.000  0.153  0.253  0.853  

  کود شیمیایی بر عملکرد دانه زیره سبز
Chemical fertilizer on seed yield 

of cumin 
7  11 0.630  0.000  0.097 0.439  0.821  

  کود زیستی بر عملکرد دانه زیره سبز
Bio-fertilizer on seed yield of 

cumin 
4  9  0.335  0.003  0.112  0.116  0.555  

  0.836  0.114-  0.242  0.136  0.361 4  3  دانه زیره سبزکود دامی بر عملکرد 
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Manure on seed yield of cumin 
  ترکیب کودها بر عملکرد دانه زیره سبز

Integrated fertilizers on seed yield 
of cumin 

6  15 0.529  0.000  0.138  0.258  0.799  

  کود شیمیایی بر درصد موسیلاژ اسفرزه
Chemical fertilizer on mucilage 

percentage of psyllium  
6 10 0.601  0.006  0.219  0.173 1.030 

  کود زیستی بر درصد موسیلاژ اسفرزه
Bio-fertilizer on mucilage 

percentage of psyllium  
2 6 0.269 0.243 0.230 -0.183 0.721 

  کمپوست بر درصد موسیلاژ اسفرزهورمی
Vermicompost on mucilage 

percentage of psyllium  
2 4 0.929  0.008 0.353 0.238 1.620  

  کود دامی بر درصد موسیلاژ اسفرزه
Manure on mucilage percentage of 

psyllium  
5 9 0.625 0.002 0.204 0.225 1.026 

  ترکیب کودها بر درصد موسیلاژ اسفرزه
Integrated fertilizers on mucilage 

percentage of psyllium  
3 11 0.708 0.001 0.208 0.300 1.117  

  کود شیمیایی بر درصد اسانس رازیانه
Chemical fertilizer on essential oil 

percentage of fennel  
2 7 -0.449 0.018  0.190  -0.822  -0.076 

  کمپوست بر درصد اسانس رازیانهورمی
Vermicompost on essential oil 

percentage of fennel  
2 5 1.478 0.000  0.424  0.647  2.309  

  کود دامی بر درصد اسانس رازیانه
Manure on essential oil percentage 

of fennel  
2  6 1.479  0.000 0.326  0.839 2.119  

  کود شیمیایی بر درصد اسانس شوید
Chemical fertilizer on essential oil 

percentage of dill  
4 7 2.019 0.000 0.340  1.354 2.685 

  کود زیستی بر درصد اسانس شوید
Bio-fertilizer on essential oil 

percentage of dill  
3 5 6.138 0.000 0.862 4.449 7.828 

  ترکیب کودها بر درصد اسانس شوید
Integrated fertilizers on essential 

oil percentage of dill  
2 4 10.020 0.000 1.572  6.939 13.100 

  دانهسیاهکود شیمیایی بر درصد اسانس 
Chemical fertilizer on essential oil 

percentage of black seed  
3 13 2.705 0.000 0.703 1.328  4.083 

  دانهسیاهکود زیستی بر درصد اسانس 
Bio-fertilizer on essential oil 

percentage of black seed  
2  5 2.185 0.000 0.315 1.568 2.802 

  کود شیمیایی بر عملکرد اسانس زیره سبز
Chemical fertilizer on essential oil 

yield of cumin  
5 8 3.523 0.000 0.264 3.005 4.041  

  کود زیستی بر عملکرد اسانس زیره سبز
Bio- fertilizer on essential oil yield 

of cumin  
3 6 1.986 0.000 0.184  1.625 2.347  

  کمپوست بر عملکرد اسانس زیره سبزورمی
Vermicompost on essential oil 

yield of cumin  
3 6 1.075 0.000 0.273 0.539 1.610 

  ترکیب کودها بر عملکرد اسانس زیره سبز
Integrated fertilizers on essential 

oil yield of cumin  
4 10  0.659  0.003 0.220 0.228 1.091 
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با  ،اندازه اثر هجسروي  1بر اساس نتایج جدول 
ــان  ــی 95اطمین ــد م ــه درص ــت ک ــوان گف ــاربرد ت ک

ــی ــت ورم ــاثیر )=106/1g(کمپوس ــاترین ت ــ را بال ر ب
کـاربرد مربوط به داشته و رتبه بعدي اسفرزه عملکرد 

ن انـدازه یتـرکم) بوده است. =061/0gتلفیقی کودها (
) محاسبه =025/0gبراي مصرف کود شیمیایی (نیز اثر 

روي  هاکنندهسایر حاصلخیزمصرف و ) 1جدول شد (
ــاه دارویــی   .اســت داري نداشــتهتــاثیر معنــیایــن گی

با توجـه بـه مقـادیر انـدازه اثـر هجـس در  ،همچنین
 توان چنین نتیجه گرفت که، میگیاهان رازیانه و شوید

بـر عملکـرد ایـن  دارياثـر معنـیکدام از کودها  هیچ
کود زیستی کاربرد  ،دانهسیاهدر گیاه  .اندگیاهان نداشته

نیـز و در گیاه زیره سبز  =553/0gبرابر با  با اندازه اثر
کودهـا و کـود شـیمیایی بـر عملکـرد  یترکیبکاربرد 

تحـت تـاثیر درصـد موسـیلاژ اسـفرزه  دار بـود.معنی
ترکیـب کودهـا بـا و کمپوست کودهاي دامی و ورمی

بر درصد  7/0و  9/0، 6/0با  به ترتیب مقادیر اندازه اثر
کودهاي دامی زیسـتی و کاربرد  .بوددار موسیلاژ معنی

 و دانهسـیاه ،ترکیبی همگی بر اسانس رازیانه و شـوید
ین تـربیش ،همچنـینداشـتند.  يداراثر معنی زیره سبز
کودهـا کود زیسـتی و ترکیـب مصرف  براياندازه اثر 

کـود همچنـین کـاربرد اسـانس شـوید و درصد  ايبر
 محاسـبه شـداسانس زیـره سـبز عملکرد شیمیایی بر 

هاي خـاك ین تاثیر حاصلخیزکنندهتربیش. )1 (جدول
کمپوسـت بـر بر عملکرد دانه مربوط بـه تـاثیر ورمـی

). نتـایج مطالعـه 1(جـدول  بـودعملکرد دانه اسفرزه 
کمپوسـت بـر ورمـی) نیز تـاثیر مثبـت 2012رییسی (

کـه در بـین طـوريهبـ ،نمایـدعملکرد دانه را تایید می
کمپوسـت)، زیسـتی کودهاي آلی (کود دامی و ورمـی

 ،(فسفات بارور) و شـیمیایی (سـوپر فسـفات تریپـل)
 کـاربرد ین تاثیر بـر عملکـرد دانـه مربـوط بـهتربیش

  .)15( کمپوست بودورمی
 کـاربرد تقـارن اثـرنمودارهـاي قیفـی  1 شکلدر 

و  هـاي شـیمیاییکود، کمپوسـت، کـود زیسـتیورمی
عملکـرد دانـه ودهـا بـر کتلفیقـی  رفزیستی و مصـ

  نشان داده شده است. هاي دارویی مورد نظرگونه
شـود، اثـر مشـاهده مـی 1گونه که در شکل همان

دانه نسـبتاً مصرف کود زیستی بر عملکـرد دانـه سـیاه
توجـه بـه  ، بـاشـتمتقارن بـود و خطـاي انتشـار ندا

پراکندگی نقاط که نزدیک به نوك قیف معکوس قرار 
دارند، دقت مطالعات بالا بوده و دامنه این اثرها کـم و 

قابـل  درصـد 95مقادیر اندازه اثر با فاصـله اطمینـان 
دهنـده خطـاي انتشـار در . نتـایج نشـاناسـتتوصیه 

کمپوســت بــر مطالعـات تــاثیر تقـارن مصــرف ورمـی
کود شیمیایی،  مصرفتاثیر تقارن  عملکرد دانه اسفرزه،

کود زیستی و تلفیقی از کودها بر عملکرد دانـه زیـره 
بـراي گران پژوهشکه ممکن است به تمایل  بودسبز 

دست آوردن نتایج از پیش تعیین شده با حجم نمونه به
تـأثیر گران پژوهش). البته برخی 20( باشدکم مربوط 

نه به منظـور مثبت کودهاي آلی و مرغی بر عملکرد دا
 ).2انـد (جایگزینی با کودهاي شیمیایی را تأیید نموده

هـا بـر درصـد اندازه اثر کاربرد انواع حاصـلخیزکننده
  نشان داده شده است.  2موسیلاژ اسفرزه در شکل 
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تحت تأثیر کود زیستی (ب)، عملکرد دانه زیره سبز  دانهسیاهکمپوست (الف)، عملکرد دانه ورمینمودارهاي قیفی عملکرد دانه اسفرزه تحت تأثیر  -1شکل 

  .(ه) تحت تأثیر کود شیمیایی (ج)، عملکرد دانه زیره سبز تحت تأثیر کود زیستی (د) و عملکرد دانه زیره سبز تحت تأثیر تلفیقی از کودها
Figure 1- Funnel graphs for seed yield of psyllium as affected by vermicompost (a), seed yield of blackseed as 

affected by bio-fertilizer (b), seed yield of cumin as affected by chemical fertilizer (c), seed yield of cumin as affected 
by bio-fertilizer (d) and seed yield of cumin as affected by integrated fertilizers (e). 

  

   
  درصد. 95بر درصد موسیلاژ اسفرزه با فاصله اطمینان هاي مختلف حاصلخیزکنندهاندازه اثر  - 2شکل 

Figure 2- Effect size for different fertilizers on mucilage percentage of psyllium with 95% confidence interval. 
  

بر درصد موسـیلاژ اسـفرزه کمپوست ورمیکاربرد 
 در رتبهبوده و ) =106/1g(ین اندازه اثر تربیشداراي 
قـرار ) =061/0g(تیمار کاربرد تلفیقی از کودها  بعدي

کــاربرد کودهــاي ین انـدازه اثــر بـراي تــرکم. گرفـت

کـود مختلف بر درصد موسـیلاژ در گیـاه اسـفرزه بـه 
در  ).2(شـکل  اختصاص داشت) =025/0g(شیمیایی 

هاي خـاك بـر درصـد خصوص تاثیر حاصلخیزکننده
-موسیلاژ اسفرزه، نتـایج متفـاوتی وجـود دارد. وطـن
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ین تـربیشنشـان داد کـه  پژوهشی) در 2017شناس (
ــا  ــی از کوده ــاي تلفیق ــیلاژ در تیماره ــد موس درص

کمپوسـت + کمپوست + کود شیمیایی و ورمی(ورمی
دیگر بخشی  ايمطالعه. در )29( ازتوباکتر) حاصل شد

ین میزان موسیلاژ اسـفرزه تربیش) نشان داد که 2013(
آمد و میـزان موسـیلاژ  دستبهاز کاربرد کود شیمیایی 

وي همچنـین تحت تاثیر کـود گـاوي قـرار نگرفـت. 
با توجه به تاثیر مثبـت کودهـاي آلـی بـر  عنوان نمود

رزه در مقایسه بـا کودهـاي عملکرد کمی و کیفی اسف

توانند جایگزین مناسبی براي ها میاین نهاده ،شیمیایی
دارویی نظیـر اسـفرزه هاي گونهبهبود رشد و عملکرد 

در طـور کـه همـان .)30( باشـندنهاده هاي کمدر نظام
 کمپوسـتورمی کاربرده است، نشان داده شد 3شکل 

را بر درصـد اسـانس ) =479/1g(ین اندازه اثر تربیش
-449/0( مصرف کودهـاي شـیمیاییو  رازیانه داشته

g= (ایـن درصد اسـانس  کاهشاثیر منفی، موجب ت با
  .گیاه دارویی شد

  
  .درصد 95اسانس رازیانه با فاصله اطمینان درصد هاي مختلف بر حاصلخیزکنندهاندازه اثر  - 3شکل 

Figure 3- Effect size for different fertilizers on essential oil percentage of fennel with 95% confidence interval. 
  

  
  درصد. 95درصد اسانس زیره سبز با فاصله اطمینان هاي مختلف بر مصرف حاصلخیزکنندهاندازه اثر  - 4شکل 

Figure 4- Effect size for different fertilizers on essential oil percentage of cumin with 95% confidence interval. 
  

) در خصـوص 2018نتایج مطالعه شافعی نقلبري (
تاثیر سطوح مختلف کود نیتـروژن بـر میـزان اسـانس 

 60اسـانس بـا مصـرف  محتـويرازیانه نشان داد که 
کیلوگرم در هکتار کود نیتروژن افزایش و بـا مصـرف 

. فازکـاس و همکـاران )31( کاهش یافت ،بیش از آن
مصـرف کـود نیتـروژن کـه ) گزارش نمودنـد 1991(

ترکیبـات  وتاثیري بر درصد اسانس دانه گیاه انیسـون 
) O10H10Cتشکیل دهنده اسـانس از جملـه آنتـول (
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ــدارد ــ)32( ن ــم. ب ــه اینکــه مه ــه ب ــاده ا توج ــرین م ت
، کـاهش اسـتدهنده اسانس رازیانه نیز آنتـول تشکیل

میزان اسانس این گیاه با افزایش مصرف نیتروژن قابل 
انــدازه اثـر کـاربرد کودهــاي  ).31( باشـدمـیتوجیـه 

کمپوست، شیمیایی و تلفیقـی از کودهـا زیستی، ورمی
ه شده نشان داد 4بر درصد اسانس زیره سبز در شکل 

  است. 
ین انـدازه اثـر تـربیشکود شیمیایی داراي کاربرد 

)705/2g= ( ین ترکمبود و بر درصد اسانس زیره سبز
زیســتی  کــود بــراي مصــرف) =569/0g(انــدازه اثــر 

کـود  کـاربردخطاي اسـتاندارد  ،. همچنینمحاسبه شد
دست به ترکم کودها) نسبت به سایر E=184/0زیستی (

هـاي خصوص تاثیر حاصلخیزکنندهدر ). 4(شکل  آمد
خاك بر درصد اسانس زیره سبز، نتایج متفاوتی وجود 

) نشان داد که سطوح 2013دارد. نتایج مطالعه ربیعی (
مختلف کـود دامـی، شـیمیایی و زیسـتی بـر درصـد 

) 2017. بیننده ()33( دار نیستاسانس زیره سبز معنی
ین درصد اسـانس بـه تربیشکه اي دریافت مطالعه در

تیمارهاي تلفیق کودهاي بیولوژیک و شیمیایی نسـبت 
  .  )34( تعلق دارد هاآنبه مصرف جداگانه هر یک از 

 
  درصد. 95با فاصله اطمینان  ریحان و مرزههاي مختلف بر وزن خشک برگ و درصد اسانس اندازه اثر حاصلخیزکننده -2جدول 

Table 2- Effect size for different fertilizers on dried weight of leaves and essential oil percentage of basil and savory 
with 95% confidence interval. 

  )ثابتمدل (
Model (fixed) 

 تعداد
  مطالعه
Study 

numbers  

  تیمارهاتعداد 
Treatment 
numbers  

 اثر اندازه
  هجس

Hedges 
effect 
size  

  Pمقدار
p-

value  
  

 خطاي
  استاندارد

Standard 
error 

  پایین حد
Lower 
limit 

  بالا حد
Upper 
limit 

  وزن خشک برگ ریحان برکود شیمیایی 
Chemical fertilizer on leaf dried 

weight of basil 
4  7 2.084  0.000  0.269  1.557 2.612 

  ریحانبر وزن خشک برگ  کمپوستورمی
Vermicompost on leaf dried weight 

of basil 
6  54 0.689  0.000  0.097  0.498 0.879 

  بر وزن خشک برگ ریحان هاترکیب کود
Integrated fertilizers on leaf dried 

weight of basil 
3 6  0.835  0.000 0.232  0.379  1.290 

  وزن خشک مرزه بر کمپوستورمی
Vermicompost on dried weight of 

savory 
5  25  0.744  0.000  0.127  0.496  0.993  

  وزن خشک مرزهکود زیستی بر 
Bio-fertilizer on dried weight of 

savory 
4 20 1.496  0.000  0.213 0.512  1.158  

  بر درصد اسانس ریحان کمپوستورمی
Vermicompost on essential oil 

percentage of basil 
2  5  8.054  0.000  1.227  1.079  1.914  

  ریحان اسانس ترکیب کودها بر درصد
Integrated fertilizers on essential oil 

percentage of basil 
2 10 0.994  0.128  0.654  0.287 -  2.276  

  کود شیمیایی بر عملکرد اسانس مرزه
Chemical fertilizer on essential oil 

yield of savory 
5 8 0.225 0.125 0.147 -0.063 0.512 

  کود زیستی بر عملکرد اسانس مرزه
Bio-fertilizer on essential oil yield of 

savory 
3 12  0.268 0.127 0.176  -0.076 0.613 

  ترکیب کودها بر عملکرد اسانس مرزه
Integrated fertilizers on essential oil 

yield of savory 
2 7 0.791 0.000  0.213  0.374  1.209 
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دهـد ها در مورد گیاه ریحان نشان مینتایج بررسی
هـاي خـاك بـه که تاثیر مصرف انواع حاصـلخیزکننده

) بـر وزن خشـک =084/2gویژه کودهاي شـیمیایی (
برگ و درصد اسـانس بجـز تـاثیر تلفیقـی از کودهـا 

)994/0g= 128/0) و با ارزشp=  بر درصـد اسـانس
. بر اساس نتایج مطالعات روي گیاه مـرزه بوددار معنی
کمپوست و مشخص شد که فقط تاثیر کاربرد ورمینیز 

تـاثیر  ،کود زیستی بر وزن خشـک بـرگ و همچنـین

 بـوددار تلفیقی از کودهـا بـر عملکـرد اسـانس معنـی
  ).2(جدول 

 ه اسـت،نشـان داده شـد 5در شکل همانگونه که 
) =074/2g(ین اندازه اثـر تربیشکود شیمیایی کاربرد 

کود زیستی بر وزن و  را بر وزن خشک ریحان داشت
 در رتبه بعدي قـرار گرفـت.) =496/1g(خشک مرزه 

ین انـدازه اثـر ترکم، بر ریحان کمپوستورمی مصرف
)054/0g= ( .را داشت  

  
  درصد. 95مختلف بر وزن خشک مرزه و ریحان با فاصله اطمینان هاي اندازه اثر مصرف حاصلخیزکننده - 5شکل 

Figure 5- Effect size for different fertilizers on dried weight of savory and basil with 95% confidence interval. 
  

) نیز تاثیر مثبت کودهاي 2020شارما و همکاران (
هاي مختلف دارویی از جمله رشد گونه روينیتروژن 

آذرپیونـد . )35( را تاییـد نمودنـدرازیانه و سرخارگل 
اي در خصوص تاثیر کود شـیمیایی ) در مطالعه2012(

نیتروژن بر وزن خشک برگ ریحـان دریافـت کـه بـا 
مصرف کود شیمیایی، وزن خشک برگ افزایش یافتـه 

ي عنصـربه عنـوان جذب نیتروژن  بهبودکه احتمالاً با 
ــؤثر ــل  م ــاختار کلروفی ــاخصدر س ــه ش  و در نتیج

. نتـایج )36( اسـت را به دنبـال داشـتهسبزینگی برگ 
) نشـان داد کـه مصـرف 2014مطالعه کاظمی حصار (

کود زیستی باعـث افـزایش وزن خشـک بـرگ مـرزه 

 افزایش زیستی کود کاربردهاي از . یکی)37( گرددمی

 رشـد مناسب محیط و گیاهی يهاهورمون و نیتروژن

 سـطح دوام افزایش باعث موضوعاین  که بودهریشه 

 مـاده افـزایش باعث آن تبع به و فتوسنتز بهبود رگ،ب

  . )38، 37، 33، 28، 15( شودمی برگ خشک
بررسی میـزان و چگـونگی خطـاي انتشـار نتایج 

ـــی ـــایج معن ـــی از نت ـــت) روي اثـــر (ناش دار مثب
هـا بـر برخـی صـفات کمـی و کیفـی حاصلخیزکننده

آزمـون گیاهان دارویـی مـورد بررسـی بـا اسـتفاده از 
نشـان  3اي بگ و مازومدار در جـدول همبستگی رتبه
  داده شده است.
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همبستگی بگ آزمون کیفی تعدادي از گیاهان دارویی با استفاده از  هايویژگیعملکرد دانه و  کودهاي مختلف بر اثر فراتحلیل انتشار خطاي آزمون -3جدول 
  .و مازومدار

Table 2- Test of publication bias in meta-analysis for different fertilizers on seed yield and quality criteria of 
medicinal plants by using Begg and Mazumdar correlation. 

  نتیجه آزمون
Test result 

 تاي کندالضریب 
Kendall's Tau 

coefficient  

  pمقدار 
P- value  

  )z( آماره آزمون
Symbol of test 

(z) 

  نوع الگو
Type of pattern 

  ناهمگن
Heterogeneous  

0.18 -  0.268  0.618 
  عملکرد دانه اسفرزه - کمپوستورمی

Vermicompost-seed yield of psyllium 

  همگن
Homogeneous  

0.68  0.003  2.683 
 درصد موسیلاژ اسفرزه -کود شیمیایی

Chemical fertilizer-mucilage percentage 
of psyllium 

  همگن
Homogeneous  

1  0.020  2.038 
 درصد موسیلاژ اسفرزه -کمپوست ورمی

Vermicompost-mucilage percentage of 
psyllium  

  همگن
Homogeneous  1  0.000  3.753 

 درصد موسیلاژ اسفرزه -کود دامی
Manure-mucilage percentage of psyllium  

  همگن
Homogeneous  

0.63  0.003  2.724 
 درصد موسیلاژ اسفرزه - ترکیب کودها

Integrated fertilizers-mucilage percentage 
of psyllium  

  ناهمگن
Heterogeneous 

-0.33  0.146  1.051 
 درصد اسانس رازیانه -کود شیمیایی

Chemical fertilizer-essential oil 
percentage of fennel  

  همگن
Homogeneous 

0.90  0.013  2.204 
 درصد اسانس رازیانه -کمپوست ورمی

Vermicompost-essential oil percentage of 
fennel  

  همگن
Homogeneous  

0.60  0.045  1.690 
 درصد اسانس رازیانه -کود دامی

Manure-essential oil percentage of fennel  
  همگن

Homogeneous 
1  0.000  3.153 

درصد اسانس شوید -کود شیمیایی  
Chemical fertilizer-essential oil 

percentage of dill 

  همگن
Homogeneous 

1  0.013  2.204 
درصد اسانس شوید - کود زیستی  

Bio-fertilizer-essential oil percentage of 
dill 

  همگن
Homogeneous 

1  0.020  2.038 
درصد اسانس شوید - ترکیب کودها  

Integrated fertilizers-essential oil 
percentage of dill 

  ناهمگن
Heterogeneous  

0.16 0.241  0.700 
 عملکرد دانه زیره سبز -کود شیمیایی

Chemical fertilizer-seed yield of cumin 
  ناهمگن

Heterogeneous  
0.22 0.202  0.834 

 عملکرد دانه زیره سبز -کود زیستی 
Bio-fertilizer-seed yield of cumin  

  همگن
Homogeneous  

0.50 0.004  2.622 
 عملکرد دانه زیره سبز -ترکیب کودها 

Integrated fertilizers-seed yield of cumin  
  ناهمگن

Heterogeneous  0.40 0.086  1.360 
 زیره سبزعملکرد اسانس  -کود شیمیایی

Chemical fertilizer-essential oil yield of 
cumin  

  ناهمگن
Heterogeneous  

0.46 0.094  1.315 
 عملکرد اسانس زیره سبز - کود زیستی

Bio-fertilizer-essential oil yield of cumin  
  همگن

Homogeneous  1 0.007  2.442 
 عملکرد اسانس زیره سبز -کمپوست ورمی

Vermicompost-essential oil yield of 
cumin  

  همگن
Homogeneous  1 0.000  1.375 

 عملکرد اسانس زیره سبز - ترکیب کودها
Integrated fertilizers-essential oil yield of 

cumin  
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  نتیجه آزمون
Test result 

 تاي کندالضریب 
Kendall's Tau 

coefficient  

  pمقدار 
P- value  

  )z( آماره آزمون
Symbol of test 

(z) 

  نوع الگو
Type of pattern 

  همگن
Homogeneous  1 0.000  4.758 

 دانهسیاهدرصد اسانس -کود شیمیایی
Chemical fertilizer-essential oil 

percentage of black seed  
  همگن

Homogeneous  1 0.007  2.449 
  دانهسیاهدرصد اسانس  - کود زیستی

Bio-fertilizer-essential oil percentage of 
black seed 

  همگن
Homogeneous  

0.79 0.094  3.721 
 دانهسیاهعملکرد دانه  - کود زیستی

Bio-fertilizer-seed yield of black seed 

  همگن
Homogeneous  0.80 0.005  2.553 

 وزن خشک برگ ریحان -کود شیمیایی
Chemical fertilizer-leaf dried weight of 

basil  
  همگن

Homogeneous  
0.91 0.000  8.189 

 وزن خشک برگ ریحان - کمپوستورمی
Vermicompost-leaf dried weight of basil  

  همگن
Homogeneous  1 0.002  2.818 

 وزن خشک برگ ریحان - کودهاترکیب 
Integrated fertilizers-leaf dried weight of 

basil  
  همگن

Homogeneous  1 0.007  2.449 
 درصد اسانس ریحان -کمپوست ورمی

Vermicompost-essential oil percentage of 
basil  

  همگن
Homogeneous  0.70 0.000  4.904 

 وزن خشک برگ مرزه -کمپوست ورمی
Vermicompost-leaf dried weight of 

savory  
  همگن

Homogeneous  
1 0.000  6.131 

 وزن خشک برگ مرزه - کود زیستی
Bio-fertilizer-leaf dried weight of savory  

  همگن
Homogeneous  

  عملکرد اسانس مرزه - ترکیب کودها 2.252  0.012 0.71

     Integrated fertilizers-essential oil yield of 
savory  

  
ــات،  ــاس تحقیق ــر اس ــاتیب ــریب  مطالع ــه ض ک

 شودمحاسبه می 75/0و  5/0کندال بین همبستگی تاي
)75/0< Tau<5/0 ،( ــه منظــور  ؛هســتندهمگــن ــی ب ول

نیز  تکمیلیمطالعات که  شودافزایش دقت پیشنهاد می
مطالعاتی که ضریب همبسـتگی  . در مقابل،انجام شود

طاي انتشار شود، ختعیین می 75/0تاي کندال بیش از 
 95بـا اطمینـان  توان نتـایج فراتحلیـل راندارند و می

) <75/0Tauصحیح و قابـل توصـیه دانسـت ( درصد
  ).3(جدول 

ــرکممطالعــات داراي  ین خطــاي انتشــار شــامل ت
کمپوست و کود دامی بر درصد موسـیلاژ کاربرد ورمی

کودهاي شیمیایی و زیستی و ترکیب مصرف اسفرزه، 
کمپوست ورمی کاربردکودها بر درصد اسانس شوید، 

و ترکیب کودها بر عملکرد اسانس زیره سبز، مصرف 
و  دانهسـیاهکود شیمیایی و زیستی بر درصد  اسـانس 

، مصـرف دانهسـیاهکاربرد کود زیستی بر عملکرد دانه 
وزن خشــک بـرگ ریحـان، کــاربرد  کلیـه کودهـا بـر

کمپوست بر درصد اسانس ریحان و مصرف کود ورمی
کمپوست بر وزن خشک برگ مـرزه و زیستی و ورمی

کاربرد ترکیـب کودهـا بـر عملکـرد اسـانس مـرزه از 
همگنی وعدم خطاي انتشار برخـوردار بـوده و نتـایج 

است قابل توصیه درصد اطمینان  95با  هاآناندازه اثر 
کودهاي دامـی  اثر مصرفنتایج  ،همچنین. )3(جدول 
بر درصد موسیلاژ اسفرزه، همگن و کمپوست و ورمی

 کـاربرداسانس شـوید  درصدبراي  بوده وقابل توصیه 
زیسـتی و ترکیـب کودهـا همگـن  ،کودهاي شیمیایی
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کودهـاي کاربرد ز باسانس زیره سدرصد . براي هستند
. براي استهمگن نیز و ترکیب کودها  کمپوستورمی
زیسـتی شـیمیایی و ترکیـب  هايکود کاربرد ،دانهسیاه

داراي همگنـی و اسـانس درصـد بر عملکرد و کودها 
اسانس و وزن خشـک درصد . براي هستندیکنواختی 

کمپوسـت و ترکیـب ورمینیز کاربرد کودهاي  ریحان
 هـايکود مصـرف و براي مرزه نیز بودهکودها همگن 

کودهـا از  و ترکیـبکمپوسـت ورمیزیستی و سپس 
ــوردار  ــی برخ ــتند همگن ــدول هس ــراهیم و . )3(ج اب

) نیز نتیجه گرفتند که کاربرد کودهاي 2013همکاران (
هاي دامی از نوع مرغی موجب افزایش تولید متابولیت

ــی ــت آنت ــه و فعالی ــیدانی ثانوی ــیدر اکس ــاه داروی  گی
Labisia pumila Benth. احمـــدي و . )39( شـــد

هـاي ) با بررسی اثـر حاصـلخیزکننده2020همکاران (
سـرخارگل نتیجـه گرفتنـد کـه کـاربرد  در گیاهخاك 

علـاوه بـر  ،آزادسازي آهسـته نیتـروژن دارايکودهاي 
فیتوشیمیایی گیاهان دارویـی بـدلیل  هايویژگیبهبود 

تواند به عنوان جایگزین کودهـاي ساختار پلیمري می
گیاه دارویی مدنظر قـرار این شیمیایی در تولید پایدار 

  .)40( گیرد
بر اساس فراتحلیل مقالات چاپ شده طور کلی، هب

سـاختار  در زمینه گیاهان دارویی مشـخص اسـت کـه
هـاي مهـم گونـه هايپژوهشزمینه پژوهشی رایج در 

انقلـاب «مبتنی بر کشور بر پایه نوعی تفکر دارویی در 
جانبه همراه رویکرد یکاین ) و 41(استوار است  »سبز

منابع  ،زیستمحیط به شدت ، فشار جمعیت با تشدید
را در معرض نـابودي قـرار داده و تنوع زیستی  طبیعی
و مؤسسات  هاناسازم ،). بر این اساس26، 10است (

 ،حفاظت و مدیریت منابع پایه هايپژوهشالمللی بین
را در زمینـه تولیـد پایـدار هاي مختلف انجام پژوهش

داننـد. افزایش تولید مقـدم مـی وجانبه نگاه یک بجاي
و در عـین پایـدار تلاش براي افزایش تولیـد  ،بنابراین

 هـايپـژوهشحفظ انسجام محیط به انواعی از  ،حال

 بـهد که به جـاي تولیـد بـر منـابع و نیاز دار بلندمدت
  ). 6(لوژي بر انسان تمرکز داشته باشد تکنوجاي 

  
  کلیگیري نتیجه

ایـن مطالعـه روي فراتحلیـل اثـر  بر اساس نتـایج
 هـايویژگـیهاي خاك روي رشـد و حاصلخیزکننده

هــاي مهــم دارویــی کمــی و کیفــی تعــدادي از گونــه
غیـر ، آزمون همگنی و خطاي انتشـارمشخص شد که 

شـیمیایی و  هـايکودمصـرف از مطالعات مربوط بـه 
کود شیمیایی بـر  ،زیستی بر عملکرد اسانس زیره سبز

کود شیمیایی بر درصد اسانس  ،عملکرد دانه زیره سبز
کمپوسـت رازیانه (که تاثیر منفی داشته است) و ورمی

داراي  همگن بوده و مطالعات ،بر عملکرد دانه اسفرزه
قابـل  ، به صورت کاربردي وتر از یکاندازه اثر بزرگ

 بـرايین اندازه اثر تربیش. هستنده به کشاورزان توصی
. محاسبه شـددامی ، زیستی و کمپوستکودهاي ورمی

کودهـاي  ، مصـرفزیره سـبز و ریحـان البته در مورد
ین انـدازه اثـر را داشـته کـه دلیـل آن تربیشایی یشیم

تر استفاده از کودهـاي قدمت طولانیاحتمالاً مربوط به 
 گیاهان دارویـی در مقایسـه بـااین شیمیایی در مزارع 

  .است هاگونهسایر 
آزمـون همگنـی بـگ و مازومـدار نتایج بر اساس 

کودهاي شـیمیایی بـر زیـره سـبز  اثرمشخص شد که 
قابـل  و مصرف ایـن کودهـاداراي غیریکنواختی بوده 

کود شیمیایی بر وزن کاربرد ولی نتایج  ؛نیستندتوصیه 
 هـمخشک برگ ریحان همگن بوده و در سایر موارد 

و دامـی از  کمپوسـت، ورمـیکودهاي زیستیمصرف 
 95یکنواختی و همگنی برخوردار بوده و بـا اطمینـان 

نهـایی  نتیجـه بـه عنـوان. لذا استدرصد قابل توصیه 
در کمپوست دامی و ورمی ،استفاده از کودهاي زیستی

ده و در صـورت شتوصیه شیمیایی ا کودهاي مقایسه ب
ایـن بهتـر اسـت ایی ینیاز به استفاده از کودهاي شـیم

مـورد اسـتفاده  با کودهاي آلی بصورت ترکیبیکودها 
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بـر  بـه تنهـایی کودهـاایـن د، زیرا مصـرف نقرار گیر
برخـی گیاهـان دارویـی از جملـه  کیفـی هايویژگی

  داشته است.  به همراهرازیانه اثر منفی 
نـوع بالایی در فراتحلیل اثـر  ماندهباقیناهمگونی 

محاسبه  مورد مطالعههاي دارویی بر گونه يکودتیمار 
دهد براي درك کامل تأثیر تیمارهـاي که نشان میشد 

ــین  ــی تعی ــی و کیف ــرد کم ــد، عملک ــر رش ــودي ب ک
نجا از آ ،همچنین مورد نیاز است. نیز خاك هايویژگی

تعداد مطالعات و انـدازه اثـر که در مطالعات فراتحلیل 
نتایج و درصـد اطمینـان  اهمبستگی مستقیم و مثبت ب

همگن تکرار شـوند شود مطالعات غیرتوصیه می ،دارد
در زمینـه را کـاربردي  تا بتوان نتایج قابـل اطمینـان و

بهبود رشد و عملکرد کمی و کیفـی گیاهـان دارویـی 
بـه نظــر  در نهایــت،. بـراي کشـاورزان توصــیه نمـود

هـا در زمینـه رسد که موفقیت و کـارآیی پـژوهشمی
در صورتی تضمین خواهد شد که این گیاهان دارویی 

هاي علمی دقیق برخوردار گیرياز جهت هايپژوهش
تـا علـاوه بـر ارائـه  باشـند بوده و در طی زمان قـادر

هاي کـاربردي در جهـت رفـع موانـع تولیـد و حلراه
تولید هاي نظام، پایداري کمی و کیفی افزایش عملکرد

نیز مورد توجه قرار داده و در بلندمدت را  این گیاهان
  دانش موجود را نیز ارتقا دهند.  ،حالدر عین

  
  سپاسگزاري

ــرح  ــارات ط ــل اعتب ــق از مح ــن تحقی ــه ای بودج
معاونت  23/03/1397مورخ  46782شماره  شیپژوه

محترم پژوهشی دانشگاه فردوسی مشهد تـأمین شـده 
  شود.وسیله سپاسگزاري میاست که بدین
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