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 علوم زراعی هایپژوهشدر  (متاآنالیزتحلیل ) فرالزوم استفاده از 

 

 2و افشین سلطانی 1*الیاس سلطانی
 ن،گروه علوم زراعی و اصلاح نباتات، دانشگاه تهران پرديس ابوريحا استاديار 1

 وم کشاورزی و منابع طبیعی گرگانگروه زراعت دانشگاه عل استاد 2

 22/6/39 ؛ تاريخ پذيرش: 22/2/39تاريخ دريافت: 

 چکيده
دلیل تاثیر عوامل گیرد. بههای مختلف گیاهان زراعی انجام میروی جنبهفراوانی هر ساله مطالعات 

مطالعات انجام شده نتايج . برای مثال، ض استنبوده و گاهی متناق مشابهها مختلف، نتايج اين آزمايش

منفی و تاثیر : برخی حاکی از تاثیر مثبت، برخی استروی تاثیر اندازه بذر بر سرعت سبزشدن متفاوت 

گیری نهايی با مشکل مواجه است. روش در چنین مواردی نتیجه اند.برخی تاثیری گزارش نکرده

وجود آمده است. با کمک اين روش مطالعات مختلف روی هفراتحلیل )متاآنالیز( برای چنین شرايطی ب

پراکنده متعدد، گیری قابل اعتماد از مطالعات آماری تحلیل شده و نتیجه صورتبهموضوع خاص يک 

تازگی بهنیز آيد. اين روش آماری گذشته خیلی دوری ندارد و در سطح دنیا عمل میمتناقض به حتیو 

اعی قرار گرفته است. در ايران در علوم زراعی و کشاورزی تاکنون در مورد استفاده محققان علوم زر

رسد. با نظر میاين زمینه تحقیقی صورت نگرفته ولی نیاز به استفاده از اين روش بسیار ضروری به

شماری که روی موضوعات خاص )مثل تراکم و تاريخ کاشت، توان تحقیقات بیکمک اين روش می

گیری و به نتیجه هبندی نمودگیری انواع تیمارها( انجام شده است را جمعکارمصرف آب و کود و به

نحوه و های آن مزايا و محدوديته، یح داده شدروش فراتحلیل توضآماری  اساسمقاله در اين رسید. 

 گیرد. همراه با مثال )از مطالعات داخلی و خارجی( مورد بحث قرار میکاربرد آن 
 

 1. ، مرور روايتیفراتحلیل، مرور نظامند زراعت، کلیدي: هايواژه

 

                                                      
 elias.soltani@ut.ac.irنويسنده مسئول: *
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 مقدمه
 ،صورت گرفته است. برای مثال زراعیعلوم های مختلف در زمینه متعددی هایمطالعهاز گذشته 

و  هتوان مقالهای محیطی، کودهای مختلف و موارد ديگر، میدر مورد اثرات تاريخ کاشت، تراکم، تنش

ای دارد، ولی لازم طور جداگانه ارزش ويژههر تحقیقی بههرچند بسیار زيادی يافت.  هایپژوهش

بندی در مورد عوامل است که نتیجه اين تحقیقات متعدد در کنار يکديگر بررسی شوند تا به يک جمع

 زنیجوانه درصددر مورد اثر اندازه بذر بر برای مثال، موثر بر عملکرد گیاهان زراعی دست يافت. 

درصد دهنده اين هستند که بذرهايی با اندازه کوچکتر ت که برخی نشاننتايج مختلفی حاصل شده اس

برخی از تحقیقات بذرهايی با اندازه بزرگتر را  .(1331استمپ، بالاتری دارند ) زنی يا سبزشدنجوانه

( و 2112؛ کوردازو، 1336؛ میلبورگ و همکاران، 2111بالوچ و همکاران، دانند )بالاتر میدرصد دارای 

زنی اثر ندارد )گیلمین و در برخی از گزارشات نشان داده شده که اندازه بذر بر درصد جوانه همچنین

را داشته  هاچنانچه محققی قصد مرور تمام اين تحقیق(. 1331؛ برتاگنول و همکاران، 2111چاول، 

رو  کار دشواری پیشبندی برسد که بذرهای بزرگتر بهتر هستند يا کوچکتر، تا به اين جمعباشد 

 و هريک اعتبار علمی کافی دارند. اند که نتايج متناقضی حاصل شده . چراخواهد

ممکن  ، برای مثالندرت ممکن است که دو تحقیق يکسان به نتايج يکسانی برسنداز طرفی، به

 و خاص و میزان يکسانی از کود نیتروژن را بر عملکرد گندم مطالعه کنند یاست دو محقق اثر نوع

ولی درصد افزيش عملکرد در اين دو تحقیق  ،افزايش عملکرد ديده شود مطالعه ر هر دوممکن است د

خاک، آبیاری،  pHتغییرات  باشد.شرايط اقلیمی و خاک دلیل تواند بهکه می متفاوت خواهد بود

بارندگی، دمای هوا و نحوه مديريت کوددهی تأثیر بسیار زيادی بر اثربخشی کود خواهند داشت. اين 

گیرند يکسان نخواهند بود و موجب تغییر در نتايج حاصل هايی که انجام میل در همه آزمايشعوام

 خواهند شد. 

تا با  بررسی شوندصورت آماری بهبندی در يک جمعمختلف  هایلازم است که تحقیق بنابراين،

یز در پی خواهد اطمینان )از لحاظ آماری( گفت که برای مثال اندازه بذر بزرگتر قدرت بذر بیشتری ن

اين نتیجه اگر  و يا درصد افزايش حاصل از مصرف کود نیتروژن چقدر خواهد بود.يا  خیر  داشت

لحاظ آماری به باشدحاصل تجزيه آماری تعداد زيادی از مقالات و تحقیقات مختلف بندی جمع

حوه آنالیز آماری به اين ن. ای حاصل شده استای از مطالعات چه نتیجهتوان گفت که در مجموعهمی

 ( گويند. متاآنالیز)فراتحلیل در اصطلاح 
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( در انجمن پژوهشی آموزشی 1396اصطلاح فراتحلیل )متاآنالیز( برای نخستین بار توسط گلاس )

دست آوردن اطلاعات بیشتر از اطلاعات موجود است که با کار برده شد. هدف متاآنالیز بهه آمريکا ب

شود. به اين ترتیب های کوچکتر و با يک يا چند آنالیز آماری حاصل میهم ريختن نتايج مطالعهروی

ها مطالعه کوچک های کوچکتر کشف نشود با استفاده از متاآنالیز دهنتايجی که ممکن است در مطالعه

. به اين از قبل مورد توجه بوده استمختلف  هایبندی تحقیقنیاز به جمعقابل حصول خواهد بود. 

کنند که در آنها موردی خاص که محققان اقدام به نوشتن مقالات مروری می ازبرخی منظور 

. کنندبندی اثر آن مورد میو سعی در جمع شودمرور می ،زيادی روی آن انجام شده است هایهمطالع

برای ) گیردبندی نتايج تحقیقات صورت نمیاما، در اغلب آنها هیچ روش آماری برای بررسی و جمع

شماری در علوم اخیراً محققان انگشت. (2112تیلور و سالاننکا، ؛ 2112تئوس و همکاران، ما مثال،

لینکويست و اند )مقايسه نتايج تحقیقات مختلف استفاده کرده( برای متاآنالیززراعی از روشی آماری )

 هایسايتجستجو در  (. اما،2119؛ هانگ و همکاران، 2119؛ وانگ و همکاران، 2119همکاران، 

های رشته و تحقیقی در تاکنون هیچ مقالهنشان داد که  googleو  sid، magiranمختلف داخلی نظیر 

هايی نظیر علوم نگرفته است و فقط در رشتهصورت اين روش آماری در ايران کشاورزی با استفاده از 

دف از اين تحقیق اين روش آماری مورد استفاده قرار گرفته است. بنابراين، ه و علوم اجتماعی پزشکی

و افزايش اشتیاق و آگاهی  برای مرور تحقیقات مختلف زراعی (متاآنالیز)فراتحلیل آماری معرفی روش 

  از آن در علوم زراعی بود.

 

 مراحل فراتحلیل 

  تعريف نمود: فراتحلیلمرحله برای انجام  9توان حداقل طورکلی میبه

بايد توجه شود که روی سوالی واضح تمرکز  : در انتخاب موضوعگیري در مورد موضوعتصمیم (1)

شود که برای اين سوال منابع و مطالعات مختلفی در دسترس باشد و از طرفی يافتن پاسخ اين 

( اثر عوامل محیطی مختلف را 2113برای مثال، روتوندو و وستگیت ) سوال اهمیت داشته باشد.

شود در انتخاب انطور که مشاهده میبر درصد و میزان ترکیبات بذر سويا ارزيابی نمودند. هم

اند و هم مقالات و مطالعات زيادی روی اين موضوع وجود موضوع ايشان به دو مورد توجه کرده
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بندی کامل روی اين موضوع دارد و هم اينکه دارای اهمیت زيادی است و تا پیش از آن جمع

 صورت نگرفته بود. 

در اين مورد بايد همزمان با انتخاب موضوع  :دی که باید آزمون شوگیري در مورد فرضتصمیم (2)

نبايد  ،قبولی برای آزمون فرضیه از مطالعات موجود وجود ندارداگر دلیل قابل گیری شود.تصمیم

مرغ موضوع مناسبی که اول مرغ به وجود آمده يا تخمآن موضوع را آزمون کرد. برای مثال اين

 برای آزمون نیست. 

. در امری ضروری است اندکه فرضیه را آزمون کرده هايیهمنابع و مطالعمرور تمام : مرور منابع (9)

کافی نیست  هاهاين مورد بايد توجه شود که جستجوی اينترنتی منابع برای يافتن تمام منابع و مطالع

، هاهنظیر بررسی فهرست منابع در مقالآوری شوند، نیز جمعهای ديگری و بايد اطلاعات از روش

آوری شوند. نشده نیز جمع های منتشرو حتی داده ت، چکیده مقالاهاهخود مقالبررسی دقیق 

 شود.خوبی صورت نگیرد باعث خطا در نتايج میچنانچه اين قسمت به

گیری در مورد اينکه کیفیت لازم و ارزيابی دقیق هر مطالعه برای تصمیم: هاهارزیابی مطالع (4)

اين قسمت اهمیت زيادی در متاآنالیز دارد. هر  ت يا خیر.اطلاعات مفید برای متاآنالیز را دارا اس

ای را داشته باشد و بايد ارزيابی دقیقی درباره کیفیت تعیین شدهمطالعه بايد حداقل نیازهای از پیش

توان فرم يا چک لیستی تهیه نمود می هاهمطالعه مورد استفاده صورت گیرد. در مورد ارزيابی مطالع

توان در هر مطالعه را وارد آن نمود. چنانچه اين کار به خوبی صورت گیرد میشده و اطلاعات ثبت

اگر اين قسمت نیز با  ها نمود.در مراحل بعدی همین فرم يا چک لیست را تبديل به پايگاه داده

 دقت صورت نگیرد باعث خطا در نتايج خواهد شد. 

در اين مهم پرداخت.  2هایاختلاطگر و دي 1تجانسدر مرحله ارزيابی مطالعات بايد به بررسی عدم

های اعمال تیمارها ثبت شود تا در نهايت بتوان تصمیم گرفت که مرحله بايد تمام موارد درباره روش

 توان در آنالیز آنها را وارد نمود. هستند و می 9نسبتاً مشابه هاهکدام مطالع

گاهی ممکن است برخی از که نکته ديگری که در اين مرحله بايد به آن توجه نمود اين است 

نتايج بدست آمده توسط محققین به چاپ نرسد. برای مثال، ممکن است تأثیر کود خاصی مورد 

                                                      
1- Heterogeneity 

2- Cofounder  

3- Homogeneous  
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بررسی قرار گیرد و افزايش مثبت در عملکرد يا رشد گیاهان زراعی نداشته باشد و محقق از چاپ آن 

خاک يا موارد ديگر باشد که  pHعلت نظر کرده باشد. در صورتی که ممکن است عدم افزايش بهصرف

توان آن را بررسی نمود. در اين موارد توصیه شده است از چشم محقق دور مانده و در يک متاآنالیز می

 های مطالعات چاپ نشده نیز بررسی شوند. داده در صورت امکان که

آوری و عدر اين مورد جم تهیه یک پایگاه اطلاعاتی که حاوي اطلاعات لازم براي آنالیز باشد. (1)

 ها را تبديل به پايگاه اطلاعاتی نمايید. تواند آن فرممی 4های گفته شده در مورد تکمیل فرم

در همین مقاله روشی که در اغلب های مختلفی برای متاآنالیز وجود دارد که روش انجام متاآنالیز: (6)

به ذکر است که در لازم  توضیح داده خواهد شد.شود، های اکولوژيک و زراعی انجام میمطالعه

 . شوندمی حدود اطمینانگزارش تخمین اندازه اثر و محدود به متاآنالیزها ها اين مطالعهاغلب 

بعد از انجام متاآنالیز بررسی و بحث در مورد نتايج حاصل صورت گیرد. در  تفسیر نتایج حاصل: (9)

د وتوجه نمبايد د. همچنین مورد استفاده توجه شو هایهاين مرحله به متجانس بودن يا نبودن مطالع

سادگی با نتیجه آن به يک نتیجه کلی توان گفت انجام يک متاآنالیز کاملاً جامع است و بهکه نمی

در مصرف کود نیتروژن  pHبررسی اثر برای مثال، در يک متاآنالیز که در آن بهدست يافت. 

خت و عوامل ديگری نیز هستند پردا pHتوان در تفسیر نتايج فقط به اثر پرداخته شده است، نمی

 که بر مصرف کود اثر دارند. 

 

 فراتحلیلروشی آماري براي 

شود )اوسنبرگ و طور معمول در فراتحلیل اندازه اثر تعیین میها، بهآوری دادهبعد از جمع

ها و يا ( و برای مقايسه آنها حدود اطمینان حول میانگین1333؛ گورويچ و هدگز، 1333همکاران، 

افزايش اثر برای توضیح اين روش، اين مثال را در نظر بگیريد که قصد مقايسه  .شودها تعیین میشیب

را داريم. برای اين منظور فرض کنید مطالعات مختلفی در اختیار است که در آنها رشد  2COغلظت 

مقادير  گیری شده است.( اندازه2COگیاهان در شرايط محیط نرمال و در آزمايشگاه )افزايش غلظت 

( و اندازه نمونه )تعداد تکرار( در شرايط آزمايشگاه )افزايش غلظت( را SDمیانگین، انحراف معیار )

( و اندازه نمونه SDنشان داده شده است و مقادير میانگین، انحراف معیار ) Enو  ESD، ترتیب با به
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ترتیب، نسبت واکنش  اين اند. بهنشان داده شده cnو  cSD، )تعداد تکرار( درشرايط شاهد نیز با 

(Rبه )شود: صورت زير محاسبه می 

(1) 
 

به دو دلیل بهتر است که نسبت واکنش برحسب مقیاس لگاريتم خطی آورده شود. اول اينکه، مقیاس 

ين مفهوم که ای دارد. به ا( صورت و مخرج کسر رفتار مشابهdeviationsلگاريتم خطی با انحرافات )

خصوص وقتی مخرج کوچک باشد( است، ولی اين نسبت بیشتر تحت تأثیر تغییرات مخرج کسر )به

طور مساوی تحت تأثیر تغییرات صورت و مخرج کسر قرار دارد. دلیل دوم اين لگاريتم اين نسبت به

ت لگاريتمی صور( معمولاً چولگی دارد، ولی توزيع نسبت واکنش بهRاست که توزيع نسبت واکنش )

(Lمعمولاً نرمال خواهد بود. بنابراين، نسبت واکنش به ):صورت زير لگاريتمی خواهد شد 

(2) 
 

های مختلف استفاده از میانگین اثر آنها است. هرچند، در تخمین اندازه بهترين راه برای مقايسه مطالعه

دهی بنابراين، قبل از متاآنالیز بايد وزندارند.  تفاوتیهای )اشتباه معیار( مهای مختلف دقتتأثیر آزمايش

هايی که دقت آزمايشی بالاتری دارند وزن بیشتری نیز مطالعهبه اين ترتیب ها صورت گیرد داده

دهی شده زده خواهد شد. میانگین وزنخواهند داشت که موجب افزايش دقت اندازه تأثیر تخمین

 کند، عبارت است از: يانس( را ايجاد میلگاريتم نسبت واکنش که بیشترين دقت )کمترين وار

(9) 
 

حدود اطمینان برای میانگین لگاريتم تعداد تکرار در هر مشاهده.  wشماره مطالعه و  iدر اين رابطه 

 شوند از طريق زير قابل محاسبه هستند:( نشان داده می( که با )نسبت واکنش )

(4) 

 
( مقايسه خواهند شد. لگاريتم شده )های آنتیو میانگین لگاريتم گرفته شودآنتی سپس از مقادير 

 صورت زير خواهند بود: به ها برای حدود اطمینان

(1) 
 

Archive of SID

www.SID.ir

http://www.sid.ir


 1232(، 2) نشريه توليد گياهان زراعي، جلد هفتم

303 

است، ولی حدود اطمینان  1توجه داشته باشید که حدود اطمینان برای لگاريتم نسبت واکنش متقارن 

زده شده نسبت واکنش ین( در نقطه تخمهايی که معکوس تبديل روی آنها انجام شده )داده

 ( متقارن نخواهد بود. )

 

 فراتحلیل ي مزایا

)ايزانلو و  عبارتند از 9مرور روايتیو  2با روش مرور نظامندبرخی امتیازات فراتحلیل در مقايسه 

سنتی است، محققی که با روش  مرور هایتر از روشعینیروش فراتحلیل  -1: (2111حبیبی، 

کند، احتمال کمتری برای گرفتارشدن در های مرتبط با يک زمینه خاص را بررسی میژوهشفراتحلیل پ

کند، فراتحلیل خصوصیات مطالعات را با اصطلاحات کمی توصیف می -2های ذهنی دارد. داوریپیش

نه شوند و های آماری مشاهده و خلاصه میها انحراف استانداردها و نتايج آزموندر فراتحلیل میانگین

شود. بندی میپیشینه موضوع پژوهشی به شکل نظامندی خلاصه -9های خام هر آزمايش. داده

ها، نتايج صدها پژوهش توصیف، خلاصه پژوهش راحتی با کدگذاریکه در روش فراتحلیل بهطوریبه

وان تها زياد باشد نمیسنتی اگر تعداد پژوهش مرورشود. درحالی که در روش و تجزيه و تحلیل می

فراتحلیل، به  -4های موجود را توصیف يا حتی بیان نمود. ها و نتايج تمام پژوهشراحتی طرحبه

کند. چون هدف کید میأهای آماری تواسطه روشهای يک مطالعه با مطالعه ديگر بهارتباط ويژگی

بر شناخت سعی  محققتحقیق نیست، بلکه  متنکاملی از  گر، تنها خلاصه نمودن مجموعهفراتحلیل

های آماری، به اندازه اثرها نیز توجه گر علاوه بر شاخصفراتحلیل -1 عوامل دخیل در اندازه اثر دارد.

های آماری نیرومند به ارتباطات دلیل دقت و ظرافت آن و استفاده از روشروش فراتحلیل به -6دارد. 

توان نمی ديگرپردازد که در مطالعات نمايد و به آزمون فرضیاتی میخاص بین متغیرها دست پیدا می

های روشتر نسبت به گیری مطمئنروش فراتحلیل به علت فراهم کردن نتیجه -9آنها را بررسی نمود. 

کند و در نتیجه خلاء زمینه های موجود بین پیشینه موضوعات پژوهشی را پر میشکاف یسنتمرور 

                                                      
1- Symmetric  

2- Systemic review  

3- Narrative review  
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کند که موضوع را تاچه حد دهد. در واقع فراتحلیل روشن میهای بعدی را به محقق نشان میپژوهش

  ای نیاز به پژوهش برای تحلیل کامل موضوع نیاز است.  ايم و تا چه اندازهشناخته

 

 فراتحلیل هايمحدودیت

گفته شد، های مرور روايتی در کنار مزايايی که در مورد فراتحلیل در پوشش دادن نقطه ضعف

فراتحلیل نتايج مطالعات به ظاهر يکسان  -1هايی نیز به آن وارد است که عبارت هستند از: محدوديت

عنوان اين انتقاد به گیری کند.کند تا براساس اين نتايج نتیجهولی متفاوت را با يکديگر ترکیب می

ها معروف است و به اين موضوع اشاره دارد که همان کاری که در مرور ها و پرتقالترکیب سیب

های کیفی بین مطالعات را فراتحلیل تفاوت -2شود. گیرد در اينجا نیز انجام میروايتی صورت می

کننده تأثیر آنها را به عنوان متغیر تعديلها را کمی کرده و گیرد. در واقع، فراتحلیل اين تفاوتناديده می

خواهد بود، اگر صرفاً به ترکیب  "آشغال بده و آشغال بگیر"فراتحلیل يک روش  -9کند. بررسی می

دهی به مطالعات مختلف گذاری و وزنآماری مطالعات مختلف در يک حوزه اکتفا شود و ارزش

ناديده گرفته شناسی طقی دخیل در روششناسی و حجم نمونه و ساير متغیرهای منبرحسب روش

شود، های علمی چاپ میدار در مجلات و کتابهای معنیدلیل اينکه اغلب فقط يافتهبه -4شود. 

ممکن است برخی از نتايج در فراتحلیل گنجانده نشده باشد. هرچند در اين مورد فراتحلیل نسبت به 

های چاپ نشده نیز گنجانده اتحلیل خوب دادهپذير است، زيرا در يک فرمرور روايتی کمتر آسیب

 شود. می
 

 هایی از کاربرد متاآنالیزنمونه

را ( EENF) 1ای اثرات کودهای مختلف نیتروژن با کارايی بالا( در مطالعه2119لینکويست و همکاران )

چه شرايطی بر عملکرد و جذب نیتروژن در مزارع غرقابی زيرکشت برنج بررسی کردند و تعیین نمودند که 

 2112که قبل از سال  ISIمحیطی برای کودهای نیتروژن باکارايی بالا موثرتر خواهد بود. ايشان تمام مقالات 

با زمان و تعداد  منتشر شده بود را در اين مطالعه بررسی کردند و فقط مقالاتی که تیمار شاهد و کود نیتروژن

زيابی اثر مديريت و خصوصیات خاک، مطالعات براساس برای اررا انتخاب نمودند.  ندداشت کاربرد يکسانی

pH  خاک، نحوه عمل کودهای نیتروژن با کارايی بالا، میزان کود نیتروژن، روش اولین کوددهی و مديريت

                                                      
1- Enhanced  efficiency  nitrogen  fertilizers  

Archive of SID

www.SID.ir

http://www.sid.ir


 1232(، 2) نشريه توليد گياهان زراعي، جلد هفتم

311 

، 6به سه گروه: کمتر از  pHبر اساس  های مورد مطالعه راايشان خاکبندی شدند. آب طی فصل رشد طبقه

 بندی کردند. تقسیم 2و بیشتر از  2تا  6بین 

اثر تیمار کود را های مطالعات را به روش متاآنالیز تجزيه کردند. ايشان اندازه در نهايت داده

ايشان نشان دادند که در مجموع کاربرد براساس روش توضیح داده شده در اين مقاله تعیین نمودند. 

جذب نیتروژن توسط گیاه  درصد افزايش 2درصد افزايش عملکرد و  9/1منجر به  EENFکودهای 

خاک موجب افزايش عملکرد  pHخاک نتیجه متاآنالیز ايشان نشان داد که افزايش  pHشد. در مورد اثر

ذکر است که در اين تحقیق موارد ديگری نظیر نحوه لازم به(. 1و جذب نیتروژن خواهد شد )شکل 

ن توسط برنج بررسی شد که و نوع تجاری کود نیز بر عملکرد و جذب نیتروژ EENFعمل کودهای 

دقیقاً مشابه همین روش آنالیز روی آنها نیز صورت گرفت که از آوردن آنها در اين مقاله خودداری 

ايشان به همین ترتیب میزان کود  همچنین شد. زيرا هدف نشان دادن نحوه استفاده از متاآنالیز بود.

، روش مورد کیلوگرم( 121وگرم و بیشتر از کیل 121تا  61کیلوگرم، بین  61)کمتر از  مورد استفاده

، زمان اولین )اختلاط کود با خاک، پخش سطحی و افزودن به آب( استفاده برای اولین نوبت کوددهی

و مديريت آب طی فصل رشد  کردن(کردن و در زمان غرقاب)قبل از غرقاب کاربرد کود نیتروژن

الیز نمودند و مشاهده کردند که برای هر مديريت را نیز متاآن)غرقاب دائم و تناوب خشکی و غرقاب( 

کود با خاک، اولین کود قبل از غرقاب  طکیلوگرم، اختلا 121تا  61ترتیب میزان کود گفته شده به

نمودن خاک و غرقاب دائم مزرعه موجب بیشترين عملکرد در برنج شد هرچند در برخی از اين 

 دار نبود. ها اختلاف عملکرد معنیمديريت

 
خاک. عدد  pHمزیت استفاده از کودهاي نیتروژن با کارایی بالا در عملکرد و جذب نیتروژن تحت تأثیر  -1شکل 

 اول داخل پرانتز تعداد مشاهدات و عدد دوم تعداد مطالعات مورد استفاده در متاآنالیز هستند. 
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بر عملکرد برنج در  ( با استفاده از روش متاآنالیز اثرات بقايای گیاهی2119هانگ و همکاران )

 ISIچین را مورد بررسی قرار دادند. ايشان برای اين بررسی تمام مقالات چاپ شده در چین و مقالات 

های خود را به دو گروه تقسیم را مورد بررسی قرار دادند. ايشان داده 2119منتشرشده قبل از سال 

با و يا بدون استفاده همراه های غیرآلی که مقادير مساوی از کود هايیپژوهشدر گروه اول ( 1) :کردند

که بقايای گیاهی به همراه کاربرد کم کود  هايیپژوهش (2)از بقايای گیاهی استفاده کرده بودند و 

سی اثر رها را برای برکاربرد کامل کودهای غیرآلی مقايسه کرده بودند. گروه اول دادهغیرآلی را با 

مل موثر بر آن استفاده کردند و گروه دوم برای ارزيابی مقدار بقايای گیاهی روی عملکرد برنج و عوا

که در اين ای کود بقايای گیاهی برای تولید برنج استفاده شد. ايشان نیز برای متاآنالیز از روش مشابه

 استفاده کردند.  مقاله توضیح داده شد،

جموع مطالعات استفاده در م دهد.( را نشان می2119قسمتی از نتايج هانگ و همکاران )( 2)شکل 

ها خوشهعملکرد برنج گرديد. تعداد  (درصدی 2/1حدود )دار از بقايای گیاهی منجر به افزايش معنی

های پر دار نبوده است. از طرفی تعداد دانهداری داشتند ولی اين افزايش معنیدر بوته نیز افزايش معنی

  نبوده است.  دارنیز مقداری کاهش داشته ولی اين مقدار نیز معنی

 
درصد اطمینان را نشان  59اثر بقایاي گیاهی بر درصد تغییرات عملکرد و عوامل موثر بر آن. بارها فواصل  -2شکل 

 دهند. اعداد داخل پرانتز تعداد مشاهدات هستند.می
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زنی را بررسی در يک متاآنالیز اثر پرايمینگ بذر بر جوانه سلطانی و سلطانی )در دست انتشار(

ر ايران صورت گرفته بود استفاده د 1932هايی که تا پايان سال پژوهشدند. ايشان در اين مطالعه از کر

درصد افزايش در  4تواند حدود که در مجموع پرايمینگ بذر می ايشان نشان داد تايج تحقیقکردند. ن

تقسیم نمودند و های پرايمینگ را به سه قسمت (. ايشان دوره9زنی ايجاد نمايد )شکل درصد جوانه

درصد افزايش  14)حدود زنیساعت بیشترين درصد جوانه 24تا  12نشان دادند که دوره پرايمینگ بین 

های مختلف پرايمینگ نشان دادند در بین روشنامبردگان (. 9شکل را ايجاد کرد ) در درصد جوانه زنی(

 22حدود  )به میزان ها ايجاد شداسیدهای آلی يا هورمون بذر بازنی در تیمار بیشترين درصد جوانه

درصد افزايش درصد  11هیدروپرايمینگ با  بذر با  بعد از اين تیمار زنی(درصد افزايش درصد جوانه

درصد کاهش در  1قرار داشت و تیمار پرايمینگ با مواد اسمزی موجب حدود در رتبه دوم زنی جوانه

ايشان  .(9)شکل  درصد افزايش تغییر داشت 1 زنی شد البته حدود اطمینان آن تا حدوددرصد جوانه

بر بذر داری وجود داشت و پرايمینگ لپه و دولپه نیز تفاوت معنینشان دادند که بین گیاهان تک

  (.9داشت )شکل  یبیشتراثر گیاهان دولپه 

 
لپه ه در پرایمینگ و تکزنی. دوره پرایمینگ، نوع ماده مورد استفاداثر پرایمینگ بذر بر درصد تغییرات جوانه -3شکل 

 یا دولپه بودن گیاه مورد ارزیابی قرار گرفته است )سلطانی و سلطانی )در دست انتشار((.
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 گيرینتيجه

های مختلف بسیار کارآمد است و قابلیت زيادی روش فراتحلیل برای مرور مقالات و پژوهش

به  دتوانقابل قبول است و میدارد. از طرفی نتايج آن به دلیل اينکه حاصل تجزيه آماری هستند 

اين مقاله سعی در معرفی و نحوه کاربرد کمک زيادی نمايد.  بندی در مورد يک موضوع خاصجمع

روش فراتحلیل در تحقیقات علوم زراعی داشت و بعد از تعريف و ارائه روشی برای فراتحلیل، مزايا و 

رد اين روش در دنیا ارائه شد که مقالات های آن نیز ذکر شد. در نهايت چند نمونه از کاربمحدوديت

های علوم اجتماعی و پزشکی تاکنون در ايران استفاده از اين روش فقط در رشتهجديدی نیز بودند. 

اين روش  کاربرد درامید است، اين مقاله راهی برای استفاده محققان کشور صورت گرفته است. 

 آماری جديد باز کند. 
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Abstract 

Each year, many studies carried out on various aspects of crops. Results of these 

studies were not similar and sometimes were inconsistent, due to different effects 

of environment. For example, results of studies on the effect of seed size on 

seedling emergence rate were varied: some of them were reported a positive 

impact, some negative impacts and some no impact. In such cases, the final 

conclusion is difficult. Meta-analysis is created for such cases. Using this method, 

various studies on a specific topic can be analyzed statistically and reliable 

conclusions can be obtained from several studies that were fragmented and even 

contradictory. This method is recently gained attention by the field crops 

researchers and most published articles are new on meta-analysis in agronomy 

sciences. There is no published study in field crops researches and agronomy in 

Iran and it is necessary to use this methods. Whit this method, it could be possible 

to summaries many studies on a specific topic (i.e. density, planting date, 

application of water and fertilizers, and application of various treatments) and to 

find a final conclusion about the topic. The statistical basis of meta-analysis 

method is described in this article, the advantages and limitations of its application 

are discussed with some examples (from national and international studies).  
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