
  

79 

 

 

زمینيوري مصرف آب در تولید سیباثر آرایش کاشت و سامانۀ آبیاري بر عملكرد و بهرهفرا تحلیل   

 زمينيآب در توليد سيبمصرف وري بر عملكرد و بهره آبياري ۀو سامان آرایش کاشتاثر فراتحليل 

 

 5، نادر عباسی4فیروزآبادی علی قدمی، 3مقدممحمدمهدی نخجوانی ،*2ابوالفضل ناصری، 1بهراملورضا 
 
سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج  ،پژوهش، بخش تحقیقات فنی و مهندسی کشاورزی، مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی استان همدان انشیارد1

 ایران ، همدان،کشاورزی
سازمان تحقیقات،  ،پژوهش، بخش تحقیقات فنی و مهندسی کشاورزی، مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی استان آذربایجان شرقیدانشیار *2

 تبریز، ایران ،آموزش و ترویج کشاورزی
 سازمان تحقیقات آموزش و ترویج کشاورزی، کرج، ایران ،استادیار پژوهش، موسسه تحقیقات فنی و مهندسی کشاورزی3
بخش تحقیقات فنی و مهندسی کشاورزی، مرکز تحقیقات آموزش کشاورزی و منابع طبیعی همدان، سازمان تحقیقات آموزش و ترویج پژوهش،  دانشیار4

 کشاورزی، همدان، ایران
 تحقیقات آموزش و ترویج کشاورزی، کرج، ایرانسازمان  ،موسسه تحقیقات فنی و مهندسی کشاورزی، پژوهش استاد5

 31/04/1403تاریخ پذیرش :  14/01/1403  :تاریخ دریافت

 

 چكيده

ای طولانی سابقهالمللی و ملی زمینی در سطح بینآب در تولید سیبمصرف وری بر عملکرد و بهره آرایش کاشت اثر دربارۀمطالعات  

مشکل کلی برای کاربرد تیمارهای مناسب  ۀگیری و توصیهای پژوهشی، نتیجهتیمارها و تفاوت یافتهدلیل پراکندگی  ، بهبا این همه .دارد

بر عملکرد و  آرایش کاشت اثردر خصوص  هاپژوهشبندی نتایج جمعهدف از این پژوهش استفاده از رهیافت فراتحلیل برای است. 

توسط پژوهشگران داخلی و خارجی  منتشرشدهمتعدد علمی پژوهشی های مقالهبرای این منظور  .استزمینی وری آب در تولید سیببهره

آرایش کاشت بر عملکرد و  اثربررسی  مرتبط با هایپژوهشدر . شدو تحلیل  گری، غربالبررسی زمینیسیبآرایش کاشت در خصوص 

زمینی های کاشت سیبردیف ۀفاصلاز تیمارهای شاهد و آزمایشی استفاده شده است.  طور معمولبهزمینی در تولید سیبوری آب بهره

ای و بارانی گزارش های آبیاری قطرهسامانه بایفه و در ردیفه و دویك صورتبهمتر سانتی 150و  120، 75، 60های مختلف مایشزدر آ

آب مصرف وری بهرهمیانگین کیلوگرم در هکتار و  33000متر، میانگین عملکرد سانتی 75ردیف  ۀدر تیمار شاهد با فاصل شده است.

متر سانتی 75کاشت از تیمار شاهد  ۀها نشان داد افزایش عملکرد با تغییر فاصلتلفیق یافته بود.آب مترمکعب ازای هر بهکیلوگرم  46/5

کاشت روی  ۀهرچند اعمال تیمارهای فاصل درصد است. 8متر سانتی 150درصد و به  18متر سانتی 120درصد، به  33متر سانتی 60به 

ین تأثیر . بیشترشده استمثبت جزئی نسبت به تیمار شاهد مشاهده اثرهای ، ه استدار نبودآب ازنظر آماری معنی مصرفوری بهره

 های دو ردیفه نسبت بهوری آب در کاشتتغییرات عملکرد و بهره. ه استدرصد( بود 10متری )سانتی 60کاشت  ۀمثبت در فاصل

افزایشی با تغییر عملکرد به  صورتبهبارانی  ۀسامان بادرصد و  7 ۀکاهشی به انداز صورتبهای قطره ۀسامان بایك ردیفه  هایکاشت

 .گزارش شده استدرصد  16 ۀوری آب به اندازدرصد و بهره 6/4 ۀانداز
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 150بیش از در  فراوانزمینی گیاهی باارزش غذایی سیب   مقدمه

تولید و  در قدرت بالا دلیلبه  .شودمیکشور جهان کشت 
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 در حال تولید این محصول ،در دنیا ی مختلفهاسازگاری با اقلیم

 زمینیسیب ۀسالانتولید جهانی . (FAO 2018) افزایش است

 هایزمینمیلیون هکتار از  23است که از سطح  میلیون تن 310

زمینی سیب کشت ریزسطح . آیددست میبه کشاورزی در جهان

هزار هکتار  154معادل 1396-97در سال زراعی  ایران ایراندر 

 Ahmadi et) میلیون تن گزارش شده است 5با تولید بیش از 

al., 2020 .)کشت ریز هایزمیندرصد از  55 ،درمجموع 

این  ۀدرصد مقدار تولید سالان 60زمینی در کشور و حدود سیب

های همدان، اردبیل، اصفهان، کردستان، محصول به استان

 (.Ahmadi et al., 2020شرقی و لرستان تعلق دارد )آذربایجان

کاشت  ۀفاصل( اثر دو Siadat et al., 2000) سیادت و همکاران

و  هاویژگیهای مختلف بوته را روی متر و تراکمسانتی 70و  55

 اندکرده و گزارش دادهزمینی بررسی عملکرد غده سه رقم سیب

متر و تراکم سانتی 70ردیف  ۀزمینی رقم کاسموس با فاصلسیب

 بوته در مترمربع بیشترین عملکرد غده را داشته است. 60

 Asl Ghorghani & Damavandiو دماوندی ) گرگانیاصل

متر( و سانتی 85و  75، 65) هاردیفبین  فاصله تأثیر( 2004

روی عملکرد را متر( سانتی 35و  30، 25، 20ها )بوته ۀفاصل

 75ردیف  ۀفاصل اندو اعلام کردهرقم آئولا بررسی  زمینیسیب

 تراکم است. نتریمناسب  مترسانتی 25بوته  ۀبا فاصل  مترسانتی

 ۀمقایس با( Bahramloo & Seyedan 2017) سیدان و بهراملو

 در نشتی و بارانی آبیاری یهاسامانه در تولید عوامل وریبهره

 همدان استان کبودرآهنگ شهرستان در زمینیزراعت سیب

 بذر وریبهره میانگین بارانی آبیاری ۀسامان در کهاندگرفته نتیجه

 برای محصول کیلوگرم 1/169 و 9/10 ترتیب به فسفات کود و

 کیلوگرم 5/6 آب، وریبهره و فسفات کود و بذر کیلوگرم هر

 نشتی آبیاری ۀسامان در. است آب مترمکعب هر در محصول

 6/158 و 8/9 ترتیب به فسفات کود و بذر وریبهره میانگین

. است فسفات کود و بذر کیلوگرم هر برای محصول کیلوگرم

 هر ازایبه محصول کیلوگرم 3 آبیاری روش این در آب وریبهره

  .است آب مترمکعب

 & Ghadami Firouzabadi) سیدان و فیروزآبادی قدمی 

Seyedan 2006 )استفاده هیدروفلوم ازوقتی  که کردند گزارش 

 نفوذ صورتبه بیشتر زمینیسیب مزارع در آب تلفات  شودمی

 شوند،می آبیاری سنتی روش به که مزارعی در ولی است عمقی

 تلفات مقدار. است عمقی نفوذ و رواناب صورتبه آب تلفات

 ترتیبه ب هیدروفلوم و سنتی توزیع روش دو در سطحی رواناب

 مصرف وریبهره مقدار تحقیق این در. است درصد 1/13و 9/35

 23/1 ، 86/2 به ترتیب بارانی و سنتی هیدروفلوم، روش در آب

 نسبت. است دست آمدهبه مترمکعب بر کیلوگرم 50/4 و

 کندمی مشخص هیدروفلوم آبیاری روش در هزینه به منفعت

 منافع ریال 60 روش، این در هزینه ریال 10 هر ازای به که

  د.شومی ایجاد

 در( Sabbah & Ghaffari nejad 2008) نژاد غفاری و صباح 

-بهره ،محصول عملکرد بیشترین که ندداد نشان جیرفت ۀمنطق

 مربوط زمینیسیب مزرعه در یکنواختی درصد و آب مصرف وری

 ردیف هر برای ایقطره آبیاری نوار یك اختصاص بهبوده است 

 دو به ایقطره آبیاری نوار یك اختصاص با در مقایسه کاشت

 سطح سه و آرایش سه اثر ،(Baghani 2009)باغانی .کاشت ردیف

 ۀسامان در را گیاه موردنیاز آب تأمین درصد 100 و 80 ،60

 داد نشان کرد و  بررسی زمینیسیب عملکرد بر ایقطره آبیاری

 مترسانتی 35 فاصله با کاشت ردیف دو کاشت، آرایش تیمار

 یا نوارها فاصله ،هاآن ینب تیپ آبده نوار یك و( پشته روی)

 موردنیاز آب تأمین درصد 100 تیمار با مترسانتی 125 شیارها

 را آب مصرف وریبهره و محصول کل عملکرد بیشترین گیاه

( Moshayyedi et al. 2010) و همکاران  مشیدی .است داشته

زمینی گزارش آرایش کاشت بر عملکرد سیب تأثیربا بررسی 

 60روزیتا با آرایش کاشت لیدیکه کاشت رقم  اندداده

بوته در مترمربع برای شرایط  6/6ردیفه با تراکم متری یكسانتی

صدرقائن و همکاران  شود.زراعی و اقلیمی اراك توصیه می

(Sadrghayen et al. 2010 با بررسی )آرایش کاشت و  تأثیر

زمینی با روش آبیاری تیپ سطوح مختلف آب روی عملکرد سیب
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اند که تیمار آرایش کاشت با دو ردیف کاشت با گزارش نموده

 هاآنمتر روی پشته و یك نوار آبده تیپ وسط سانتی 35فاصله 

 .استتن در هکتار برای مناطق سرد قابل توصیه  40با تولید 

 در( Soleimani Pour et al. 2011)همکاران و پورسلیمانی

 ایقطره آبیاری روش سه رویتحقیق  بااصفهان  فریدن ۀمنطق

 پشته) ردیفه یك کاشت روش دو در ایجویچه و بارانی نواری،

 عرض و 140 هاپشته ۀفاصل) ردیفه دو و( مترسانتی 70 عرض به

 روش ندداد نشان مارفونا و آگریا رقم دو و( مترسانتی 80 هاآن

 به نسبت هکتار در کیلوگرم 26152 عملکرد با بارانی آبیاری

 هکتار در کیلوگرم 23974 تولید با نواری ایقطره آبیاری روش

 و ردیفه یك کاشت آرایش در عملکرد. دارد داریمعنی برتری

 کیلوگرم 27430 و 25430 ترتیب به بارانی آبیاری در ردیفه دو

 آبیاری درردیفه  دو و ردیفه یك کاشت آرایش در و هکتار در

 هکتار در کیلوگرم 20320 و 25300 ترتیب به نواری ایقطره

 ایقطره آبیاری در آب مصرف وریبهره. ه استآمد به دست

به  مترمکعب بر کیلوگرم 92/4 و 85/3 ترتیب به بارانی و نواری

( با بررسی Najafi Mousavi 2011نجفی موسوی ) .آمد دست

زمینی در شرایط روش آبیاری و الگوی کاشت بر عملکرد سیب

ترین تیمار که مناسب گزارش داده استاقلیمی و زراعی جیرفت 

ای با آبیاری رقم سانته با روش آبیاری قطره یادشدهبرای شرایط 

متر سانتی 23متر و فاصله بوته سانتی 65روزانه بافاصله کاشت 

  در هکتار است. تن 5/55با عملکرد 

با بررسی  (Karimkhah et al. 2014کریمخواه و همکاران ) 

اثر روش آبیاری و آرایش کاشت و رقم محصول در شدت بیماری 

که رقم آگریا با آرایش  انددادهزمینی گزارش لکه موجی سیب

 و مولایی کاشت یك ردیفه بیشترین عملکرد را داشته است.

 رقم دو روی تحقیقی در( Molaei et al. 2015) همکاران

 ایقطره و بارانی آبیاری روش دو در ساتینا و بورن زمینیسیب

 ترتیب به بارانی و نواری ایقطره روش در را عملکرد نواری،

 آبیاری آب حجم. آوردند به دست هکتار در تن 59/14 و 18/23

 بارانی و نواری ایقطره آبیاری روش در نیز شده اعمال ناخالص

 این. ه استبود هکتار در مترمکعب 7470 و 6280 ترتیب به

 16 کاربرد با نواری ایقطره آبیاری روش در دهدمی نشان نتایج

 واحد در محصول تولید افزایش درصد 58 حدود کمتر، آب درصد

 تحقیق این در. آمد به دست بارانی آبیاری روش به نسبت سطح

 به بارانی و نواری ایقطره روش در نیز آب مصرف وریبهره

  .ه استبود مترمکعب بر کیلوگرم 95/1 و 69/3 ترتیب

 در( Weatherhead & Danert 2002) دانرت و ودرهد 

کردند  اعلام زمینیسیب برای ایقطره آبیاری عنوان با ایمقاله

 هایاثر مؤید جهان نقاط دیگر و انگلستان در هایآزمایش که

 همکاران و چن .است زمینیسیب روی ایقطره آبیاری مثبت

(Chen et al. 2015) 30) فاصله سه اثر چین، در آزمایشی در، 

 6000 ،4500 ،3000 آب حجم و هالاترال( مترسانتی90 و 60

 10 آبیاری دور با را مصرفی آب هکتار در مترمکعب 7500 و

کردند  بررسی زراعی سال دو در گندم زراعی هایویژگی بر روز

 ،ایقطره آبیاری در هالاترال فاصله افزایش با ندداد نشان نتایج و

 60 نوار فاصله از عملکردیشترین ب. یابدمی کاهش عملکرد

 آمد به دست هکتار در مترمکعب 6000 آب حجم با مترسانتی

 خشكنیمه و خشك مناطق در را آب جوییصرفه یشترینب و

 که دریافتند( Kharrou et al. 2011) همکاران و خرو .داشت

 آب در درصد 20 جوییصرفه با ایقطره آبیاری ریزیبرنامه

 مؤثرتر بسیار ،کامل آبیاری و سطحی آبیاری به نسبت ،مصرفی

 عملکرد از بیشتر درصد 24 ایقطره آبیاری در دانه عملکرد. است

 در دانه عملکرد از بیشتر درصد 59 و کامل آبیاری تیمار در دانه

ه است و نیز بود(  منطقه عرف طبق آبیاری) موجود آبیاری تیمار

 بیبه ترت درصد 28 و 52 حدود مصرف کارایی میزان اینکه

 آواری .است یافته بهبود کامل آبیاری و موجود آبیاری به نسبت

 آزمایشی ایمزرعه در( Awari & Hiwase 1994) هیواس و

 زمینیسیب محصول روی را کرتی و ایقطره آبیاری ۀسامان

 کارایی و محصول بیشترین که ندداد نشان کردند و مقایسه

 و روسجر .آیددست میبه ایقطره آبیاری ۀسامان با آب مصرف

 نتیجه این به ایمطالعه در( Rosegger et al. 1977) همکاران
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 ،بارانی آبیاری به نسبت ،ایقطره آبیاری از استفاده که رسیدند

. شودمی مصرفی آب مقدار در درصد 47 تا 20 جوییصرفه باعث

 تفاوت زمینیسیب عملکرد 1975 سال در اندداده گزارش آنان

 1976 سال در اما نداشت، آبیاری تیمارهای بین داریمعنی

 آبیاری بود تا در کمتر ایقطره  آبیاری در محصول عملکرد

 در( Bahramloo & Nasseri 2010) ناصری و بهراملو .بارانی

 در زمینیسیب محصول در آگریا رقم آبیاری بهینه تعداد بررسی

 همدان در آب مصرف کارایی و عملکرد مبنای بر سطحی آبیاری

 نوبت 18 و 16 با محصول این عملکرد که کردند گیرینتیجه

. است بوده هکتار در تن 58/24 و 47/28 ترتیب به آبیاری

( نوبت 18) کامل آبیاری در محصول این برای آب مصرف کارایی

 گزارش مترمکعب بر کیلوگرم 36/2 و 84/1 ترتیب به نوبت 16 و

 ،آبیاری نوبت 18 به نسبت ،آبیاری نوبت 16 اعمال. است شده

 88/9 جوییصرفه و عملکرد در درصد 21/13 افزایش به منجر

 کارایی و عملکرد برای تا استشده توصیه و گردیده آب درصد

سالمی  .گردد آبیاری نوبت 16 زمینیسیب رقم این آب مصرف

های مختلف ( با بررسی اثر روشSalemi et al. 2016و همکاران )

کشت اند دادهوری آب گزارش رایش کاشت بر بهرهآآبیاری و 

نسبت  ،کیلوگرم در هکتار 24839ا میانگین تولید بیك ردیفه 

برتری  ،کیلوگرم در هکتار 22927به کشت دو ردیفه با میانگین 

( Rezvani et al. 2019رضوانی و همکاران ) .ردداداری معنی

زمینی را وری آب در تولید سیبآرایش کاشت بر بهره تأثیر

آبیاری بارانی با  ۀاند که استفاده از سامانبررسی و گزارش کرده

وری آب در متری موجب بهبود بهره 5/1های پهن با عرض پشته

 Faridi) فریدی مایوان و همکاراناست.  شدهتولید این محصول 

Mayvan et al. 2019های مختلف کاشت بر ( با بررسی اثر روش

زیگزاگی زمینی اعلام کردند روش کاشت های رشد سیبشاخص

های کاشت معمول و معمول ترین عملکرد را نسبت به روشبیش

 متراکم داشته است. 

آماری  ۀمقایسروشی برای ( Meta- Analysis) فراتحلیل 

 ،ویژه یمستقل از هم در خصوص موضوع هایپژوهشنتایج از 

توان گفت می .، استزمینیمثال آرایش کاشت سیب طوربه

دیگر است که نتایج  هایپژوهشفراتحلیل نوعی پژوهش درباره 

آماری در این نوع  ۀجامع .شوندباهم مقایسه می هاپژوهشاین 

یا منتشر  منتشرشدهقبلی اعم از  هایپژوهشپژوهش مجموعه 

این روش تحلیل نخستین بار در مطالعات پزشکی به . نشده است

توسط گورویچ و همکاران در اکولوژی  1992کار رفت و در سال 

را فراتحلیل  مزیت(. Hedges et al. 1999) کارگرفته شدبهنیز 

 Izanlo & Habibi) توان این گونه برشمردمیخلاصه ور طبه 

2011; Ghadami Firouzabadi 2023) فراتحلیل نسبت  که

تر است. بنابراین احتمال هرگونه مروری عینی هایبه سایر روش

 یجابه، فراتحلیل یابد. درذهنی کاهش می هایداوریپیش

 و انحراف معیار میانگین وآزمایش،  هر خام هایداده بررسی

 به پژوهشیۀ فراتحلیل، پیشین . درشوندمی بررسی هاآماره نتایج

 یهاروش دیگردر  کهیدرحال شودبندی میمند جمعنظام یشکل

معمول مشکل  طوربهزیاد پژوهش  تعدادمروری، توصیف و تبیین 

نیز  اثرهاۀ اندازآماری،  هایشاخص جزبهاست. در فراتحلیل، 

 هایموضوع ۀپیشین موجود بین یهاشکافشوند. تحلیل می

رغم به شود.با فراتحلیل به سهولت مشخص میپژوهشی 

 یهاروش دیگرهای ضعفهای فراتحلیل در رفع نقطهمزیت

شود زیر بیان می صورتبههای این رهیافت مروری، محدودیت

(Izanlo & Habibi 2011; Ghadami Firouzabadi 2023) 

. کندنمیرا بررسی  مطالعات بین کیفی هایتفاوت فراتحلیل که

های در فراتحلیل سعی براین است که از ترکیب نتایج و یافته

نتایج  از . برخیدست آیدبهگیری کلی یکسان، نتیجه ظاهربه

 در است ممکن ،اندها که منتشر نشدهموجود در کتابخانه

 نشود. گنجانده فراتحلیل

های مرتبط با بندی نتایج پژوهشجمع ضرورتبهبا توجه  

، زمینیسیبآبیاری بهینه مزارع  ۀکاشت و سامان مناسب آرایش

به دلیل بنابراین،  .شوداستفاده می از فراتحلیل در این پژوهش

خصوص آرایش مناسب کشت در  نتایجو مطالعات  پراکنده بودن

 .استضروری  این زمینهدر  متقن ۀانتخاب یك یافتزمینی، سیب
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استفاده از فراتحلیل برای تلفیق نتایج  ،هدف از این پژوهش

آرایش مناسب  اثرسال گذشته در خصوص  20 طیها پژوهش

 آب در تولید وریبر عملکرد، حجم آب مصرفی و بهرهکشت 

های پژوهش برای بهبود عملکرد و یافته .است زمینیسیب

 زمینی مفید است.وری آب در تولید سیببهره

 

 هاو روش مواد

وری آب در تولید روی بهره، مطالعات ر این پژوهشد 

. این مطالعات و گردید بررسیسال گذشته  20زمینی در سیب

پژوهشی فارسی و انگلیسی  –ها شامل انواع مقالات علمی بررسی

انتخاب  ایگونهبهمقالات در مجلات معتبر علمی بود.  منتشرشده

وجود داشته  هاآنشدند که اطلاعات لازم برای فراتحلیل در 

میانگین عملکرد و این موارد بودند: باشند. این اطلاعات شامل 

آرایش مناسب کشت تیمارهای  ،وری آب در تیمار شاهدبهره

، انحراف معیار میانگین و واریانس خطای آزمایش زمینی سیب

ها شاخص،  1در جدول  .(Hedges et al. 1999) ارتکر عدادو ت

 مناسب کشت و تیمارهای ورودی به فراتحلیل آرایش

آبیاری ارائه شده است.  مختلف هایسامانه در زمینیسیب

 

 آبیاری مختلف هایسامانه در زمینیسیب مناسب کشت ها و تیمارهای ورودی به فراتحلیل آرایششاخص  -1جدول 

Table 1- Indices and input treatments for meta-analysis of potato cultivation pattern under irrigation systems 

 آب مصرف یوربهره

 )کیلوگرم بر مترمکعب(

 عملکرد محصول

 ) کیلوگرم در هکتار(

 ماریت

 یاریآب
 تیمار ردیف

 ۀتیمار فاصل

 کاشت
 ردیف منابع

Water productivity 

)3-kg m( 
Yield 

)1-kg ha( 

Irrigation 

system 
Raw 

Cultivation 

distance 
References No 

 مترسانتی 60 یك ردیفه * 34820 *

و همکاران  مشیدی

(Moshayyedi et al. 

2010) 1 

 مترسانتی 75 یك ردیفه * 25140 *

مشیدی و همکاران 

(Moshayyedi et al. 

2010) 2 

 مترسانتی 120 دو ردیفه * 30690 *

همکاران مشیدی و 

(Moshayyedi et al. 

2010) 3 

 مترسانتی 60 * * 32620 *

مشیدی و همکاران 

(Moshayyedi et al. 

2010) 4 

 مترسانتی 75 * * 23380 *

مشیدی و همکاران 

(Moshayyedi et al. 

2010) 5 

 مترسانتی 120 * * 29810 *

مشیدی و همکاران 

(Moshayyedi et al. 

2010) 6 
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 مترسانتی 60 * * 37010 *

مشیدی و همکاران 

(Moshayyedi et al. 

2010) 7 

 مترسانتی 75 * * 26890 *

مشیدی و همکاران 

(Moshayyedi et al. 

2010) 8 

 مترسانتی 120 * * 31570 *

مشیدی و همکاران 

(Moshayyedi et al. 

2010) 9 

 مترسانتی 65 یك ردیفه * 42400 68/6

 Najafi)نجفی موسوی 

Mousavi 2011) 10 

 مترسانتی 70 یك ردیفه * 37810 91/5

 Najafiنجفی موسوی )

Mousavi 2011) 11 

 مترسانتی 75 یك ردیفه * 36660 74/5

 Najafiنجفی موسوی )

Mousavi 2011) 12 

 مترسانتی 75 یك ردیفه * 38000 *

تورجی زاده و همکاران 

(Toraji zadeh et al. 

2011) 13 

 مترسانتی 120 دو ردیفه * 42000 *

تورجی زاده و همکاران 

(Toraji zadeh et al. 

2011) 14 

 مترسانتی 120 زیگزاگ * 42100 *

تورجی زاده و همکاران 

(Toraji zadeh et al. 

2011) 15 

 مترسانتی 150 سه ردیفه * 50000 *

تورجی زاده و همکاران 

(Toraji zadeh et al., 

2011) 16 

 مترسانتی 75 یك ردیفه ایقطره 44830 53/6

رضوانی و همکاران 

(Rezvani et al. 2019) 17 

 مترسانتی 150 دو ردیفه ایقطره 39980 82/5

رضوانی و همکاران 

(Rezvani et al. 2019) 18 

 مترسانتی 150 دو ردیفه ایقطره 43050 26/6

رضوانی و همکاران 

(Rezvani et al. 2019) 19 

 مترسانتی 150 دو ردیفه ایقطره 41860 1/6

رضوانی و همکاران 

(Rezvani et al. 2019) 20 
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 مترسانتی 75 یك ردیفه بارانی 36100 1/4

رضوانی و همکاران 

(Rezvani et al. 2019) 21 

 مترسانتی 150 دو ردیفه بارانی 41920 75/4

رضوانی و همکاران 

(Rezvani et al. 2019) 22 

 مترسانتی 150 دو ردیفه بارانی 42280 80/4

رضوانی و همکاران 

(Rezvani et al. 2019) 23 

 مترسانتی 150 دو ردیفه بارانی 41630 72/4

رضوانی و همکاران 

(Rezvani et al. 2019) 24 

 25 (Baghani 2009باغانی ) مترسانتی 75 یك ردیفه * 17500 90/2

 26 (Baghani 2009باغانی ) مترسانتی 75 دو ردیفه * 19500 30/3

 27 (Baghani 2009باغانی ) مترسانتی 75 دو ردیفه * 19000 10/3

 مترسانتی 75 یك ردیفه * 39000 80/7

صدرقائن و همکاران 

(Sadrghayen et al. 

2010 ) 28 

 مترسانتی 75 دو ردیفه * 41000 08/11

صدرقائن و همکاران 

(Sadrghayen et al. 

2010) 29 

 مترسانتی 75 دو ردیفه * 38500 32/11

صدرقائن و همکاران 

(Sadrghayen et al. 

2010) 30 

 مترسانتی 75 یك ردیفه * 39000 0/10

صدرقائن و همکاران 

(Sadrghayen et al. 

2010 ) 31 

 مترسانتی 75 دو ردیفه * 45000 86/12

صدرقائن و همکاران 

(Sadrghayen et al., 

2010 ) 32 

 مترسانتی 75 دو ردیفه * 39000 82/11

صدرقائن و همکاران 

(Sadrghayen et al. 

2010 ) 33 

 مترسانتی 75 یك ردیفه * 39000 67/8

صدرقائن و همکاران 

(Sadrghayen et al. 

2010 ) 34 
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 مترسانتی 75 دو ردیفه * 44500 54/12

صدرقائن و همکاران 

(Sadrghayen et al. 

2010 ) 35 

 مترسانتی 75 دو ردیفه * 39000 82/11

صدرقائن و همکاران 

(Sadrghayen et al. 

2010 ) 36 

 * یك ردیفه * 22760 *

کریمخواه و همکاران 

(Karimkhah et al. 

2014) 37 

 * دو ردیفه * 21430 *

کریمخواه و همکاران 

(Karimkhah et al. 

2014) 38 

 * یك ردیفه * 20240 *

کریمخواه و همکاران 

(Karimkhah et al. 

2014) 39 

 * دو ردیفه * 18780 *

کریمخواه و همکاران 

(Karimkhah et al. 

2014) 40 

 * یك ردیفه ایقطره 22760 *

کریمخواه و همکاران 

(Karimkhah et al. 

2014) 41 

 * دو ردیفه ایقطره 21430 *

کریمخواه و همکاران 

(Karimkhah et al. 

2014) 42 

 * یك ردیفه ایقطره 20240 *

کریمخواه و همکاران 

(Karimkhah et al. 

2014) 43 

 * دو ردیفه ایقطره 18780 *

کریمخواه و همکاران 

(Karimkhah et al. 

2014) 44 

 * یك ردیفه بارانی 22760 *

کریمخواه و همکاران 

(Karimkhah et al. 

2014) 45 
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 * دو ردیفه بارانی 21430 *

همکاران کریمخواه و 

(Karimkhah et al. 

2014) 46 

 * یك ردیفه بارانی 20240 *

کریمخواه و همکاران 

(Karimkhah et al. 

2014) 47 

 * دو ردیفه بارانی 18780 *

کریمخواه و همکاران 

(Karimkhah et al. 

2014) 48 

 * دو ردیفه * 29000 *

فریدی مایوان و همکاران 

(Faridi Mayvan et al. 

2019) 49 

 * دو ردیفه * 30000 *

فریدی مایوان و همکاران 

(Faridi Mayvan et al. 

2019) 50 

 * دو ردیفه * 32000 *

فریدی مایوان و همکاران 

(Faridi Mayvan et al. 

2019) 51 

 * دو ردیفه * 23000 *

فریدی مایوان و همکاران 

(Faridi Mayvan et al. 

2019) 52 

 * دو ردیفه * 21000 *

فریدی مایوان و همکاران 

(Faridi Mayvan et al. 

2019) 53 

 * دو ردیفه * 25000 *

فریدی مایوان و همکاران 

(Faridi Mayvan et al. 

2019) 54 

 * دو ردیفه * 16000 *

فریدی مایوان و همکاران 

(Faridi Mayvan et al. 

2019) 55 

 * دو ردیفه * 18000 *

فریدی مایوان و همکاران 

(Faridi Mayvan et al. 

2019) 56 

 * دو ردیفه * 21000 *

فریدی مایوان و همکاران 

(Faridi Mayvan et al. 

2019) 57 



 

88 

 

 

 100 - 79 صفحه/1402 زمستان/ 93 /شماره/24دورهتحقیقات مهندسي سازه هاي آبیاري و زهكشي /

 * یك ردیفه * 24388 51/3

 Salemi etسالمی  و همکاران )

al. 2016) 58 

 * دو ردیفه * 22927 30/3

 Salemi etسالمی  و همکاران )

al. 2016) 59 

 مربوط در منبع ذکر نشده است. یا تیمارهای شاخصنشان می دهد  *توضیح: 

 

گردد. در ادامه توصیف می خلاصه طوربهمراحل فراتحلیل  

 & Gurevitchتوان در مراحل فراتحلیل را می جزییات بیشتر

Hedges (1999) .ملاحظه نمود 

ها یا روابط بین متغیرها را با آماره شدت یا میزان الف( 

. بنابراین لازم است از کردمشخص  تواننمیهای آماری آزمون

. یکی از این شودگیری اثر نیز استفاده های اندازهشاخص

( از نسبت میانگین Rنسبت اثر ) ( است.Rها، نسبت اثر )شاخص

گیری شده در تیمار پژوهشی به میانگین صفات در صفات اندازه

وری تیمار شاهد به دست آمد. این صفات شامل عملکرد و بهره

برای (. Hedges et al. 1999) استزمینی آب در تولید سیب

داری و های سطح معنیبررسی، رد یا تائید فرض صفر، آزمون

منفرد )دریك پژوهش( و هم  صورتبهبزرگی اندازه اثر هم 

ها( بررسی گردید گروهی )بین همه پژوهش صورتبه

(Rosenthal & Dematteo 2001.) 

دار برای فراتحلیل از تابع وزن اینکهب( با توجه به 

زیر  صورتبهاثر  ۀهراندازشود، وزن ناپارامتریك استفاده می

 محاسبه گردید: 

(1) 
i

n
W

y


 
 مزارعها در گیری= تعداد تکرار اندازهnکه در آن 

 گیری است. های اندازه= تعداد سال yزمینی و سیب

 Huangدست آمد )اثر از رابطۀ زیر به ۀج( میانگین انداز

et al. 2013:) 

(2) ( ) / iInR InRi Wi W    
گیری شده اثر برای صفات اندازه ۀ= انداز InRiکه در آن 

 امین مقایسه است. iبرای 

آرایش مناسب د( درصد تغییرات صفات حاصل از تیمار 

( نسبت به صفات حاصل از کاربرد % CH)زمینی کشت سیب

 زمینی از رابطۀ زیر به دست آمد:سیبمزارع در تیمار شاهد 

(3) % ( 1) 100CH R   
طی تمام مراحل یاد شده برای فراتحلیل  ،در این بررسی

 شد.و روابط یاد شده استفاده  گردید
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 نتایج و بحث

 یهاشیدر آراآب مصرف وری الف( تحلیل عملكرد و بهره

 زمینیمختلف کاشت سیب

کیلوگرم  36500میانگین عملکرد  نشان دادها بررسی نتایج 

کیلوگرم در هکتار  50000تا  23380از  آنو دامنه  در هکتار

هزار کیلوگرم در  40تا  30بیشترین فراوانی عملکرد بین  .است

میانگین متر، سانتی 70و  60کاشت  ۀبرای فاصلهکتار بود. 

برای  و کیلوگرم در هکتار33000و  36713 به ترتیب عملکرد

 35234میانگین عملکرد متر، سانتی 150و  120کاشت  ۀفاصل

ضریب تغییرات . (2)جدول  بودکیلوگرم در هکتار  42960و 

درصد  5/7از مختلف کاشت  هایفاصلهدر  زمینیسیبعملکرد 

 75 ۀفاصلدرصد )برای  1/24متر( تا سانتی 150 ۀفاصل)برای 

(. تنوع زیاد در عملکرد حاصل 2متر( متغیر بود ) جدول سانتی

 متر مشاهده گردید.سانتی 75کاشت  ۀاز فاصل

 

 مترسانتی 150و 120،  75، 60های کاشت برای فاصله زمینیوری آب در تولید سیبو بهره میانگین عملكرد -2 جدول

Table 2- Average yield and water productivity of potato from planting distances of 60, 75, 120 and 150 cm 

 کمترین مقدار بیشترین مقدار
ضریب تغییرات 

 )درصد(
 کاشت ۀفاصل میانگین تیمار میانگین شاهد

Max. Min. CV (%) Control Treatment Planting distances 

 زمینی )کیلوگرم در هکتار(میانگین عملکرد سیب

)1-Potato yield (kg ha 
 مترسانتی 60 36713 28018 4/11 32620 42400

 مترسانتی 75 33000 33000 1/24 23380 44830

 مترسانتی 120 35234 30282 7/17 29810 42100

 مترسانتی 150 42960 40113 5/7 39980 50000

 وری آب )کیلوگرم بر مترمکعب(میانگین بهره

)3-Water productivity (kg m 
 مترسانتی 60 30/6 76/5 6/8 91/5 68/6

 مترسانتی 75 46/5 46/5 7/22 10/4 53/6

 مترسانتی 150 41/5 32/5 5/13 72/4 80/4

 

 ۀشرط محاسبات فراتحلیل، نرمال بودن توزیع فراوانی انداز 

 ۀاست. در این بررسی، توزیع مقادیر انداز بررسی مورداثر صفت 

اثر برای  ۀانداز(. 1زمینی نرمال بود )شکلاثر برای عملکرد سیب

ردیف تیمار  ۀعملکرد از نسبت میانگین عملکرد حاصل از فاصل

 .است( مترسانتی 75ردیف مرسوم ) ۀبه میانگین عملکرد فاصل

زیاد بودن عملکرد حاصل  دهندهنشانمقادیر مثبت آن  ،بنابراین

ردیف مرسوم است.  ۀردیف تیمار نسبت به فاصل ۀفاصلاز 

کم بودن عملکرد حاصل  ۀدهندنشانبرعکس، مقادیر منفی آن 

 ردیف مرسوم است. ۀردیف تیمار نسبت به فاصل ۀاز فاصل
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 زمینیمتر( سیبسانتی 150و 120، 60های مختلف کاشت )اثر برای عملكرد حاصل از آرایش ۀتوزیع فراوانی انداز -1شكل 

Figure 1- Frequency distribution of the effect size for potato yield from different planting patterns  

(60, 120 and 150 cm) 

 

 هایفاصلهعملکرد حاصل از  ۀمقایس ۀنتیج ،2در شکل  

کاشت مرسوم با رهیافت  ۀزمینی با فاصلمختلف کاشت سیب

نشان داد اعمال دست آمده بهنتایج  فراتحلیل ارائه شده است.

متر روی عملکرد سانتی 150و  120، 60کاشت  ۀتیمارهای فاصل

بیشترین  داشته است. ممثبت نسبت به تیمار مرسو اثر ،محصول

 60کاشت  ۀمثبت آرایش کاشت روی عملکرد در فاصل اثر

 18) مترسانتی 120 ۀآن فاصل، پس از درصد( 33) مترسانتی

 8)  مترسانتی 150کاشت  ۀو در مرتبه بعدی در فاصل درصد(

و  مشیدیفراتحلیل،  ۀاین یافت تائیددر  .(2بود )شکل  درصد(

آرایش  تأثیر( با بررسی Moshayyedi et al. 2010همکاران )

زمینی، کاشت رقم لیدی روزیتا با آرایش کاشت بر عملکرد سیب

بوته در مترمربع  6/6ردیفه با تراکم متر یكسانتی 60کاشت 

نجفی موسوی  .اندکردهبرای شرایط زراعی و اقلیمی اراك توصیه 

(Najafi Mousavi 2011مناسب ) ترین تیمار برای شرایط اقلیمی

ای زمینی رقم سانته با روش آبیاری قطرهسیبو زراعی جیرفت را 

 23بوته  ۀمتر و فاصلسانتی 65کاشت  ۀبا آبیاری روزانه بافاصل

تن در هکتار  5/55 د آن بهعملکر گزارش داده که مترسانتی

 زیاد بودن عملکرد هایترین دلیلیکی از اصلی است. رسیده

به فاصله نسبت  ،مترسانتی 60کاشت  ۀفاصلکاربرد با  محصول

متر، زیاد بودن تراکم بوته در هکتار سانتی 75کاشت مرسوم 

متر نیز با استفاده سانتی 150و  120های کاشت است. در فاصله

تراکم بوته افزایش داده شده از کاشت چند ردیف در روی پشته، 

 است.
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 های مختلف کاشت نسبت به فاصله کاشت مرسومفاصله وری آب )سمت راست()سمت چپ( و بهره درصد افزایش عملكرد -2شكل 

Figure 2- Percentage increase in yield (left side) and water productivity (right side) of planting distances 

compared to conventional ones 

 

کیلوگرم  58/5وری آب بهرهمیانگین نشان داد تحقیق نتایج  

کیلوگرم بر مترمکعب  68/6تا  10/4آن از  ۀو دامن بر مترمکعب

کیلوگرم بر  6و  5بین  وری آببهره. بیشترین فراوانی است

کیلوگرم بر  4و  7 ۀاندازبهوری آب بهرهبود. فراوانی مترمکعب 

بهراملو و سیدان در این مورد،  کم بود. نسبتاًمترمکعب 

(Bahramloo & Seyedan 2017 )در وری آب میانگین بهره

 .انددهکراعلام  کیلوگرم بر مترمکعب 3را زمینی تولید سیب

 Ghadami) سیدان و فیروزآبادی قدمیتغییرات این شاخص را 

Firouzabadi & Seyedan 2006  و بهراملو و  1/4تا  1بین

 36/2و  84/1بین  (Bahramloo & Nasseri 2010) ناصری

  .انددهداگزارش 

 30/6متر سانتی 60کاشت  ۀبرای فاصلوری آب میانگین بهره 

 46/5متر سانتی 75کاشت  ۀبرای فاصل ،بر مترمکعبکیلوگرم 

 41/5مترسانتی 150کاشت  ۀبرای فاصل ،کیلوگرم بر مترمکعب

 120کاشت  ۀبرای فاصل(. 2بود ) جدول کیلوگرم بر مترمکعب 

زمینی گزارش نشده وری آب در تولید سیبمتر، داده بهرهسانتی

زمینی وری آب در تولید سیببهرهضریب تغییرات عملکرد  .است

 60 ۀدرصد )برای فاصل 6/8های مختلف کاشت از در فاصله

متر( متغیر بود سانتی 75 ۀدرصد )برای فاصل 7/22متر( تا سانتی

حاصل از  وری آببهرهتنوع زیاد در عملکرد،  مانند(. 2)جدول 

 مشاهده گردید. نیز متریسانتی 75فاصله کاشت 

وری آب حاصل از وری آب از نسبت بهرهاثر برای بهره ۀانداز 

 75ردیف مرسوم ) ۀحاصل از فاصل وریردیف تیمار به بهره ۀفاصل

اثر  ۀنرمال بودن توزیع فراوانی انداز( به دست آمد. مترسانتی

است. در این بررسی، شرط محاسبات فراتحلیل  وری آب،بهره

زمینی سیب وری آب در تولیدبهرهاثر برای  ۀتوزیع مقادیر انداز

 .(3)شکل  نرمال بود
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 زمینیهای مختلف کاشت سیبوری آب در آرایشاثر برای بهره ۀاندازتوزیع فراوانی  -3شكل 

Figure 3- Frequency distribution of the effect size for water productivity of potato from different planting 

patterns 

 

مختلف  هایفاصلهحاصل از  وری آببهره ۀمقایس ۀنتیج 

کاشت مرسوم با رهیافت فراتحلیل  ۀزمینی با فاصلکاشت سیب

هرچند نشان داد ها بررسیارائه شده است. نتایج  4در شکل 

متر روی سانتی 150و  60کاشت  ۀاعمال تیمارهای فاصل

دار نبود آماری معنی ازنظر محصول در تولید وری آببهره

 جزئی اثر مثبت وری آب ، اعمال این تیمارها روی بهرههمهبااین

مثبت آرایش  اثرنسبت به تیمار مرسوم داشته است. بیشترین 

درصد(،  10متر )سانتی 60کاشت  ۀدر فاصل وریبهرهکاشت روی 

 (.1درصد( بود )شکل  4متر )سانتی 150 ردیف ۀپس از آن فاصل

 وری آب در تولیدبهرهزیاد بودن  هایترین دلیلیکی از اصلی

 ۀنسبت به فاصل ،مترسانتی 60کاشت  ۀمحصول با کاربرد فاصل

زیاد  ۀعملکرد در نتیج متری، زیاد بودنسانتی 75کاشت مرسوم 

 150کاشت  ۀتعداد تراکم بوته در هکتار است. در فاصل بودن

متری نیز با استفاده از کاشت چند ردیف در روی پشته، سانتی

و در نتیجه زیاد تعداد تراکم بوته در هکتار افزایش داده شده 

را  زمینیسیبوری آب در تولید بودن نسبی عملکرد، بهبود بهره

 موجب شده است.

 

 آبیاری بر ۀآرایش کاشت و نوع سامان زمانهماثر  ب( تحلیل

 آب  مصرف وریعملكرد و بهره

ردیفه یك صورتبه بخشزمینی در این آرایش کاشت سیب 

 ای و بارانی بود.های آبیاری شامل قطرهسامانهبا و دوردیفه و 

کیلوگرم در هکتار  31616 ایدر سامانه قطره میانگین عملکرد

کیلوگرم در هکتار مشاهده  44830تا  18780آن از  ۀو دامن

هزار  45هزار و  25گردید. بیشترین فراوانی عملکرد بین 

هزار  35هزار و  15کیلوگرم در هکتار بود. فراوانی عملکرد 

 ۀبرای فاصلمیانگین عملکرد  کم بود. نسبتاًکیلوگرم در هکتار 

کاشت  ۀبرای فاصلو کیلوگرم در هکتار  29277 یك ردیفهکاشت 

ضریب  (.3جدول ) بود کیلوگرم در هکتار 33020 دو ردیفه

  36مختلف کاشت از هایردیفدر  زمینیسیبتغییرات عملکرد 
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 ۀبرای فاصلدرصد ) 2/46( تا کاشت دو ردیفه ۀبرای فاصلدرصد )

(. تنوع زیاد در عملکرد 3( متغیر بود )جدول کاشت یك ردیفه

 گردید.مشاهده  یك ردیفه و دو ردیفهکاشت  ۀحاصل از فاصل

اثر برای عملکرد از نسبت میانگین عملکرد حاصل از کاشت  ۀانداز

ردیفه به دست دو ردیفه به میانگین عملکرد حاصل از کاشت یك

زمینی حاصل از سامانه اثر عملکرد سیب ۀتوزیع مقادیر انداز آمد.

 .ای نرمال بودقطره

 

 علمی پژوهشی هایهمقالدر  و بارانی ایآبیاری قطره ۀسامان از حاصلزمینی سیب وری آب در تولیدو بهره میانگین عملكرد -3جدول 

Table 3- Potato yield and water productivity from drip and sprinkle irrigation systems from research papers 

 ترین مقدارکم ترین مقداربیش
ضریب تغییرات 

 )درصد(
 کاشت ۀفاصل میانگین تیمار میانگین شاهد

Max. Min. CV (%) Control Treatment Planting distances 
 ایآبیاری قطره زمینی )کیلوگرم در هکتار( حاصل از سامانهعملکرد سیب

) from drip system1-Potato yield (kg ha 
 یك ردیفه 29277 29277 2/46 20240 44830

 دو ردیفه 33020 29277 0/36 18780 43050

 آبیاری بارانی زمینی )کیلوگرم در هکتار( حاصل از سامانهعملکرد سیب

system sprinkle) from 1-Potato yield (kg ha 
 یك ردیفه 26367 26367 3/32 20240 36100

 دو ردیفه 33208 26367 10/36 18780 42280

 ایآبیاری قطره از سامانه( حاصل بر مترمکعبوری آب )کیلوگرم بهره

) from drip system3-m(kg  Water productivity 

 یك ردیفه 53/6 53/6 - 53/6 53/6

 دو ردیفه 06/6 53/6 7/3 82/5 26/6

 آبیاری بارانی ( حاصل از سامانهبر مترمکعبوری آب )کیلوگرم بهره

system sprinkle) from 3-m(kg  Water productivity 

 یك ردیفه 1/4 1/4 - 1/4 1/4

 دو ردیفه 8/4 1/4 0/1 7/4 8/4

    

 

از کاشت دو ردیفه حاصل  مقایسه عملکرد ۀنتیج،  4در شکل  

با رهیافت فراتحلیل ارائه شده زمینی نسبت به یك ردیفه سیب

آبیاری  باکاشت دو ردیفه نشان داد اعمال تحقیق است. نتایج 

 درصد( 7)حدود  منفی هایاثر روی عملکرد محصولای قطره

 داشته است. یك ردیفهنسبت به تیمار 
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 ۀحاصل از سامان زمینیحاصل از کاشت دو ردیفه نسبت به یك ردیفه سیب وری آب )پایین(و بهره )بالا( عملكرد تغییر درصد -4شكل 

 و بارانی ) سمت راست(ای )سمت چپ( آبیاری قطره

Figure 4- Percentage change in yield (top) and water productivity (bottom) from two compared to  one row 

under drip (left) and sprinkle (right) irrigation systems 

 

در هکتار کیلوگرم  30643میانگین عملکرد در سامانه بارانی  

کیلوگرم در هکتار مشاهده  42280تا  18780آن از  منۀو دا

هزار  40هزار و  24بیشترین فراوانی عملکرد بین  گردید.

هزار  32هزار و  16کیلوگرم در هکتار بود. فراوانی عملکرد 
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 ۀبرای فاصلمیانگین عملکرد  کم بود. نسبتاًکیلوگرم در هکتار 

کاشت  ۀبرای فاصل وکیلوگرم در هکتار  26367کاشت یك ردیفه 

ضریب (. 3جدول )بود کیلوگرم در هکتار  33208دو ردیفه 

های مختلف کاشت از در ردیف زمینیسیبتغییرات عملکرد 

درصد  10/36ردیفه( تا  یكدرصد )برای فاصله کاشت  3/32

تنوع زیاد  (.3ردیفه( متغیر بود )جدول  دوکاشت  ۀ)برای فاصل

کاشت یك ردیفه و دو ردیفه مشاهده  ۀحاصل از فاصلدر عملکرد 

اثر برای عملکرد از نسبت میانگین عملکرد حاصل  ۀانداز گردید.

ردیفه از کاشت دو ردیفه به میانگین عملکرد حاصل از کاشت یك

اثر عملکرد  ۀبررسی نرمال بودن توزیع فراوانی اندازدست آمد. به

اثر عملکرد  ۀنشان داد توزیع مقادیر انداز بارانی ۀحاصل از سامان

عملکرد حاصل از کاشت  ۀمقایس ۀنتیج .استزمینی نرمال سیب

زمینی با رهیافت فراتحلیل سیب ،نسبت به یك ردیفه ،دو ردیفه

نشان داد اعمال کاشت تحقیق نتایج ارائه شده است.  4در شکل 

اثر ، نسبت به تیمار یك ردیفه ،دو ردیفه روی عملکرد محصول

 درصد( داشته است. 6/4) داریمعن ریغمثبت ولی 

 ۀزمینی در سامانوری آب در تولید سیبمیانگین بهره 

 53/6تا  82/5آن از  ۀکیلوگرم بر مترمکعب و دامن 18/6ای قطره

وری بهرهبیشترین فراوانی  کیلوگرم بر مترمکعب مشاهده گردید.

بود. بر مترمکعب کیلوگرم  2/6در زمینی آب در تولید سیب

بر کیلوگرم  6/6و  8/5زمینی وری آب در تولید سیببهرهفراوانی 

وری میانگین بهره بود. یکسان و در مرتبه بعدی تقریباًمترمکعب 

 وکیلوگرم بر مترمکعب  53/6کاشت یك ردیفه  ۀبرای فاصلآب 

بود  کیلوگرم بر مترمکعب 06/6برای فاصله کاشت دو ردیفه 

زمینی وری آب در تولید سیببهرهضریب تغییرات  (.3جدول )

(. تنوع 3درصد بود )جدول  7/3کاشت دو ردیفه  ۀبرای فاصل

 ۀحاصل از فاصلزمینی وری آب در تولید سیببهرهدر  ناچیز

اثر برای  ۀانداز کاشت یك ردیفه و دو ردیفه مشاهده گردید.

وری آب حاصل از کاشت دو وری آب از نسبت میانگین بهرهبهره

ردیفه به وری آب حاصل از کاشت یكردیفه به میانگین بهره

فراوانی دست آمد. بررسی نرمال بودن توزیع نشان داد توزیع 

نتایج  .استنرمال ای قطره ۀوری آب حاصل از ساماناثر بهره ۀانداز

داد اعمال کاشت دو ردیفه، نسبت به تیمار یك تحقیق نشان 

درصد( داشته است  7وری آب اثر منفی )حدود ردیفه، روی بهره

 (.4)شکل 

 بارانی ۀزمینی در سامانوری آب در تولید سیبمیانگین بهره 

کیلوگرم  80/4تا  10/4آن از  ۀکیلوگرم بر مترمکعب و دامن 59/4

وری آب در بیشترین فراوانی بهره بر مترمکعب مشاهده گردید.

کیلوگرم بر مترمکعب بود. فراوانی  8/4زمینی تولید سیب

کیلوگرم بر مترمکعب  0/4زمینی وری آب در تولید سیببهره

کاشت یك  ۀبرای فاصل وری آبمیانگین بهره کم بود. نسبتاً

کاشت دو ردیفه  ۀبرای فاصلو کیلوگرم بر مترمکعب  1/4ردیفه 

کیلوگرم بر  8/4تا  7/4آن از  ۀکیلوگرم بر مترمکعب و دامن 8/4

وری آب در تولید بهرهضریب تغییرات (. 3جدول ) بودمترمکعب 

درصد بود )جدول  1برای فاصله کاشت دو ردیفه زمینی سیب

حاصل از زمینی وری آب در تولید سیببهره(. تنوع ناچیز در 3

اثر  ۀانداز ه گردید.کاشت یك ردیفه و دو ردیفه مشاهد ۀفاصل

وری آب حاصل از وری آب از نسبت میانگین بهرهبرای بهره

وری آب حاصل از کاشت کاشت دو ردیفه به میانگین بهره

وری آب اثر بهره ۀاندازردیفه به دست آمد. توزیع مقادیر یك

نتیجه مقایسه  2بارانی نرمال بود. در شکل  ۀحاصل از سامان

وری آب حاصل از کاشت دو ردیفه نسبت به یك ردیفه بهره

دست بهنتایج  زمینی با رهیافت فراتحلیل ارائه شده است. سیب

 ،نسبت به تیمار یك ردیفه، نشان داد اعمال کاشت دو ردیفهآمده 

 درصد( داشته است. 16وری آب اثر مثبت )روی بهره

 

 گیری نتیجه

گسترده در  هایبررسیهای پژوهش نشان داد برخلاف یافته 

وری آب در تولید و بهره دبر تولیآرایش کاشت  اثرخصوص 

. و نتایج واریانس بسیار زیادی دارند ها تنوعیافته ،زمینیسیب

 زمینی مشخص نشده است.سیب در تولیدبهینه  آرایش کاشت

های دقیقی برای رهیافتی توانمند، یافته عنوانبه ،فراتحلیل
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 آبیاری هایسامانهآرایش کاشت در  هایپژوهشتلفیق نتایج 

برای  و مشخصی های مستندزمینی موجب گردیده و دامنهسیب

در . کرده استوری آب در تولید محصول معین عملکرد و بهره

های کاشت های آماری بین ردیفاین مطالعه، مقایسه

یك ردیفه و  صورتبهمتر سانتی 150تا  60از  ینیزمبیس

 ای و بارانی بر اساسهای آبیاری قطرهسامانه بادوردیفه و 

زمینی صورت وری آب در تولید سیبهای عملکرد و بهرهشاخص

برای کیلوگرم بر مترمکعب(  53/6وری آب )بیشترین بهره گرفت.

و بیشترین عملکرد  یاقطرهکاشت یك ردیفه با سامانه  ۀفاصل

بررسی  کهیدرحالکاشت دوردیفه به دست آمد.  ۀبرای فاصل

های آبیاری نیز دارای های اقتصادی استفاده از سامانهجنبه

در تولید  مؤثرهای عامل دیگر ۀمطالعاهمیت زیادی است. 

نیاز به بررسی با  نیز زمینی از رویکرد مهندسی آبیاریسیب

.رهیافت فراتحلیل دارد
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Introduction  

 Potato is a plant with a lot of nutritional value that is cultivated and produced in more than 150 countries of 

the world. Potato production of this product is increasing, due to the high adaptability to different climate 

conditions in the world. The annual global production of potato is 310 million ton, which is obtained from 23 

million ha of agricultural land in the world. The cultivated area of potato in Iran in the crop year of 2017-2018 

was 154000 ha with the production of more than 5 million tons.  In total, 55% of the cultivated area and about 

60% of the annual production belong to Hamedan, Ardabil, Isfahan, Kordestan, East Azarbaijan and Lorestan 

provinces. Studies on the effect of planting patterns on yield and water productivity in potato production have a 

long history at the international and national levels. It is difficult to draw general conclusions and 

recommendations for the application of appropriate treatments due to the differences in treatments and research 

findings. Therefore, the objective of this study was to apply a meta-analysis approach to summarize the results 

of several investigations on the effect of planting patterns on yield and water productivity in potato production.  

 

Methodology 

 Several scientific papers published by international and national researchers on potato planting patterns were 

reviewed, screened, and analyzed. Control and experimental treatments have been applied in studies on the 

investigation of the effect of planting patterns on yield and water productivity in potato production. The spacing 

of potato planting rows in different experiments including 60, 75, 120, and 150 cm has been reported as a single-

row and/or two-row under drip and/or sprinkler irrigation systems.  

The steps of meta-analysis are briefly described below.  

A) The intensity of relationships between variables cannot be determined by statistics or statistical tests. 

Therefore, it is necessary to apply effect measurement indicators. One of these indicators is the effect ratio index 

(R). The effect ratio (R) is obtained from the ratio of the average traits measured in the research treatment to the 

average traits in the control treatment. These traits included yield and water productivity in potato production. 

 B) The percentage of changes in the traits resulting from the experimental treatment (CH %) compared to the 

control treatment is obtained from the following relationship: % ( 1) 100CH R    
 

Results and Discussion 
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 The average yield of potatoes was 33000 kg ha-1 and water productivity was 5.46 kg m-3 in the control 

treatment with row spacing of 75 cm. The combined results showed that increased yield by changing the planting 

spacing from 75 cm to 60 cm 33%, to 120 cm 18%, and to 150 cm 8%, respectively. While the application of 

planting spacing treatments on water productivity was not statistically significant. Minor positive effects were 

observed compared to the effect of the control treatment. The highest positive effect was in the planting spacing 

of 60 cm (10%). Changes in yield and water productivity in two-row cultivations compared to single-row under 

the drip system decreased by 7%, while increased yield and water productivity were 4.6% and 16% under the 

sprinkler system, respectively. 

 

Conclusion 

 The findings on the effect of planting patterns on yield and water productivity in potato production, have a 

lot of diversity and variance results. Therefore, the optimal planting patterns in potato production has not been 

determined. Meta-analysis, as a powerful approach, has led to precise findings to integrate the findings of planting 

patterns researches under different irrigation systems. In this study, statistical comparisons were made between 

potato planting rows from 60, 75, 120 and 150 cm as one and two- row under drip and sprinkle irrigation systems 

based on potato yield and water productivity. In the control treatment with row spacing of 75 cm, the yield and 

water productivity averaged 33000 kg ha-1 and 5.46 kg m-3, respectively. The findings showed that the increase 

in yield by changing the distance from 75 cm to 60 cm was reported by 33%, to 120 cm by 18% and to 150 cm 

by 8%. The effect of planting distance treatments on water productivity was not statistically significant. However, 

partial positive effects were observed compared to the control treatment. The highest positive effect (10%) was 

in distance of 60 cm. Changes in yield and water productivity in two-row patterns compared to one- row with 

drip system decreased by 7% and with sprinkle system, yield  increased by 4.6% and water productivity by 16%. 
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