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Abstract 

A meta-analysis aims to provide knowledge and better understand the phenomena under study. The statistical 

technique of a large collection of analysis results from individual studies for the purpose of integrating the findings. 

We conducted a global meta-analysis to evaluate the effect of various fertilizers on saffron yield using data 

obtained from peer-reviewed publications. Accordingly, 71 studies represent 14 on biofertilizers, 16 on compost, 

14 on humic acid, 26 on chemical fertilizers (NPK), and 16 on integrated fertilizers. Based on the results, the 

largest effect size was related to the impact of humic acid on the dried weight of stigma (g=3.434). After humic 

acid, biofertilizer, chemical fertilizer, and compost were computed in the next ranks. The standard error for 

compost (E = 0.101) was calculated less, with higher accuracy, so it is recommended with a 95% confidence 

interval. Based on the results of Begg and Mazumdar correlation, all studies except humic acid on the dried weight 

of stigma, humic acid on fresh weight of stigma, manure on flower numbers, and chemical fertilizers on the dried 

weight of stigma and chemical fertilizers on fresh weight of flower were homogeneous. Among the application of 

manure rates, 60 t cow manure per ha and 5 t poultry manure per ha had the highest and lowest effects, respectively. 

The meta-analysis results for compost rates on the dried weight of stigma indicated that 60 t per ha had the 

maximum impact. The highest effect of humic acid on the dried weight of stigma was computed at 30 kg.ha-1. 

Based on the results, it seems that there is no good long-term plan to resolve existing problems of soil fertilizers 

in saffron production systems, and most of the experiments are based on the researcher’s opinion, ease of 

implementation, or following published articles in credible journals. Generally, the meta-analysis results provide 

a basis for conducting trade-off analyses to support the fertilizer management and development strategies based 

on available scientific findings. 
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 مقاله پژوهشی

هاي مختلف خاک بر خصوصيات رشد و عملكرد زعفران: فراتحليل مطالعات اثر حاصلخيزكننده

 ايمزرعه
 

 3و هدا لطیفی 2محمود مختاری، *1سرور خرم دل
 0011دی 05تاریخ دریافت: 

 0011اسفند  32تاریخ بازنگری: 

 0010فروردین  31تاریخ پذیرش: 

 

ای. های مختلف خاك بر خصتتوصتتيات رشتتد و عملکرد زعفران: فراتحليل مطالعات مزرعهاثر حاصتتلخيزكننده .6046س.، مختاری، م.، و لطيفی، ه. خرم دل، 

 .625-607(: 2)64، زراعت و فناوری زعفران

 چكيده

شناخت دقيق از نتايج پژوهش سی میهدف از فراتحليل  شد. اين روش آماری تحليل مجموعههای مورد برر ای از مطالعات بوده كه با با

در اين  ،های خاك بر عملکرد زعفرانتأثير حاصلخيزكنندهبه دليل پراكندگی و تفاوت در نتايج آزمايشات  .شودها انجام میهدف تلفيق يافته

ساس،  شد. بر اين ا ستفاده  سی از روش فراتحليل ا شدند كهمطالعه  76برر ستی، مربوط به مطالعه  60 انتخاب  ست،  61كود زي مطالعه كمپو

بر استتاس نتايج،  بودند.كودها  مطالعه تلفيق 61( و NPKمطالعه كودهای شتتيميايی ) 21مطالعه كود دامی،  61ه استتيد هيوميک، مطالع 60

زيستی، شيميايی  های. پس از اسيد هيوميک، كودبود( g=050/5بيشترين اندازه اثر مربوط به تأثير اسيد هيوميک بر عملکرد كلاله خشک )

ست در رتبه ست ) گرفتند.عدی قرار های بو كمپو ستاندارد كمپو شد( E=646/4خطای ا سبه  با بنابراين ، كمترين مقدار و با دقت بالاتر محا

كليه مطالعات بجز استتيد هيوميک بر عملکرد  ،قابل توصتتيه استتت. بر استتاس نتايج آزمون همبستتتگی ب  و مازومدار %59فاصتتله اطمينان 

سيد هيوميک بر عملکرد تر له، كود دامی بر تعداد گل، كود شيميايی  بر وزن كلاله خشک، كود شيميايی بر عملکرد گل كلا خشک كلاله، ا

تن  9و كود گاوی در هکتار تن  14ترين اندازه اثر به ترتيب برای بالاترين و پايين های دامی،كودمصتتترف . در ميان مقادير بودندتر همگن 

شد سبه  شان ف مصر. نتايج فراتحليل در هکتار كود مرغی محا تن در  14، مقدار دادمقادير كود كمپوست بر عملکرد خشک كلاله زعفران ن

با  .محاسبه شدكيلوگرم در هکتار  54برای هکتار بيشترين اندازه اثر را دارد. بيشترين اندازه اثر مقادير اسيد هيوميک بر عملکرد كلاله خشک 

شده در توجه به نتايج، به نظر می سد كه مطالعات انجام  صلخيزكنندهر رای رفع ريزی بلندمدت بهای خاك بر زعفران فاقد برنامهزمينه اثر حا

باشد و بيشتر بر حسب سليقه، سهولت اجرا و يا تقليد از منابع خارجی انجام شده است. بر اين اساس، نتايج اين مطالعه مبنايی مشکلات می

 نمايد.های علمی موجود فراهم میی بر اساس يافتهابرای تجزيه و تحليل مديريت كود و ارائه راهبردهای توسعه

 همبستگی ب  و مازومدار، فاصله اطميناناندازه اثر، كلمات كليدي: 

                                                                                                                                                                                                 
 كشاورزی دانشگاه فردوسی مشهددانشکده اگروتکنولوژی، گروه  دانشيار -6
 واحد قاينات، دانشگاه آزاد اسلامی، قاينات، ايران  كشاورزی، استاديارگروه -2
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 مقدمه

 آمتتاری نتتتايج از بزرگ ایمجموعتته ، تحليتتل6فراتحليتتل

ست  هاهای آنيافته سازیيکپارچه منظور به مختلف مطالعات ا

(Izanlo & Habibi, 2011  هدف .)به دستتت  اين نوع تحليل

با تركيب  بودههای موجود آوردن اطلاعات بيشتتتتر از يافته كه 

اری حاصتتتل تر و يک يا چند آناليز آمهای كوچکنتايج مطالعه

 ,Matthews et al., 2012; Rotundo & Westgateشود )می

 ,Glass(. اصتتطلاح فراتحليل اولين بار توستت  گلاس )2009

( مطرح شد. ابتدا اين روش آماری در مطالعات روانشناسی 1976

ستفاده قرار گرفت و سپس با مطالعات  و  هجسو پزشکی مورد ا

شتتناستتی نيز به كار م( در بوHedges et al., 1999همکاران )

شد ستفاده از فراتحليل گرفته  سبتاً . ا شاورزی روش ن در علوم ك

يدی  ته شتتتده استتتت  بودهجد به آن پرداخ تاكنون كمتر  كه 

(Rotundo & Westgate, 2009; Rosenberg et al., 

2004 .) 

 5و مرور روايتی 2فراتحليل در مقايستتته با روش مرور نظامند

ست. اين رو سنتی تر از روشش عينیدارای مزايايی ا های مرور 

ست های مرتب  با يک محققی كه با اين روش آماری، پژوهش .ا

كنتتد، احتمتتال كمتری برای موضتتتوع ختتای را بررستتتی می

که داوریپيش لت اين های ذهنی دارد. در اين روش همچنين بع

ست، به ارتباط  شناخت عوامل دخيل در اندازه اثر ا هدف محقق 

 Izanloشود )های آماری توجه میسطه روشبه وا بين مطالعات

& Habibi, 2011 البته در كنار مزايايی كه اين روش نستتبت .)

 باشد. هايی نيز میها دارد، دارای محدوديتبه ساير روش

شته در فراتحليل، تفاوت های كيفی بين مطالعات، ناديده انگا

آنها  رها بصورت كمی تبديل شده و تأثيشده و در واقع اين تفاوت

                                                                                                                                                                                                 
6- Meta-analysis 

2  - Systemic review 

5-Narrative review 

عديل نده بررستتتی میبه عنوان متغير ت شتتتود. يکی ديگر از كن

در خصتتوی استتتفاده از نوع مطالعات  مهم اين روشاشتتکالات 

دار در مجلات و های معنیبدين ترتيب كه اغلب، يافته .استتتت

شتتتود و ممکن استتتت برخی از نتايج های علمی چاپ میكتاب

 & Soltaniشتتتود )فراتحليل گنجانده نمطالعه دار در معنیغير

Soltani, 2014.) 

اخيراً استتتفاده از روش فراتحليل در علوم زراعی وجود، با اين

 ,.Migues et alرو به گستتتترش استتتت. ميگوئز و همکاران )

عه  95 روی( فراتحليلی 2013 طال نهم گا بر روی اثر كود  جدا

تا  6559نيتروژن بر عملکرد و ميزان پروتئين دانه گندم از ستتال 

 اند.در آرژانتين انجام داده 2449

های كودكاربرد ستتتاله بر روی  94در فنلاند، يک فراتحليل 

(. فراتحليل ديگری Valkamaa et al., 2009فسفره انجام شد )

کاران ) يان و هم يادج ( Yahdjian & Sala, 2010توستتت  

ستم سي ق های مناطدرآرژانتين بر روی محدوديت نيتروژن در اكو

اتحليل، تأثيركشتتاورزی ارگانيک بر خشتتک صتتورت گرفت. فر

س  بهره ست نيز تو ستی و بهبود محي  زي وری و حفظ تنوع زي

سون و همکاران ) ( انجام گرفت. Bengtson et al., 2005بنگت

ست فراتحليل علاوه بر اين به تركيب  شخص ا ساس م بر اين ا

پردازد، به مقايسه بين مطالعات نيز اطلاعات مطالعات مختلف می

جه م يد و مییتو ما عدی نيز فراهم آورد ن قات ب ند برای تحقي توا

(Cooper & Hedges, 1994.) 

، SIDهای مختلف نظير جستتتتجو در ستتتايت وجود،با اين

Magiran، و نت علمGoogle كه تاكنون ه استتتت نشتتتان داد

ستفاده از اين روش آماری  شاورزی با ا شته ك مقالات اندكی در ر

 ;Mahrokh et al., 2021در ايران منتشتتتر شتتتده استتتت )
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Khaliliaqdam et al., 2018; Delbaz et al., 2021; 

Mokhtari et al., 2018; Jahan & Nassiri Mahallati, 

2019; Mahdavi Amiri & Kambouzia, 2021; Razaji 

et al., 2020; Soltani & Soltani, 2015 .) 

كه انتشتتتار پژوهش  Crocusهای زراعی زعفران )از آنجا 

sativus L. كه با موضتتتوعات مختلف به ارزيابی اقتصتتتادی )

ست و ،اندعملکرد زعفران پرداخته ا ب روز به روز در حال افزايش ا

تماعی، های اجتوجه به اينکه اين گياه ارتباط تنگاتنگی با ارزش

محيطی جوامع كشاورزی توليدكننده اقتصادی، فرهنگی و زيست

ليد، فرآوری، تجارت و مصتترف و از ديرباز، تو داشتتتهخرده مالک 

رفته شکل گسنتی اين ادويه ارزشمند در قالب دانش بومی جوامع 

بررسی تأثير كاربرد بنابراين (، Koocheki et al., 2011aاست )

صلخيزكننده شدی اين های خاك بر عملکرد و حا صيات ر صو خ

كيد استتت. بررستتی مطالعات أای با اهميت و مورد تگياه، مستتئله

ای هگاهاً نشان دهنده تناقض در نتايج حاصل از پژوهشمختلف 

-Naghdi) نقدی بادی و همکاراندر همين راستا زعفران است. 

Badi et al., 2011)  بت كود اوره در افزايش طول به اثر مث

عملکرد كلاله خشتتتک زعفران كلاله، تعداد و طول برگ و نيز 

-Rezvaniو همکتتاران ) مقتتدم اشتتتتاره كردنتتد. رضتتتوانی

Moghaddam et al., 2011 بيشتتترين عملکرد گل تر و نيز )

شک را در تيمارهای كود شيميايی و دامی گزارش كلاله خ های 

( گزارش كردند Chaji et al., 2013كردند. چاجی و همکاران )

سفر، وزن بنه سطح ف های دختری زعفران افزايش كه با افزايش 

عداد آن با افزايش ميزو ت ما  فت. ا يا كاهش  ان نيتروژن، وزن ها 

نه عه ب طال فت. در م يا ها افزايش  عداد آن كاهش و ت های دختری 

يايی بر گلدهی زعفران، بيشتتتترين تأثير كود های آلی و شتتتيم

افزايش در تعداد گل و نيز وزن خشتتتک كلاله زعفران در نتيجه 

  (.Jahan et al., 2007)كاربرد كود دامی مشاهده شد 

 ,.Koocheki et alر تحقيقی ديگر كوچکی و همکاران )د

                                                                                                                                                                                                 
6- Reporting standards for systematic evidence syntheses 

2011bدار كود زيستتتتی ( ضتتتمن گزارش عتتدم تتتأثير معنی

نيتروكسين در افزايش وزن گل و نيز وزن كلاله خشک زعفران، 

اظهار داشتند كه كود شيميايی دلفارد نيز نقش مؤثری در افزايش 

شاخصمعنی شت. دار  شده دا ساسهای ذكر  شخص  بر اين ا م

ست كه انتخاب  سب میا تواند نتايج مطالعات را روش آماری منا

ه ای واحد را ارائيکپارچه نموده و پس از آناليزهای مربوطه، نتيجه

 نمايد.

به مل زراعی و  تأثير عوا يت  به اهم جه  با تو نابراين،   ويژهب

ها بر رشد و عملکرد گل و بنه زعفران و از طرفی حاصلخيزكننده

ت فراتحليل از نظر مقايسه و ارائه برآورد صحيحی ماهيت مطالعا

فراتحليل، مقايستتته  مطالعه هدف از انجام ايناز اندازه مطالعات، 

تايج پژوهش تن با  يد بر اثر أهای زراعی زعفران در ايران  ك

صلخيزكننده ست، شامل كودهای های خاك )حا ستی، كمپو زي

مهم ات ر صفاسيد هيوميک، دامی، شيميايی و تلفيقی از كودها( ب

شک كلاله، وزن چونمورد مطالعه گياه زعفران زراعی  تر وزن خ

گل، تعداد گل، عملکرد خشک كلاله، عملکرد تر كلاله و عملکرد 

 .بودتر گل 

 

 هامواد و روش

استتتفاده شتتد.  ROSES6برای انجام اين پژوهش از پروتکل 

 ,.Haddaway et al)اين پروتکل توستتت  هاداوی و همکاران 

 شناسی معرفی شد. اينزيستی و بومبرای مطالعات محي  (2018

سازی مطالعات روش شامل سه مرحله جستجو، غربالگری و آماده

(. Delbaz et al., 2021برای ورود به فرآيند فراتحليل استتت )

ناستتتايی و جمع آوری داده ياز در اجرای برای شتتت های مورد ن

ر روی زعفران فراتحليل، كليه مطالعات انجام شتتتده و موجود ب

های با استتتفاده از پايگاه (6594-6044) ستتال گذشتتته 24طی 

مورد جستتتتجو قرار گرفت. پس از داخلی و خارجی علمی معتبر 
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آوری مطالعات موجود، برای شناسايی و كدگذاری جستجو و جمع

( Cooper & Hedges, 1994) هجسبر استتاس روش كوپر و 

عات و دادهو هايی طراحی فرم به  هایاطلا ياز مربوط  مورد ن

شامل صفات مورد مطالعه  شک كلاله، وزن گل زعفران  وزن خ

شک، عملکرد كلاله تر و عملکرد  تر، تعداد گل، عملکرد كلاله خ

های آماری . دادهگرديداستتتخراج  شتتدهگل تر از مطالعات چاپ 

، درجه آزادی تيمار، ميانگين نوع طرح آزمايشی، تعداد تکرار)چون 

( و tو  Fهای )تيمار و شاهد، مقادير آزمون ر، ميانگينمربعات تيما

ای و اطلاعات شتتناستتنامه (ضتترايب رگرستتيونی و همبستتتگی

صات پژوهش ) شخ شامل م عنوان پژوهش، نام شامل مطالعات 

ستتال  و ستتال اجرا وطول مدت  ،نويستتنده و نويستتندگان، محل

 مطالعه شراي  76چاپ( استخراج شد. بر اساس پروتکل مربوطه، 

 ورود به فراتحليل را دارا بودند.

از دو بخش معناداری و محاستتبه  تحليل آماری در فراتحليل

شکيل می شان میاندازه اثر ت دهد كه آيا شود. معناداری آماری ن

های مطالعه تنها با ارتباط و اختلاف مشتتتاهده شتتتده بين گروه

صفر،  ضيه  ست )فر صادف بوده ا ضيه 0Hشانس و ت ( يا خير )فر

محاسبه شده و  value-p(. ميزان اين احتمال توس  1Hمخالف، 

اين استت كه تفاوت يا ارتباط مشتاهده شتده تا چه  دهندهنشتان

 (.Delbaz et al., 2021ميزان بر اساس شانس بوده است )

شدت رواب  های آماری نمیآزموناز آنجا كه  توانند قدرت يا 

لذا  ،گر را نشتتتان دهندرد نظر فراتحليلبين متغيرها يا اثرات مو

گيری اثر، ضروری به های اندازهها با شاخصهمراهی اين آزمون

ندازه اثر در حقيقت تفاوت بين شتتتاخص مورد نظر می رستتتد. ا

شان می شاهد و آزمايش را ن سبه اندازه مطالعه در  دهد. برای محا

ساس نوع مطالعات ورودی، روش شده های مختلفی ارائاثر بر ا ه 

عمدتاً برای  بوده و dگروه  هایشتتاخص ،هاآن استتت. مهمترين

ستاندارد بين ميانگيناندازه روهی( های گها )تفاوتگيری تفاوت ا

ستفاده می سه روش شودا سبه اندازه اثر گروه  مورد . برای محا

ستفاده  ستفاده  مطالعهكه در اين  گيردقرار میا از روش هجس ا

 (.Ghazi-Tabatabaei & Vedadhir, 2010شد )

های های مبتنی بر تفاوتبرای محاستتبه اندازه اثر، شتتاخص

 6( از معادله Cohen'sروش كوهن ) با استتتتفاده از( dگروهی )

 .(Ghazi-Tabatabaei & Vedadhir, 2010) شد محاسبه

(6) 𝑑 =
𝑀1 − 𝑀2

𝛿𝑝𝑜𝑜𝑙𝑒𝑑

 

 

له،  عاد يانگينdدر اين م فاوت م های گروهی = شتتتاخص ت

 باشد.می شاهد = ميانگين2Mو  تيمار = ميانگين1M، كوهن

های جامعه در صتتورت كستتر تفاضتتل ميانگين، 6در معادله 

سرهای اندازهواحد صلی و مخرج ك شه دوم واريانس  ،گيری ا ري

محاستتبه واريانس جهت دهد. ادغام شتتده دو گروه را نشتتان می

  استفاده شد. 2ادغام شده دو گروه از معادله 

(2) 𝛿𝑝𝑜𝑜𝑙𝑒𝑑 = √
𝛿12 + 𝛿22

2
 

 

2، گروه دو شده ادغام واريانس=  pooledδ در اين معادله،
1δ  =

2و واريانس تيمار 
2δ باشد.می = واريانس شاهد 

( s g'Hedgeهجس ) اثر اندازه بزرگی برای محاسبه شاخص

 استفاده شد.  5از معادله 

(5) 𝑔 =
𝑀1 − 𝑀2

𝛿𝑝𝑜𝑜𝑙𝑒𝑑

 

 

له، عاد يانگينشتتتاخص  =g در اين م فاوت م های گروهی ت

=  pooledδو  = ميانگين شتتتاهد2M، = ميانگين تيمار1M، هجس

 می باشد. گروه دو شده ادغام واريانس

در اين پژوهش، تيمارهای كودی بعنوان تيمار و عدم كاربرد 

عنوان شتتاهد در نظر گرفته شتتد. در ادامه برای حصتتول هكود ب

ندازه يانگين ا ندازه اثر م نان از ا اثر و همچنين انحراف  اطمي

ستاندارد اندازه اثر در ميان مطالعات  ستفاده ا و  0های از معادلهبا ا

 .شدمحاسبه  9
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(0) 𝑆𝐸 = 𝑑𝑎𝑣𝑒𝑟𝑎𝑔𝑒 =
∑ 𝑑𝑖

𝑛
 

 

، = متوس  اندازه اثر بر اساس روش كوهنSEدر اين معادله، 

n و  ه= تعداد مطالعidگروهی هایميانگين تفاوت = شتتتاخص 

 باشد.می هجس

ندارد ) تا له SDانحراف استتت عاد عات از طريق م طال  9( در م

 . گرديدمحاسبه 

 (9) 𝑆𝐷𝑠𝑒 =  
∑(𝑑𝑖 − 𝑑̅)

2

𝑛
 

 

كه دارای معنی قاتی  تايج تحقي بت ممکن استتتت ن داری مث

هستند، بيش از ساير مطالعات مورد توجه قرار گيرد و وجود چنين 

بالای اثرات  به برآورد دستتتت  يل منجر  عاتی در فراتحل طال م

ممکن استتت چنين تحقيقاتی  ،شتتود. از ستتوی ديگر هاآزمايش

شند و محقق را دچار خطا كند كه به آن  شده با چندين بار چاپ 

شار  (. يکی از Mokhtari et al., 2018) شودگفته میخطای انت

ست. روش ستفاده از نمودار قيفی ا شار ا شخيص خطای انت های ت

لمر وستت  لايت و پينمودار قيفی به عنوان بخشتتی از فراتحليل ت

(Light & Pillemer, 1984 معرفی شتتد. نمودار قيفی بر اين )

حقيقت استوار است كه وزن آماری مطالعه با افزايش اندازه نمونه 

 يابد. افزايش می

سترده  ،بنابراين صورت گ مطالعات با اندازه نمونه كوچک، به 

نده می پايين نمودار پراك ندازه ندر  با ا عات  طال ند و م نه شتتتو مو

تر در قسمت بالای نمودار و نزديک به ميانگين اثر هستند. بزرگ

ود شخطا، نمودار شبيه به قيف بر عکس می صورت عدم وجوددر 

و در صتتورت وجود خطا نمودار قيفی به صتتورت غير متقارن در 

آزمون آماری مورد استتتفاده  (.Rothstein et al., 2005)آيد می

ناهمگنی  يه نمودار قيفی بوده و همگنی و  پا در اين تحقيق بر 

دهد. در صورت همگن بودن نمودار نمودار را مورد آزمون قرار می

توان وجود خطای انتشتتار را رد كرد. اما برای قضتتاوت قيفی می

 صريح بايد از آزمون آماری استفاده نمود. 

ی ب  و مازومدار وابستتتتگی بين اآزمون همبستتتتگی رتبه

سی میهای اثر و واريانس نمونهاندازه كند. آماره آزمون، ها را برر

و مرستتتوم استتتت كه  بودهع نرمال يبوده كه دارای توز Zآماره 

 داریداری دو طرفه آزمون گزارش شود. مقادير معنیمقادير معنی

اری در واقع مقدار آزمون آماری احتمالی استتت كه ميزان ستتازگ

با فر  صتتتفر )وجود تقارن در نمودار قيفی( داده های نمونه را 

 توان فر  صفر را رد يا تأييد نمود.گيرد كه میاندازه می

سبه اندازه اثر گروه در نهايت، شاخص  d ،rهای برای محا و 

-Comprehensive Metaافزار ( از نرمgانتتدازه اثر هجس )

Analysis, version 2  شتتداستتتفاده (Borenstein et al., 

2009.) 

 

 نتايج و بحث

ای هنتايج فراتحليل در رابطه با تأثير كاربرد حاصتتلخيزكننده

زيستتی، كمپوستت، استيد هيوميک، كود  هایكودشتامل خاك )

دامی، كود شتتيميايی و تلفيقی از كودها( بر صتتفات مورد مطالعه 

كلاله، وزن تر گل، تعداد گل،  گياه زعفران از جمله وزن خشتتک

عملکرد خشتتتک كلاله ، عملکرد تر كلاله و عملکرد تر گل در 

 ارائه شده است.  6جدول 
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 %52بر عملكرد زعفران در هكتار با فاصله اطمينان  هاي مختلفمقادير اندازه اثر كود -1جدول 
Table 1- Values of effect size for different fertilizers on saffron yield per ha with 95% confidence interval 

 (تصادفیمدل )
Model (random) 

 تعداد مطالعه
Numbers 

of 

study 

اندازه اثر 

 هجس
Hedges 

effect 

Size 

 Pمقدار 
p-value 

 

خطاي 

 استاندارد
Standard 

error 

حد 

 پايين
Lower 

limit 

 بالاحد 
Upper 

limit 

 كود زيستی بر وزن خشک كلاله
Bio-fertilizer on the dried weight of stigma  

7 1.442 0.000 0.301 0.852 2.032 

 كود زيستی بر تعداد گل
Bio-fertilizer on flower numbers 

14 0.159 0.046 0.079 0.003 0.315 

 كود زيستی بر عملکرد خشک كلاله 
Bio-fertilizer on the dried weight of stigma 

9 1.904 0.000 0.152 1.605 2.202 

 كود زيستی بر عملکرد تر كلاله
Bio-fertilizer on fresh weight of stigma 

3 1.492 0.000 0.169 1.160 1.824 

 كمپوست بر وزن خشک كلاله
Compost on the dried weight of stigma  

7 0.592 0.001 0.178 0.242 0.941 

 كمپوست بر وزن تر گل
Compost on fresh weight of the flower  

7 0.348 0.015 0.143 0.068 0.628 

 كمپوست بر تعداد گل
Compost on flower numbers 

16 0.383 0.000 0.073 0.240 0.527 

 كمپوست بر عملکرد خشک كلاله 
Compost on the dried weight of stigma 

10 1.294 0.000 0.101 1.095 1.492 

 كمپوست بر عملکرد تر كلاله 
Compost on fresh weight of stigma 

3 1.102 0.000 0.166 0.777 1.427 

 كمپوست بر عملکرد تر گل
Compost on fresh weight of the flower 

8 0.269 0.004 0.093 0.088 0.451 

 اسيد هيوميک بر وزن خشک كلاله 
Humic acid on the dried weight of stigma  

8 0.541 0.000 0.117 0.312 0.770 

 اسيد هيوميک بر وزن تر گل 

Humic acid on fresh weight of flower  
6 0.102 0.378 0.116 -0.125 0.329 

 اسيد هيوميک بر تعداد گل
Humic acid on flower numbers 

14 0.053 0.472 0.074 -0.091 0.197 

 اسيد هيوميک بر عملکرد خشک كلاله
 Humic acid on the dried weight of stigma 

5 3.434 0.000 0.368 2.712 4.156 

 اسيد هيوميک بر عملکرد تر كلاله 
Humic acid on fresh weight of stigma 

4 2.387 0.000 0.227 1.943 2.831 

 اسيد هيوميک بر عملکرد تر گل 
Humic acid on fresh weight of flower 

7 0.421 0.000 0.117 0.192 0.651 

 كود دامی بر وزن خشک كلاله 
Manure on the dried weight of stigma  

8 0.790 0.000 0.177 0.444 1.136 

 كود دامی بر وزن تر گل
Manure on fresh weight of flower  

8 2.551 0.000 0.149 2.259 2.843 

 كود دامی بر تعداد گل
Manure on flower numbers 

16 0.178 0.008 0.067 0.046 0.310 

 كود دامی بر عملکرد خشک كلاله 
Manure on the dried weight of stigma 

8 0.535 0.000 0.138 0.263 0.806 

 كود دامی بر عملکرد تر كلاله
Manure on fresh weight of stigma 

7 0.779 0.000 0.138 0.508 1.05 

 كود دامی بر عملکرد تر گل 
Manure on fresh weight of flower 

11 0.338 0.000 0.086 0.170 0.506 
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 ( بر وزن خشک كلاله NPKكود شيميايی )
Chemical fertilizers (NPK) on the dried weight of 

stigma  

11 1.775 0.000 0.156 1.469 2.081 

 ( بر وزن تر گل NPKكود شيميايی )
Chemical fertilizers (NPK) on fresh weight of the 

flower  

6 0.441 0.001 0.131 0.185 0.697 

 ( بر تعداد گلNPKكود شيميايی )
Chemical fertilizers (NPK) on flower numbers 

26 0.259 0.000 0.069 0.123 0.395 

 ( بر عملکرد خشک كلاله NPKشيميايی )كود 
Chemical fertilizers (NPK) on the dried weight of 

stigma 

12 0.927 0.000 0.167 0.599 1.255 

 ( بر عملکرد تر كلاله NPKكود شيميايی )
Chemical fertilizers (NPK) on fresh weight of 

stigma 

3 0.068 0.846 0.349 -0.617 0.753 

 ( بر عملکرد تر گلNPKشيميايی )كود 
Chemical fertilizers (NPK) on fresh weight of the 

flower  

8 0.145 0.389 0.168 -0.184 0.474 

 كودها بر وزن خشک كلاله تلفيق
Integrated fertilizers on the dried weight of 

stigma  
10 1.349 0.000 0.169 1.017 1.681 

 كودها بر وزن تر گل تلفيق
Integrated fertilizers on the fresh weight of the 

flower  

5 0.840 0.000 0.211 0.426 1.254 

 كودها بر تعداد گل تلفيق
Integrated fertilizers on flower numbers 

18 0.430 0.000 0.083 0.267 0.593 

 كودها بر عملکرد خشک كلاله  تلفيق
Integrated fertilizers on the dried weight of 

stigma 

9 0.735 0.000 0.107 0.526 0.945 

 كودها بر عملکرد تر كلاله  تلفيق
Integrated fertilizers on fresh weight of stigma 

3 0.168 0.167 0.122 -0.07 0.406 

 

 

مطالعه بر روی كود  60مطالعه مورد بررستتی،  76از مجموع 

 اسيد بر رویمطالعه  60مطالعه مربوط به كمپوست،  61زيستی، 

يک،  به كود دامی،  61هيوم عه مربوط  طال عه برای  21م طال م

مطالعه در خصتتتوی تلفيقی از كودها  61كودهای شتتتيميايی و 

 .بودند

ستتيد انتايج، بيشتتترين اندازه اثر مربوط به تأثير بر استتاس 

( و كمترين اندازه g=050/5هيوميک بر عملکرد كلاله خشتتتک )

گل ) عداد  يک بر ت يد هيوم تأثير استتت به  ( g=495/4اثر مربوط 

سیمی شد. همچنين نتايج برر شان میبا ستیها ن  دهد اثر كود زي

و كودهای زيستتتتی  بوددار بر كليه صتتتفات مورد مطالعه معنی

ندازه اثر را بر عملکرد كلا ( g=540/6له خشتتتک )بيشتتتترين ا

صفات مورد مطالعه معنی ست بر كليه  شتند. اثر كمپو و  بودار ددا

بيشتتتترين اندازه اثر مربوط به تأثير كمپوستتتت بر عملکرد كلاله 

صفات ( میg=250/6خشک ) سيد هيوميک بر كليه  شد. تأثير ا با

گل تر معنی عداد و وزن  يه بوددار بجز ت تأثير كود دامی بر كل  .

ود ك برایو بيشتتترين اندازه اثر  بوددار مطالعه معنیصتتفات مورد 

گل تر ) تايج g=996/2دامی بر وزن  مد. همچنين ن بدستتتت آ  )

سی صفات مورد مطالعه برر شيميايی بر  صوی اثر كود  ها در خ

و  ودبدار تر معنینشتتان داد كه در كليه صتتفات بجز عملکرد گل

زن كلاله بر و بيشتتترين اندازه اثر مربوط به تأثير كود شتتيميايی

باشتتد. بيشتتترين خطای استتتاندارد در ( میg=779/6خشتتک )

سيد هيوميک ) ستاندارد E=519/4مطالعات ا ( و كمترين خطای ا
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 (.6( بدست آمد )جدول E=417/4در مطالعات كود دامی )

سيد هيوميک، كود  ست، ا ستی، كمپو اندازه اثر كاربرد كود زي

شيميايی و تلفيقی از كودها  شک كلالدامی، كود  ه بر عملکرد خ

 داده شده است.  نشان 6در شکل 
 

 
 %52بر عملكرد كلاله خشک زعفران با فاصله اطمينان هاي مختلف تأثير كود -1شكل 

Figure 1- Effect of different fertilizers on stigma dried yield of saffron with 95% confidence interval. 

 

 

ست شترين اندازه اثر ا سيد هيوميک دارای بي  اما از طرفی ،ا

. در باشدمیاستاندارد آن نيز نسبت به ساير كودها بيشتر خطای 

با طبيعت، اسيد هيوميک به عنوان نوا و همبين كودهای سازگار 

عا بهبود ستتتاختار ف با بدون اثرات منفی  يد آلی  ، يزيکیاستتت

شده و به دليل دارا بودن تركيبات  شيميايی و بيولوژيکی خاك 

های كمی و ای بر شتتتاخصهورمونی، اثر مثبت قابل ملاحظه

نهكيفی  ياهیگو  ,.Sabzevari et alدارد ) های مختلف گ

 ,Ahmadi & Aminifardفرد )(. نتايج احمدی و امينی2010

ه كطوریهب ،يد نقش مثبت استتيد هيوميک استتتؤ( نيز م2018

امل شتتگل ) مربوط به دار استتيد هيوميک بر صتتفاتتأثير معنی

تعداد و عملکرد كل گل تر و عملکرد كلاله تر و خشک( در اين 

 شد. حاصلمطالعه 

زيستتتی، شتتيميايی و كمپوستتت در رتبه  هایاندازه اثر كود

ندارد  تا که خطای استتت به اين با توجه  ند و  عدی قرار دار های ب

ست  ست، E=646/4)مطالعات كمپو ( از دو مطالعه ديگر كمتر ا

شخص می شتری میشود كه م شکل دارای دقت بي شد )   (.6با

کل  تأثير  2های شتتت های قيفی  های الف، ب و ج نمودار كود

شامل ستی بر عملکرد خشک  مختلف  شيميايی و زي كمپوست، 

الف تقارن نستتتبی در -2در شتتتکل دهد. كلاله را نشتتتان می

ست ديده م ساس، مییمطالعات كمپو جه توان نتيشود. بر اين ا

گرفت، دقت اين مطالعه نيز به ستتتاير مطالعات در وضتتتعيت 

شان  شار( را ن سوگيری )خطای انت مطلوبی قرار دارد و مطالعات 

ب تقارن نسبی در مطالعات كود شيميايی -2در شکل دهند. می

مشتتاهده شتتده و همچنين اين مطالعات خطای انتشتتار پايينی 

صله اطمينان دارند و با  صيه می %59فا شکل قابل تو شد.  -2با

شان دهنده خطای انتشار در مطالعات كمپوست و كود الف و ج ن

ستی می شدزي شار( با سوگيری )خطای انت . اين مطالعات دارای 

ست ببوده  سانی مانند علت هكه ممکن ا  تمايل محققخطای ان

شده با حجم  ست آوردن نتايج از پيش تعيين  نه كم نموبرای بد

 (. Razaji et al., 2020باشد )
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 زعفرانبر عملكرد خشک كلاله كمپوست )الف(، كود شيميايی )ب( و كود زيستی )ج(  اثرنمودارهاي قيفی  -2شكل 
Figure 2- Funnel graphs for stigma dried yield of saffron as affected by compost (A) and chemical fertilizer (B), and bio-

fertilizer (C). 
 

شد 5شکل در طور كه همان شان داده  ستن كه مطالعات  ه ا

ل ن اندازه اثر را بر تعداد گتركيبی از كودها و كمپوستتت بيشتتتري

اند. خطای استتتاندارد مطالعات تركيبی از كودها و داشتتتهزعفران 

و از  محاستتبه شتتد 475/4و  495/4 برابر با كمپوستتت به ترتيب

بالايی برخوردار  تايج محققين ديگری نيز برتری استتتتدقت  . ن

تلفيقی از كودها را نستتتبت به كاربرد هر كدام بطور مجزا تأييد 

تا، كند. می  ,.Nehvi et alنحوی و همکاران )در همين راستتت

كيلوگرم در هکتار ورمی كمپوستتت همراه با  294( كاربرد 2010

سبكود دامی را  شترين عملکرد ب ترين تيمار برایمنا نه توليد بي

. اين محققين همچنين مصرف كود دامی به ميزان معرفی نمودند

صورت محلول %01) كيلوگرم در هکتار در تركيب با اوره 594 ( ب

گرم دانستند. برخی  9افزايش توليد بنه گل دهنده بالای  عاملرا 

شان نيز از مطالعات ديگر  تأثير مثبت تلفيق كودها بر عملکرد را ن

 Shahriaryكه نتايج شتتهرياری و همکاران )طوریهب ،دندهمی

et al., 2018كه استفاده همزمان از اسيد هيوميک،  ند( نشان داد

 ، تعداد گل را افزايش داد. NPKمی كمپوست و سطوح بالای ور

الف و ب نمودارهای قيفی تأثير تلفيقی كودها و  0های شکل

 دهد.ا نشان میكمپوست بر تعداد گل ر
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 %52بر تعداد گل زعفران با فاصله اطمينان هاي مختلف تأثير كود -3شكل 

Figure 3- Effect of different fertilizers on flower numbers of saffron with 95% confidence interval. 

 نمودارهای قيفی تأثير پذيری تعداد گل زعفران در برابر تلفيقی از كودها )الف( و كمپوست )ب(  -0شکل 
Figure 4- Funnel graph, flower number affected by Mixture of fertilizers (A) and compost (B). 

 

الف و ب تقارن در مطالعات تركيبی از كودها و -0در شتتکل 

كمپوستتت مشتتاهده شتتد و همچنين اين مطالعات خطای انتشتتار 

 د. نباشمیقابل توصيه  %59پايينی دارند و با فاصله اطمينان 

برای بررستتتی ميزان و تر نيز ذكر شتتتد، طور كه پيشهمان

ار دچگونگی خطای انتشتتار )خطای ناشتتی از انتشتتار نتايج معنی

مثبت( در فرا تحليل اثر كاربرد كود زيستتتی، كمپوستتت، استتيد 

صفات  شيميايی و تلفيقی از كودها بر  هيوميک، كود دامی، كود 

ستگی ر ستفاده تبهمورد مطالعه از آزمون همب ای ب  و مازومدار ا

ستگی رتبه شد.  2ای ب  و مازومدار در جدول نتايج آزمون همب

 نشان داده شده است.

 

 با استفاده از آزمون بگ و مازومدار زعفران عملكرد گل برهاي مختلف كود اثر تحليلافر انتشار خطاي آزمون -2جدول 
Table 2- Test of bias publication in Meta-analysis of different fertilizers on yield and growth criteria of saffron on stigma 

dried yield of saffron by using Begg and Mazumdar correlation 
 نتيجه آزمون
Test result 

Tau  مقدار(p) 
P- value 

 آماره آزمون
Symbol of test 

 الگونوع 
Type of pattern 

 همگن
Homogeneous 

0.56 P=0.031 z=1.885 
 وزن كلاله خشک -كود زيستی 

Bio-fertilizer - stigma dried weight 
 همگن

Homogeneous 
0.53 P=0.000 z=4.014 

 تعداد گل -كود زيستی 
Bio-fertilizer - flower number 
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 همگن
Homogeneous 

0.67 P=0.000 z=4.342 
 عملکرد كلاله خشک -زيستی  كود

Bio-fertilizer - stigma dried yield  

 همگن
Homogeneous 

1 P=0.000 z=3.753 
 عملکرد كلاله تر -كود زيستی 

Bio-fertilizer - fresh stigma yield 

 همگن
Homogeneous 

0.85 P=0.000 z=4.886 
 وزن كلاله خشک -كمپوست 

Compost - stigma dried weight 
 همگن

Homogeneous 
0.63 P=0.000 z=3.501 

 وزن گل تر -كمپوست 
Compost - flower fresh weight 

 همگن
Homogeneous 

0.68 P=0.000 z=6.639 
 تعداد گل -كمپوست 

Compost on flower numbers 
 همگن

Homogeneous 
0.56 P=0.000 z=4.786 

 عملکرد كلاله خشک -كمپوست 
Compost on stigma dried yield 

 همگن
Homogeneous 

0.88 P=0.000 z=3.977 
 عملکرد كلاله تر -كمپوست 

Compost - fresh stigma yield 

 همگن
Homogeneous 

0.72 P=0.000 z=5.274 
 عملکرد گل تر -كمپوست 

Compost - fresh flower yield 

 همگن
Homogeneous 

0.94 P=0.000 z=5.632 
 كلاله خشکوزن  -اسيد هيوميک 

Humic acid - stigma dried weight 
 همگن

Homogeneous 
0.78 P=0.000 z=4.232 

 وزن گل تر -اسيد هيوميک 
Humic acid - flower fresh weight 

 همگن
Homogeneous 

0.56 P=0.000 z=4.475 
 تعداد گل -اسيد هيوميک 

Humic acid - flower number 
 ناهمگن

Heterogeneous 
0.46 P=0.030 z=1.878 

 عملکرد كلاله خشک-اسيد هيوميک 
Humic acid - stigma dried yield 

 ناهمگن
Heterogeneous 

0.46 P=0.023 z=1.988 
 عملکرد كلاله تر -اسيد هيوميک 

Humic acid - fresh stigma yield 
 همگن

Homogeneous 
0.82 P=0.000 z=4.613 

 عملکرد گل تر -اسيد هيوميک 
Humic acid - fresh flower yield 

 همگن
Homogeneous 

0.66 P=0.000 z=4.197 
 وزن كلاله خشک -كود دامی 

Manure fertilizer - stigma dried weight 
 همگن

Homogeneous 
0.69 P=0.000 z=4.688 

 وزن گل تر -كود دامی 
Manure fertilizer - flower fresh weight 

 ناهمگن
Heterogeneous 

0.13 P=0.090 z=1.335 
 تعداد گل -كود دامی 

Manure fertilizer on flower numbers 
 همگن

Homogeneous 
0.85 P=0.000 z=5.804 

 عملکرد كلاله خشک -كود دامی 
Manure fertilizer - stigma dried yield 

 همگن
Homogeneous 

0.98 P=0.000 z=6.4 
 عملکرد كلاله تر -كود دامی 

Manure fertilizer - fresh stigma yield 
 همگن

Homogeneous 
0.50 P=0.000 z=3.96 

 عملکرد گل تر -كود دامی 
Manure fertilizer - fresh flower yield 

 ناهمگن
Heterogeneous 

0.24 P=0.056 z=1.584 
NPK - وزن كلاله خشک 

NPK - stigma dried weight 
 همگن

Homogeneous 
0.67 P=0.000 z=3.172 

NPK - وزن گل تر 
NPK - flower fresh weight 

 همگن
Homogeneous 

0.82 P=0.000 z=7.727 
NPK - تعداد گل 

NPK - flower number 
 همگن

Homogeneous 
1 P=0.000 z=4.727 

NPK - عملکرد كلاله خشک 
NPK - stigma dried yield 

 همگن
Homogeneous 

1 P=0.058 z=1.566 
NPK - عملکرد كلاله تر 

NPK - fresh stigma yield 
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 ناهمگن
Heterogeneous 

0 P=0.5 z=0.000 
NPK- عملکرد تر گل 

NPK - fresh flower yield 

 همگن
Homogeneous 

0.61 P=0.000 z=3.835 
 وزن خشک كلاله -تركيب كودها 

The mixture of fertilizers - stigma dried weight 
 همگن

Homogeneous 
0.69 P=0.000 z=3.233 

 وزن تر گل-تركيب كودها 
The mixture of fertilizers - fresh flower weight 

 همگن
Homogeneous 

0.76 P=0.000 z=7.219 
 تعداد گل -تركيب كودها 

The mixture of fertilizers - flower number 
 همگن

Homogeneous 
0.67 P=0.000 z=5.205 

 عملکرد خشک كلاله-كودها تركيب 
The mixture of fertilizers - stigma dried yield 

 همگن
Homogeneous 

0.62 P=0.000 z=3.460 
 عملکرد تر كلاله -تركيب كودها 

The mixture of fertilizers - fresh stigma yield 

 

سيد  مربوط به اثر مطالعات  تر و عملکرد خشکهيوميک بر ا

( بر NPK) كود شتتتيميايیاثر كود دامی بر تعداد گل، اثر كلاله، 

و  داشتتتتهعملکرد گل تر خطای انتشتتتار و  وزن كلاله خشتتتک

شتر دارند )جدول  بودهناهمگن  صيه نياز به مطالعات بي و برای تو

بالا2 عات می تر(.  طال ند بودن خطای انتشتتتار در برخی م به توا

آوری، ثبت و محاستتتبه چون نحوه جمع عوامل مختلف انستتتانی

ها، عوامل زراعی مانند خصتتتوصتتتيات مختلف خاك و اقليم داده

های كاشت داشت و سن مزرعه و تفاوت در روش ،مناطق كشت

شد  شت مرتب  با شدی بردا صيات ر صو ساير خ كه بر عملکرد و 

ست. مختاری و همکاران ) نيز زعفران  Mokhtari etتأثيرگذار ا

al., 2018 )فراتحليل تأثير ستتتن مزرعه بر عملکرد  ا بررستتتیب

ن به عبارتی ممک ،دار استتتتزعفران دريافتند كه اين تأثير معنی

با ستتتن عات مزارع زعفران  طال تايج م های مختلف در استتتت ن

واند تفراتحليل مورد بررستتتی و آناليز قرار گيرد كه همين امر می

دال را نكخطای انتشتتار و يا پايين بودن ضتتريب همبستتتگی تای

 توجيه نمايد.

كمپوستتت بر وزن خشتتک  مربوط به اثر مصتترف مطالعات

 اثر مصتتترفكمپوستتتت بر عملکرد تر كلاله، اثر كاربرد كلاله، 

كمپوست بر عملکرد تر گل، اسيد هيوميک بر وزن خشک كلاله، 

 استتيد هيوميک بر اثر استتيد هيوميک بر وزن تر گل،اثر كاربرد 

 اثر كاربردملکرد خشتتتک كلاله، عملکرد تر گل، كود دامی بر ع

( NPK) كود شيميايیاثر مصرف كود دامی بر عملکرد تر كلاله، 

اثر ( بر عملکرد خشک كلاله ، NPKبر تعداد گل، كود شيميايی )

( بر عملکرد تر كلاله ، تركيب كودها NPKكود شيميايی )كاربرد 

شار ندارند و می ن يدر اتوان بر تعداد گل همگن بوده و خطای انت

نتايج فراتحليل در اين موارد در فواصتتتل بدستتتت آمده با موارد 

(. در Tau> 0.75صحيح و قابل توصيه دانست )را  %59اطمينان 

 79/4و  9/4كندال بين ستتاير موارد كه ضتتريب همبستتتگی تای

ست  صيه نتايج نيز  ،(Tau>0.5 <(0.75ا همگن بوده اما برای تو

 (.2ود )جدول بهتر است كه مطالعات بيشتری انجام ش

 مقادير كود كمپوستتتت بر عملکرداثر كاربرد نتايج فراتحليل 

شان می شترين اندازه  14مقدار  كه دهدزعفران ن تن در هکتار بي

های ايران از با توجه به فقير بودن خاك(. 9اثر را دارد )شتتتکل 

ناطق  به ويژه در م قاط كشتتتور  ماده آلی  در اكثر ن نظز ميزان 

استتاس نتايج مقالات مورد بررستتی مشتتخص كاری و بر زعفران

تأثير معنی بالای كود دامی  قادير  كاربرد م كه  داری بر استتتت 

هتتای كمی و كيفی زعفران دارد. در اين راستتتتتتا، شتتتتاخص

 ,.Rezvani-Moghaddam et alمقدم و همکاران )رضتتتوانی

تن در هکتار كمپوستتتت قارا را توصتتتيه  14( نيز مقدار2012

ندفر نموده ند. فرهم کاران )ا  ,.Farahmand-Fard et alو هم

( در پژوهشی ديگر نشان دادند كه بيشترين وزن تر كلاله 2011

در تن هکتار كمپوستتت و بيشتتترين وزن خشتتک  14با مصتترف 

تن در هکتار كمپوستتت حاصتتل شتتد.  04كلاله نيز در ستتطح 

نيز با بررستتی ( Gholizade et al., 2016زاده و همکاران )قلی
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شهری )سط چهارتأثير  ست زباله  تن  24و  64، 9، صفرح كمپو

در هکتار( بر رشد بنه و عملکرد زعفران توصيه نمودند استفاده از 

تن در هکتار و بنه های مادری درشت  64كمپوست زباله شهری 

توانند نقش مؤثری گرم به عنوان مؤثرترين تيمارها می 62-6/9

اشتتتند. در ايش رشتتتد بنه و عملکرد گل زعفران داشتتتته بزدر اف

شی ديگر  شد و مقادير بالاتر  92پژوه صيه  ست تو تن كود كمپو

 (.Mohammadzadeh, 2004) گرديدمضر اعلام 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 كمپوست بر عملكرد خشک كلاله زعفرانمقايسه اندازه اثر ميزان كاربرد كود  -2شكل  
) on stigma dried weight of saffron.1-Comparison of Hedges effect size of compost fertilizer rates (t.ha -Figure 5 

 

قادير كود يان م به ميزان كاربرد دامی، های در م گاوی  كود 

ح كود مرغی با سطمصرف تن در هکتار بيشترين اندازه اثر و  14

(. 1تن در هکتار كمترين اندازه اثر را داشتتتته استتتت )شتتتکل  9

تن در هکتار كود گاوی را توصتتتيه  14محققين ديگر نيز مقدار 

-Farahmand-Fard et al., 2012; Rezvaniانتتد )نتتمتتوده

Moghaddam et al., 2013.)  متتتتحتتتتمتتتتدزاده

(Mohammadzadeh, 2004 مقادير )65تن كود گاوی و  59 

تن كود مرغی را توصتتتيه نموده و مقادير بالاتر را مضتتتر اعلام 

، 24، 4اند. در پژوهشی ديگر تأثير مقادير سطوح كود گاوی )كرده

ساله  14و  04 شی دو  تن در هکتار( بر عملکرد زعفران در پژوه

سی قرار گرفت و در ستيابی  مورد برر نهايت محققين به منظور د

صادی بالاتر و افزايش بهره وری، مصرف   04به عملکردهای اقت

ند ) يه نمود گاوی را توصتتت  & Esmaeilianتن در هکتار كود 

Amiri, 2019  .) 
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 كود دامی بر عملكرد خشک كلاله زعفرانمقاير مختلف مقايسه اندازه اثر  -6شكل 

Figure 6- Comparison of Hedges effect size for various rates of manure on saffron yield. 

 

سيد هيوميک مربوط به سطح  شترين اندازه اثر مقادير ا  54بي

، اما نتايج آزمون همگنی ب  و (7ليتر در هکتار استتتت )شتتتکل 

دهد كه مطالعات از يکنواختی نشتتتان می 2مازومدار در جدول 

شات مختلف با  صيه نياز به انجام آزماي برخوردار نبوده و جهت تو

نتايج مطالعه  باشتتد.میهای مختلف و مزارع متعدد فرمولاستتيون

( نشان داد كه Gerdakaneh et al., 2020و همکاران ) گردكانه

كيلوگرم در هکتار( در  09/2بيشتتتترين عملکرد كلاله خشتتتک )

كيلوگرم در هکتار استتيد هيوميک گرانوله و ستته ليتر  24تلفيق 

پاشتتتی به دستتتت آمد. ستتتافرون در هکتار به روش محلولكود 

تأثير Ahmadi & Amini-fard, 2018فرد )احمدی و امينی  )

ليتر در هکتار( را بر  69و  64، 9ستتتطح استتتيد هيوميک ).،  0

شترين عملکرد كلاله خشک  عملکرد زعفران بررسی نمودند و بي

با مصتتترف  425/4) ليتر در هکتار استتتيد  69گرم در مترمربع( 

  هيوميک بدست آمد.

تايج فراتحليل تركيبات مختلف كودی شتتتکل   ، نشتتتان9ن

( NPKدهد كه تركيب كودهای كمپوستتتت و شتتتيميايی )می

 Feliبيشترين تأثير را بر عملکرد زعفران دارد. فعلی و همکاران )

et al., 2018 نيز در كشتتتتت زعفران كتاربرد تلفيقی ورمی )

به همراه  هت  94كمپوستتتت  تار كود اوره را ج كيلوگرم در هک

د. در ه نمودنهای خاك توصيافزايش عملکرد گياه و بهبود ويژگی

پژوهشتتی ديگر بيشتتترين ميزان عملکرد زعفران با مصتترف كود 

كيلوگرم در هکتار كود اوره  94ورمی كمپوستتت، كود زيستتتی و 

 644تيمار  مربوط بهبدست آمد و كمترين ميزان عملکرد زعفران 

 . بودوره و كود زيستی كيلوگرم در هکتار كود ا
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 اسيد هيوميک بر عملكرد خشک كلاله زعفران مقادير مختلفمقايسه اندازه اثر  -7شكل 
stigma dried yield.saffron ) on 1-humic acid (kg.haof different values  Comparison of Hedges effect size of -Figure 7 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 
 

 و كود زيستی( بر عملكرد خشک كلاله زعفران NPKمقايسه اندازه اثر تلفيقی كودها )كمپوست،  - 8شكل 
Figure 8- Comparison of Hedges effect size for integrated fertilizers (compost, NPK, and bio-fertilizers) on stigma dried yield 

saffron. 

 

 

 گيري نتيجه

های خاك )كود زيستی، كمپوست، اسيد تأثير حاصلخيزكننده

شي صفات هيوميک، كود دامی، كود  ميايی و تلفيقی از كودها( بر 

شک كلاله، وزن گل تر، تعداد گل، عملکرد  مورد مطالعه )وزن خ

كلاله خشک، عملکرد كلاله تر و عملکرد گل تر گياه زعفران( از 

طريق فراتحليل مورد بررستتتی قرار گرفت. تأثير كليه كودها بر 

 همه صتتفات بجز تأثير استتيد هيوميک بر وزن تر و تعداد گل و

شيميايی بر وزن تر و تعداد گل معنی دار بوده همچنين تأثير كود 

استتت. اندازه اثر كاربرد استتيد هيوميک بر عملکرد كلاله خشتتک 

دارای بيشتتترين مقدار استتت و از طرفی دارای بيشتتترين خطای 

استتتاندارد نيز ميباشتتد. اندازه اثر كود زيستتتی، كود شتتيميايی و 

ست در رتبه دارند و با توجه به اينکه خطای های بعدی قرار كمپو

( از دو مطالعه ديگر كمتر E=646/4استاندارد مطالعات كمپوست )

باشتتد. بر استتاس نتايج آزمون استتت، دارای دقت بيشتتتری می
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ای ب  و مازومدار كليه مطالعات بجز مطالعات همبستتتتگی رتبه

استتتيد هيوميک بر عملکرد خشتتتک كلاله، استتتيد هيوميک بر 

( NPK) ، كود دامی بر تعداد گل، كود شتتيميايیعملکرد تركلاله

( بر عملکرد گل تر NPKبر وزن كلاله خشتتک، كود شتتيميايی )

عات  بالا بودن خطای انتشتتتار در برخی مطال ند.  همگن هستتتت

مرتب  باشد كه هر و خطای محقق اقليم  ،تواند به سن مزرعهمی

كدام از اين عوامل بر عملکرد و ساير خصوصيات رشدی زعفران 

تأثيرگذار هستند. همچنين خطای انتشار ممکن است بعلت تمايل 

محقق برای بدستتتت آوردن نتايج از پيش تعيين شتتتده با حجم 

های دامی، كود گاوی به نمونه كم باشتتتد. در ميان مقادير كود

سطح  14ميزان  شترين اندازه اثر و كود مرغی با  تن در هکتار بي

ست. نتايج فراتحليلتن در هکتار كمترين اندازه اثر را  9 شته ا  دا

مقادير كود كمپوستتت بر عملکرد خشتتک كلاله زعفران نشتتان 

قدار می هد، م ندازه اثر را دارد.  14د تار بيشتتتترين ا تن در هک

بيشترين اندازه اثر مقادير اسيد هيوميک بر عملکرد كلاله خشک 

سطح  شترين اندازه اثر  54مربوط به  ست. بي كيلوگرم در هکتار ا

شکمقادير ا  لدر اين فراتحلي سيد هيوميک بر عملکرد كلاله خ

به ستتتطح  ياز به كيلوگرم در هکتار  54مربوط  بود كه اين امر ن

شتر با فرمولاسيون سيد هيوميکانجام مطالعات بي  های مختلف ا

 نمايد. در نهايت، با توجه به نتايجبرای توصيه نهايی را آشکار می

سد اين مطالعه فراتحليل به نظر می شده در ر كه مطالعات انجام 

زی ريهای خاك بر زعفران فاقد برنامهزمينه اثر حاصتتتلخيزكننده

 باشد و بيشتر مطالعات بر حسببلندمدت برای رفع مشکلات می

 سليقه، سهولت اجرا و يا تقليد از منابع خارجی انجام شده است.

 

 سپاسگزاري

شماره   00575بودجه اين تحقيق از محل اعتبار طرح پژوهه 

توستت  معاونت محترم پژوهشتتی دانشتتگاه  64/47/6551مورخ 

 ود.شوسيله سپاسگزاری میفردوسی مشهد تأمين شده كه بدين

 

 منابع

Ahmadi, A., and Aminifard, M.H. 2018. Effects of 

foliar spraying humic acid on some 

morphological characteristics and flower yield 

of saffron (Crocus sativus L.). Journal of 

Saffron Research (semi-annual) 6 (1): 17-26. 

(In Persian with English Summary). 

Bengtson, G., Ahnstoom, J., and Weibull, A.H. 

2005. The effects of agronomic agriculture on 

biodiversity and abundance: a meta-analysis. 

Journal of Applied Ecology 42: 261-269. 

Borenstein, M., Hedges, L., Higgins, J.P.T., and 

Rothstein, H.R. 2009. Introduction Meta-

Analysis. A John Wiley and Sons, Ltd., 

Publication, Cornwall, UK. 

Chaji, N., Khorassani, R., Astaraei, A., and 

Lakzian, A. 2013. Effect of phosphorous and 

nitrogen on vegetative growth and production 

of daughter corms of saffron. Journal of Saffron 

Research 1: 1-12. (In Persian with English 

Summary). 

Cooper, H.M., and Hedges, LV. 1994. The Hand 

Book of Research Synthesis. Russell Sage 

Foundation. New York. 

Delbaz, R., Ebrahimian, H., Abbasi, F., and Nazi 

Ghameshlou, A. 2021. Meta-analysis of surface 

and drip fertigation effectiveness on crop yield, 

fertilizer, and water productivity. Journal of 

Water Research in Agriculture 35 (2): 139-150. 

(In Persian with English Summary). 

Esmaeilian, Y., and Amiri, M.B. 2019. 

Investigation the effect of manure and planting 

pattern on some flower and corm quantitative 

traits of saffron (Crocus sativus L.) in Gonabad 

climatic conditions. Journal of Saffron 

Agronomy and Technology 6 (4): 429-444. (In 

Persian with English Summary). 



 0010، تابستان 2شماره ، 01جلد نشریه زراعت و فناوری زعفران،       211

Farahmand-Fard, B., Bakhsh- Kolarestaghi, K., 

and Mohebbi, N. 2011. The effect of different 

levels of compost, vermicompost, and cow 

manure on flowering and some vegetative 

characteristics of saffron. In the First National 

Conference on New Topics in Agriculture, 

Yazd, Iran, 8 November 2011. (In Persian). 

Feli, A., Maleki Farahani, S., and Besharati, H. 

2018. The effect of urea fertilizer and different 

organic and bio-fertilizers on quantitative and 

qualitative yield and some soil properties in 

Saffron cultivation. Journal of Crop 

Improvement 20 (2): 345-356. 

Gerdakaneh, M., Amini, E., and Khan Ahmadi, M. 

2020. Effects of soil and foliar spraying 

applications of humic acid on qualitative and 

quantitative properties of Saffron. Journal of 

Saffron Research 8 (1): 71-84. (In Persian with 

English Summary). 

Ghazi-Tabatabaei, M., and Ghazi-Tabatabaei, A. 

2010. Meta-Analysis in Social and Behavioral 

Research. Sociologists Publications. Tehran. 

(In Persian). 

Gholizade, Z., Aminifard, M.H., and Sayyari, M.H. 

2017. Evaluating the effects of municipal waste 

compost and corm weight on qualitative 

characteristics and secondary metabolites of 

saffron (Crocus sativus L.). The Plant 

Production (Scientific Journal of Agriculture) 

40 (3): 53-64. 

Haddaway, N.R., Macura, B., Whaley, P., and 

Pullin, A.S. 2018. ROSES reporting standards 

for Systematic Evidence Syntheses: Pro forma, 

flow-diagram, and descriptive summary of the 

plan and conduct of environmental systematic 

reviews and systematic maps. Environmental 

Evidence 7: 7.  

Hedges, L.V., Gurevitch, J., and Curtis, P.S. 1999. 

The meta-analysis of response ratios in 

experimental ecology. Ecology 80 (4): 1150-

1156. 

Izanlo, B., and Habibi, M. 2011. Application of 

meta-analysis in social and behavioral science: 

a review of advantages, disadvantages, and 

methodological issues. Current Research in 

Behavioral Sciences 9: 70-82. 

Jahan, M., and Jahani, M. 2007. The effects of 

chemical and organic fertilizers on saffron 

flowering. Acta Horticulture 739: 81-86. 

Jahan, M., and Nassiri Mahallati, M. 2021. Meta-

analysis of the effect of super-absorbent 

application on crop yield in Iran. Iranian Journal 

of Field Crops Research 17 (2): 207-220. (In 

Persian with English Summary). 

Khaliliaqdam, N., Hasanai, R., and Mir-

Mahmoodiand, T. 2018. Meta-analysis of some 

effective factors on wheat production in Iran. 

Journal of Agricultural Crops Production 20 

(1): 191-204. (In Persian with English 

Summary). 

Koocheki, A., Jahani, M., Tabrizi, L., and 

Mohammad Abadi, A.A. 2011a. Investigation 

on the effect of biofertilizer, chemical fertilizer, 

and plant density on yield and corm criteria of 

saffron (Crocus sativus L.). Journal of Water 

and Soil 25: 196–206. 

Koocheki, A., Tabrizi, L., Jahani, M., and 

Mohamad abadi, A.A. 2011b. The effect of high 

density and depth of planting on agronomic 

characteristics of saffron (Crocus sativus L.) 

and corms behavior. Agroecology 3: 36- 40. (In 

Persian with English Summary). 

Light. R., and Pillemer, D. 1984. Summing up. The 

science of reviewing research. Harvard 

University Press, Cambridge. 

Mahdavi-Amiri, B., and Kambouzia, J. 2021. 

Validation of the effect of increasing CO2 

concentration on the yield of wheat using meta-

analysis method. Environmental Sciences 18 

(4): 87-108. (In Persian with English 

Summary). 

Mahrokh, A., Golzardi, F., Azizi, F., Mofidian, 

S.M., Zamanian, M., Rahjoo, V., Torabi, M., 

and Soltani, E. 2021. Agronomical factors 

https://esajournals.onlinelibrary.wiley.com/action/doSearch?ContribAuthorRaw=Hedges%2C+Larry+V
https://esajournals.onlinelibrary.wiley.com/action/doSearch?ContribAuthorRaw=Gurevitch%2C+Jessica
https://esajournals.onlinelibrary.wiley.com/action/doSearch?ContribAuthorRaw=Curtis%2C+Peter+S
https://esajournals.onlinelibrary.wiley.com/toc/19399170/1999/80/4


 211       ایهای مختلف خاک بر خصوصیات رشد و عملکرد زعفران: فراتحلیل مطالعات مزرعهاثر حاصلخیزکننده

analysis on grain maize yield decreasing in Iran 

with meta-analysis method. Journal of Crop 

Improvement 23 (1): 73-86. (In Persian with 

English Summary). 

Matthews, S., Noli, E., Demir, I., Khajeh-Hosseini, 

M., and Wagner, M.H. 2012. Evaluation of seed 

quality: from physiology to international 

standardization. Seed Science Research 22: 

S69-S73. 

Migues, F.H., Perez, A.A., Frasco, J.A., and 

Zapiola, M.L. 2013. Meta-analysis of nitrogen 

fertilization effects on Wheat grain protein in 

Argentina. Open Science Repository 

Agriculture, online. e70081981.  

Mohammadzadeh, A.R., and Ahmadpoor, A. 2004. 

The effect of organic matter from different 

sources on yield of flowers of Saffron. Research 

of Agricultural Extension and Education, 

Research Project, Institute of Soil and Water 

Research. (In Persian). 

Mokhtari, M., Koocheki, A., and Nassiri Mahallati, 

M. 2018. Meta-analysis of saffron (Crocus 

sativus L.) agronomical research, with an 

emphasis on the consumption of organic 

fertilizers and agronomical practices in Iran. 

Journal of Saffron Agronomy and Technology 

5 (4): 311-327. (In Persian with English 

Summary). 

Naghdi Badi, H., Omidi, H., Golzad, A., Torabi, 

H., and Fotookian, M.H. 2011. Change in 

crocin, safranal, and picrocrocin content and 

agronomical characters of saffron (Crocus 

sativus L.) under biological and chemical of 

phosphorous fertilizers. Journal of Medicinal 

Plants 10 (40): 58-68. (In Persian with English 

Summary). 

Nehvi, F.A., Lone, A.A., Khan, M.A., and 

Maghdoomi, M.I. 2010. Comparative study on 

effect of nutrient management on growth and 

yield of saffron under temperate conditions of 

Kashmir. Acta Horticulturae 850. Third 

International Symposium on Saffron: 

Forthcoming Challenges in Cultivation, 

Research, and Economics, 165–170. 

Razaji, A., Panknejad, F., Moarefi, M., Mahdavi 

Damghani, A., and Nabi Ilkaee, M. 2020. Meta-

analytical study of the effect of drought stress 

on cotton’s performance and its components in 

Iran. Journal of Crop Ecophysiology 14 (1): 

157-172. (In Persian with English Summary). 

Rezvani-Moghaddam, P., Khorramdel, S., 

Aminghafori, A., Shabahang, J., and Asadi, 

G.A. 2012. The effects of mushroom compost 

rate and corm density on corm yield and stigma 

yield of saffron (Crocus sativus L.) In 4th 

International Saffron Symposium, Kashmir, 

India, 22-25 October 2012. 

Rezvani-Moghaddam, P., Mohammad-abadi, 

A.A., Fallahi, J., and Aghhavani Shajari, M. 

2011. Effects of chemical and organic fertilizers 

on number of corm and stigma yield of saffron 

(Crocus sativus L.). In 59th International 

Congress and Annual Meeting of the Society for 

Medicinal Plant and Natural Product Research. 

Antalya, Turkey, 4th-9th September 2011. 

Rosenberg, M.S., Garrett, K.A., Su, Z., and 

Bowden, R.L. 2004. Meta-analysis in plant 

pathology: synthesizing research results. 

Phytopathology 94 (9): 1013-1017. 

Rothstein, H.R., Sutton, A.J., and Borenstein, M. 

2005. Publication Bias in Meta-analysis. John 

Wiley and Sons, Ltd. 

Rotundo, J., and Westgate, M.E. 2009. Meta-

analysis of environmental effects on soybean 

seed composition. Field Crops Research 110: 

147–156. 

Sabzevari, S., Khazaie, H.R., and Kafi, M. 2010. 

Study on the effects of humic acid on 

germination of four wheat cultivars (Triticum 

aestivum L.). Journal of Iranian Field Crop 

Research 8 (3): 473-480. (In Persian with 

English Summary). 

Shahriary, R., Rezvani Moghaddam, P., Jahan, M., 

and Khorasani, R. 2018. The effects of nutrition 

management on saffron (Crocus sativus L.) 

stigma and flower yield. Journal of Saffron 



 0010، تابستان 2شماره ، 01جلد نشریه زراعت و فناوری زعفران،       211

Agronomy and Technology 6 (2): 181- 196. 

Soltani, E., and Soltani, A. 2014. Necessity of 

using meta-analysis in field crops researches. 

Journal of Crop Production 7 (3): 203-216. 

Soltani, E., and Soltani, A. 2015. Meta-analysis of 

seed priming on seed germination, seedling 

emergence and crop yield: Iranian studies, 

International Journal of Plant Production 9 (3): 

1735-8043. (In Persian with English Summary). 

Valkamaa, E., Uusitaloa, R., Ylivainioa, K., 

Virkajärvib, P., and Turtolaa, E. 2009. 

Phosphorus fertilization: A meat-analysis of 80 

years of research in Finland. Agriculture 

Ecosystem and Environment 130: 75-85. 

Yahdjian, L., and Sala, O.E. 2010. Size of 

precipitation pulses controls nitrogen 

transformation and losses in an arid Patagonian 

ecosystem. Ecosystems 13: 575-585. 

 

 

 

 

 


