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  مشخصات مقاله    چكيده
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  مقدمه
 زايتنش عوامل معرض در خود زندگي دوره طول در گياهان

 هانآ نمو و رشد بر بسياري تأثير كه گيرندمي قرار متعددي
 موجب كه است كشاورزي هايريسك از ايگونه خشكي،. دارد

 توليد قابليت شدن محدود و محصول عملكرد كاهش
 Zahoor et( شودمي جهان سراسر در كشاورزي محصولات

al., 2018 .(لفيمخت هايصورتبه گياه بر خشكي تنش تأثير 
 عيتوض ها،برگ در فتوسنتز شرايط زني،پنجه وضعيت مانند

 ديده دانه اندازه و دانه تعداد ها،برگ رنگ تغيير و ظاهري
  ).Naseri et al., 2014( شودمي

 رد خشكي هايتنش با مرتبط مطالعات تعدد به توجه با
 تحقيقات از كلي ديدگاه يك داشتن ميداني، سطح
 نيز و تعميم قابليت ها،پژوهش ضعف و قوت نقاط ،گرفتهانجام
 ريضرو زراعي مديريت در كاربردي هايتوصيه به هاآن تبديل
 است مطالعاتي هايشيوه معدود از فراتحليل رهيافت. است
 حجم تحليل طريق از را فوق اهداف به دستيابي امكان كه
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 سازييكنواخت منظوربه آماري هايآزمون ها،داده از وسيعي
 زماني و مكاني هايمحدوديت رفع مختلف، هايآزمايش نتايج

 پويايي و نحوه از تعميمقابل گيرينتيجه ارائه و هاآزمايش
 ياهگ كاركردي و فيزيولوژيكي هايويژگي بر هاتنش تأثير

 هايمحدوديت حذف با رهيافت، اين. كندمي فراهم زراعي
 وجبم) غيره و ژنتيك اقليم، مكان، مانند( يمطالعات گوناگون
 ابليتق طرفي از و شده هاپژوهش نتايج تعميم قابليت افزايش
. ايدنممي ايجاد پژوهشي ريزيبرنامه براي زيادي بينيپيش

 از يمناسب ارزيابي توانمي رهيافت اين از استفاده با همچنين
 همنوايي گران،پژوهش گرايش يا خطا مانند آزمايشي شرايط
 طشراي در متغيرها بين روابط از كلي مدل يك ارائه و نتايج

  .نمود ارائه گوناگون
 و دقت ارزيابي در مناسبي ابزار رهيافت اين آن، بر علاوه

 نتايج رد يا تائيد در هاآن سوگيري ميزان و هاپژوهش صحت
 يلفراتحل از استفاده با ميداني وسيع هايداده تحليل و بوده
 ايهتوصيه و زراعي مديريت مناسب الگوهاي ارائه در تواندمي
 عمليات كارايي و عملكرد افزايش جهت در قبولقابل

 هيافتر اين. شوند گرفته بكار كلان سطح در ويژهبه كشاورزي
 زراعي، اكولوژي هايفرضيه ارزيابي در ايگسترده نحو به

 هايگونه اقليمي، تغييرات مانند محيطي عوامل اثر برآورد
 ارزيابي نيز و هاآلودگي زيستگاهي، تغييرات غيربومي،

 شودمي استفاده گياهي حفاظت و مديريت راهبردهاي
)Gurevitch et al., 2018 .(كاربرد با مرتبط هايپژوهش از 

 كيخش تأثير بررسي به توانمي گندم زراعت در رهيافت اين
 زا استفاده بدون كه كرد اشاره برنج و گندم زراعي صفات بر

 اتصف كاهش بر خشكي تنش تأثير داد نشان جديد، هايداده
 است متفاوت رشد مرحله لحاظ به برنج و گندم زراعي

)Zhang et al. 2018 .(ناشي تغييرات بررسي در همچنين 
 از ندمگ دانه تركيبات بر اكسيد كربندي افزايش يا كاهش از

 تغييرات داريمعني و تأثير دامنه ارزيابي براي رهيافت اين
است  شده استفاده گندم غذايي محتواي بر مزبور گاز

)Broberg et al., 2017 .(نحو به روش اين ،آن بر علاوه 
 ندم،گ عملكرد بر اقليمي تغييرات تأثير بررسي در مؤثري
 گازهاي غلظت تغييرات تأثير مدل ارائه و اثرات تحليل
 Wilcox( است گرفته قرار مورداستفاده عملكرد بر ايگلخانه

et al., 2014 .(مطالعه به توانمي كشور داخل مطالعات از 
 در) Koocheki et al., 2017همكاران ( و كوچكي

 ردك اشاره غلات در نيتروژن شيميايي كود مصرف موردبررسي

 يكاراي ميانگين طوركليبه دهندمي نشان آن هاييافته كه
 ودموج مطالعات و است پايين نيتـروژن وريبهـره يـا مصـرف

 و ماقد خليلي همچنين. دارند متنوعي و پراكنده نتايج نيز
 برخي بررسي با) Khaliliaqdam et al., 2018( همكاران
 انندم مختلف عوامل تأثير نسبت گندم، عملكرد بر مؤثر عوامل

 عوامل ميان در آبياري شيوه و ورزيخاك عمليات پرايمينگ،
  .دادند نشان مختلف

 يرو بر خشكي تنش اثرات بررسي هدف با حاضر پژوهش
 گوناگون هايپژوهش هايداده اساس بر گندم مختلف صفات
 روش از استفاده با ميداني هايداده تحليل. است شده انجام

 و زراعي مديريت مناسب الگوهاي ارائه در تواندمي فراتحليل
 كارايي و عملكرد افزايش جهت در قبولقابل هايتوصيه

  .شوند گرفته بكار كشاورزي عمليات
  

  هامواد و روش
  هاداده منابع

 ر،حاض تحقيق انجام براي لازم هايداده به دستيابي منظوربه
 گندم، هايكليدواژه با زراعي هايپژوهش اطلاعاتي هايبانك
 قرار جستجو مورد عملكرد اجزاي و عملكرد خشكي، تنش
 دانشگاهي-پژوهشي 120 از اطلاعات بانك يك سپس. گرفت
 اجزاي و عملكرد بر خشكي تنش تأثير موضوع با شدهچاپ

بر  مقاله 60 يهاداده ارزيابي، از پس و تهيه گندم عملكرد
 هگرفت بكار تحليل در پژوهش در موردنظر صفات نوع اساس

 محصول شامل مقالات انتخاب و ارزيابي معيارهاي. شد
 تنش شاهد، و تيمار به مربوط اطلاعات وجود ،)گندممشترك (
 فاتص از يكي حداقل مطالعه و مستقل متغير عنوانبه خشكي
 مقالات). 1است (جدول  بوده وابسته متغير عنوانبه زراعي

 و )مگيران( كشور نشريات اطلاعات بانك سايت از پژوهشي
 زماني بازه هاآن انتشار زمان و شدهگرفته Elsevier انتشارات

 اين در موردنظر صفات. است بوده 1394 تا 1387 هايسال
 اخصش بيولوژيك، عملكرد گندم، دانه عملكرد شامل تحليل

  .باشندمي سنبله در دانه تعداد و دانه هزار وزن برداشت،
  

  آماري آناليز
 مقالات از يك هر در منتخب صفات به مربوط هايداده ابتدا در

 يك قالب در 2007 نسخه اكسل افزارنرم در و شدهاستخراج
  .شدند وارد اطلاعات بانك
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  (تيمارها) تعداد مقالات منتخب به تفكيك صفات. 1جدول 
Table 1. Number of selected articles by traits (treatments) 

  صفت زراعي
Agronomical Traits 

  (پژوهش) تعداد مقاله
No. of Articles

 Grain yield  52                                              عملكرد دانه
 Biological yield  23                              عملكرد بيولوژيك
  Harvest index  25                                   شاخص برداشت
  grain weight  36-1000                                وزن هزار دانه

  Grain per spike  29                          تعداد دانه در سنبله
  

 افزارنرم در هاداده تحليل اوليه، پردازش از پس
STATA12 داده، مجموعه هر براي و گرفت صورت 

. است شده محاسبه تحليل در مورداستفاده اصلي هايشاخص
 اثر ازهاند گيرياندازه گام نخستين فراتحليل، شناسيروش در

 نشان را مطالعات بين در شدهمشاهده اثر يا تفاوت كه است
 و شاهد تيمار ميانگين استاندارد اختلاف محاسبه از و دهدمي

 Koocheki et( آيدمي به دست آزمايشي تيمارهاي ميانگين
al., 2018 .(وجود اثر اندازه تعيين براي متعددي هايشاخص 

 Akbari( است) d( كوهن شاخص هاآن ترينمهم كه دارد
Zarradkhaneh and Attari, 2016 .(صورتبه شاخص اين 

 انحراف بر) 𝑀ଵ-𝑀ଶ( هاميانگين بين تفاوت تقسيم حاصل
 براي و) 1 رابطه( شده تعريف) 𝑠୮( گروه دو شدهادغام معيار
 استفاده) گروهي( نيانگيم استاندارد تفاوت گيرياندازه
 ازآنجاكه). Rosenthal and Dematteo, 2001( شودمي

 اهدقت ها،آزمايش تأثير اندازه تخمين در مختلف هايپژوهش
 فراتحليل، فرآيند در ندارند، مشابهي) معيار اشتباه يا(

 دقت كه مطالعاتي و شودمي انجام نيز هاداده دهيوزن
 كه داشت خواهند تحليل در نيز بيشتري وزن دارند بيشتري
 Soltani et( شودمي نهايي اثر اندازه دقت افزايش موجب

al., 2014 .(  
 2S و تيمار معيار انحراف دهندهنشان 1S ،2 رابطه در
  .است شاهد معيار انحراف دهندهنشان

]1[                                                 d=(μ1-μ2)/Sp                                           

]2[                              Sp=Spooled=ටൣ(S1
2+S2

2)/2൧   

 صفات و مطالعات بين تفاوت ميزان تعيين براي
 استفاده  1تيمارها ميانگين استانداردشده تفاوت از موردبررسي

 تربزرگ SMD اندازه كه ايمطالعه هر آن اساس بر كه شد
                                                                                                                                                            

1 Standard Mean Difference (SMD) 
2 Forest plot 

 گينميان. بود خواهد بيشتر آن ميانگين تفاوت باشد داشته
 مربوط 2انباشت نمودار در صفت هر براي نهايي معيار انحراف

  . است شده داده نشان صفت آن به
 لاحتما و نتايج همگني تعيين تحقيق، اين ديگر هدف
 مطالعات در. است بوده موردبررسي مقالات در سوگيري
 جنتاي همگني تعيين براي مختلفي هايروش از فراتحليل
 است) I-squared( ضريب آن ترينمهم كه شودمي استفاده

 Higgins( شودمي استفاده 3رابطه  از آن محاسبه براي كه
et al., 2003(.  

]3[                                                  I2=100* Q-df
Q

                    

بر  كه است كوكران ضريب عددي مقدار Q رابطه، اين در
 تأثير بين هايتفاوت مربع شده دهيوزن مجموع اساس
 هاآن تجمعي تأثير و) جداگانه طوربهمطالعات ( از هريك

 Iمجذور ). Gavaghan et al., 2000( شودمي محاسبه
 نيناهمگ درصد مستقيماً كه است كوكران ضريب از شاخصي

 زا بيش مجذور مقدار اگر عموماً. دهدمي نمايش را نتايج بين
 است نتايج در زياد ناهمگني دهندهنشان باشد درصد 50

)Higgins and Thompson, 2002.(  
 دو از اغلب نتايج نمايش براي فراتحليل، مطالعات در
 از انباشت نمودار. شودمي استفاده ٣قيفي و انباشت نمودار
 هريك آن در كه است فراتحليل روش در نمودارها ترينرايج

 همراه به خاص، طبقه يك پيرامون شده انجام مطالعات از
 ,.Lipsey et al( شودمي داده نمايش هاآن نهايي برآيند
 و بوده تحقيق يك بيانگر رديف هر نمودار، اين در). 2001
 فضاي. دهدمي نمايش را مطالعه نسبي وزن مربع هر اندازه
 و است بزرگ و كوچك مربع هر وزن به توجه با مربع اطراف
 برآورد براي درصد 95 اطمينان نيز مربع هر اطراف افقي خط

3 Funnel plot 
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 و است كمتر دقت باشد تربزرگ چه هر كه دهدمي نشان را

 مقدار رديف، آخرين در شده داده نمايش لوزي. برعكس
. است كلي برآورد دهندهنشان و هامربع شده داده وزن برآيند
 درصد 95 اطمينان دامنه دهندهنشان نيز لوزي افقي قطر

 افقي قطر كهدرصورتي. است موردمطالعه شاخص برآيند
 نبودن دارمعني دهندهنشان كند قطع را صفر خط لوزي،

 قطر كوچكي و بزرگي آن بر علاوه. است مطالعات مجموع
 سانيك صورت در. است كلي اطمينان فاصله دهندهنشان لوزي
 امكان كردن فراهم منظوربه و مقالات در هانمونه اندازه نبودن
 دوم عمودي خط. شوند وزنهم بايد نمونه اندازه ،هاآن مقايسه

 مقدار دهندهنشان شود،مي رسم صفر عدد روي معمولاً كه
 اگر انباشت، نمودار در. است) اثر بدون حالتصفر ( فرضيه
 كندن قطع را تأثير بدون خط يا صفر خط اطمينان، فاصله خط
؛ تاس دارمعني موردنظر صفت اثر اندازه كه است معني اين به

 امكد در تيمار تأثير كه دهدمي نشان نمودار اين بنابراين،
 اگر. است معني بدون يككدام در و دارمعني مطالعات
 معني بدين گيرند قرار صفر محور راست سمت در هاپژوهش

 قرار آن چپ سمت در اگر و بوده مثبت تيمار اثر كه است
 ,Reid( است صفت كاهش و منفي تأثير معني به گيرند
2006.(  

 احتمال ميزان و هاشيآزما در انحراف ميزان قيفي، نمودار
 دهندهنشان افقي محور. دهدمي نشان را مقالات در سوگيري

 و بوده دقت از شاخصي عمودي محور و است اثر اندازه
 تعداد واريانس، معكوس مطالعات، استاندارد خطاي تواندمي

 در). Rothstein et al., 2005( باشد مشابه موارد و هانمونه
 لگاريتم شاخص و افقي محور روي اثر اندازه مطالعه، اين

 قيفي نمودار عمودي محور روي مطالعات استاندارد خطاي
  ).Sterne and Egger, 2001( است شده داده نشان

 بيشتري اثر اندازه و كمتري خطاي كه بزرگ مطالعات
 مطالعات. شوندمي مايل راست طرفبه و نمودار بالاي در دارند

 محور پايين و چپ طرف در دارند بيشتري خطاي كه كوچك
 ورطبه مطالعات انتشار، سوگيري غياب در. شوندمي متمركز
 در و شوندمي توزيع تركيبي اثر اندازه اطراف در متقارن
 رد بيشتري هاينمونه رودمي انتظار انتشار، سوگيري صورت
 Higgins and( شوند جمع طرفيك در و نمودار قاعده

Green, 2011.(  

  نتايج و بحث
 دقت وضعيت بررسي و اثر اندازه محاسبه بر اساس
 انجام هايتحليل نتايج ،هاآن نتايج و شده انجام هايپژوهش

  :است زير موارد شامل شده
  

  دانه عملكرد
 بر خشكي تنش تأثير مقاله 52 در منتخب، مقالات ميان از

 انباشت نمودار 1شكل . است شده بررسي دانه عملكرد صفت
 خشكي تنش برابر در گندم دانه عملكرد تأثيرپذيري به مربوط

 اكثر شود،مي ديده 1شكل  در كه گونههمان. دهدمي نشان را
 هدهندنشان كه اندقرارگرفته صفر محور چپ سمت در مقالات
. تاس دانه عملكرد بر خشكي تنش دارمعني و منفي تأثير

 و -07/4 هاپژوهش اين در استانداردشده تفاوت ميانگين
  .است شده محاسبه 4280/4 كوهن شاخص ميانگين

–07/4شاخص ( اين در شاهد و تيمار بين تفاوت ميانگين
 و ودهب منفي دانه عملكرد بر تنش كلي تأثير دهدمي نشان) 
 يميان خط از) شاخص كلي برآيند( لوزي فاصله به توجه با
  .است دارمعني ،)صفر تأثير(

 نشانگر) محور( يانيم خط ،)2(شكل  يفيق نمودار در
 ودمنقطع ( خطوط و بوده دانه عملكرد بر تأثير اندازه شاخص

قرار . دهندمي نشان را درصد 95 اطمينان حدود) مثلث ضلع
 دارمعني دهندهنشان مثلثي، محدوده داخل در نقاط گرفتن
 حاكي عمودي محور اطراف تقارن و بوده تحقيقات اين نتايج

شكل  در). Copas and Shi, 2001( است مطالعات دقت از
 وضعيت و دارند قرار درصدي 95 محدود در مقالات اكثر ،2

 هك است كمتر اريبي ميزان كه دهدمي نشان نقاط پراكنش
 فوق رنمودا در. شودمي تلقي تحقيقات جهيدرنت مثبت امر يك
 ركمت استاندارد انحراف داراي كه هستند دقيق ييهاشيآزما
 اختصاص خود به را تريكوچك عدد افقي محور روي بر و بوده
 پايين دقت. دنگير قرار عمودي محور صفر نزديك و دنده

 مايلت يا مقاله آن پايين نمونه اندازه دليل به تواندمي نتايج
 يردوه يا شدهنييتع پيش از نتايج گرفتن به محقق قبلي
  .باشد هاآن
  

  بيولوژيك عملكرد
 بر خشكي تنش تأثير مقاله 23 در منتخب، مقالات ميان از

 نمودار 3شكل . است شده بررسي بيولوژيك عملكرد صفت
 تنش رابرب در بيولوژيك عملكرد تأثيرپذيري به مربوط انباشت
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 چپ سمت در مقالات اكثردر آن  كه دهدمي نشان را خشكي
 و منفي تأثير دهندهنشان و اندقرارگرفته نمودار صفر محور
  .است بيولوژيك عملكرد بر خشكي تنش دارمعني

  

 
 دهاستانداردش تفاوت اثر، اندازه كلي برآورد در مقالات از هريك وزن آن در كه دانه عملكرد بر خشكي تنش تأثير انباشت نمودار .1 شكل

  .است شده آورده مطالعات كلي داريمعني وضعيت همچنين و مقالات كل براي I مجذور مقدار ،%95 يداريمعن بافاصله ميانگين
Fig 1. Forest plot of drought stress effect on grain yield shows weight of individual studies, SMD of studies with 95% 
Confidence Interval, I-squared of all studies and overall significance 

NOTE: Weights are from random effects analysis

Overall  (I-squared = 96.8%, p = 0.000)
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 و -04/3 هاپژوهش اين در استاندارد تفاوت ميانگين
. است شده محاسبه 3796/3 كوهن شاخص ميانگين
–04/3( شاخص اين در شاهد و تيمار بين تفاوت ميانگين

 وژيكبيول عملكرد بر تنش كلي تأثير كه دهدمي نشان) 
 از) شاخص كلي برآيند( يلوز فاصله به توجه با و منفي
.است دارمعني ،)صفر تأثير( يانيم خط

. 

 
  خشكي تنش برابر در گندم دانه عملكرد تأثيرپذيري قيفي نمودار. 2 شكل

Fig 2. Funnel plot of drought stress effect on grain yield 

  

  
 فاوتت اثر، اندازه كلي برآورد در مقالات از هريك وزن آن در كه بيولوژيك عملكرد بر خشكي تنش تأثير انباشت نمودار. 3 شكل

 مطالعات كلي داريمعني وضعيت همچنين و مقالات كل براي I مجذور مقدار ،%95 داريمعني فاصله با ميانگين استانداردشده
 .است شده آورده

Fig 3. Forest plot of drought stress effect on biological yield shows weight of individual studies, SMD of studies 
with 95% Confidence Interval, I-squared of all studies and overall significance 

NOTE: Weights are from random effects analysis

Overall  (I-squared = 96.7%, p = 0.000)
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 فتص در تيمارها اثر نهايي برآورد 3شكل  همچنين،
اندك  اطمينان فاصله با -04/3 تا صفر بين بيولوژيك عملكرد

 تمامي كه دهدمي نشان 4شكل . دهدمي نشان را) لوزي قطر(
) داريمعني مثلث محدوده( يدرصد 95 محدوده در مقالات

 داراي كه هستند هاييآن تردقيق يهاشيآزما. دارند قرار
 عدد افقي محور روي بر بوده، كمتر استاندارد انحراف
 و نمودار بالاي در و دهند اختصاص خود به را تريكوچك
 پايين در كه مقالاتي. گيرد قرار عمودي محور صفر نزديك
 قتد از استاندارد خطاي ميزان به توجه با اندقرارگرفته نمودار
  .هستند برخوردار پاييني

  
  برداشت شاخص

 شاخص تأثيرپذيري ميزان منتخب، هايپژوهش ميان از
 شده بررسي مقاله 25 در خشكي تنش برابر در گندم برداشت

 مقالات اكثر شود،مي مشاهده 5شكل  در كه گونههمان است
 كه اندگرفته قرار صفر محور چپ سمت صفت اين در

 مزبور شاخص بر تنش دارمعني و منفي تأثير دهندهنشان
 ميانگين و 9248/1 هاپژوهش تمام اثر اندازه ميانگين. است

 ميانگين. است -78/1 مجموعه اين در شاهد و تيمار تفاوت
 نشان) –78/1شاخص ( اين در شاهد و تيمار بين تفاوت

 با و بوده منفي برداشت شاخص بر تنش كلي تأثير دهدمي

 تأثير( يانيم خط از) شاخص كلي برآيند( يلوز فاصله به توجه
  .است دارمعني ،)صفر

 شاخص بر خشكي تنش تأثير به مربوط قيفي نمودار
قرار  شكل، اين در. است شده داده نشان 6 شكل در برداشت
 ودنب اريب مياني، خط راست قسمت در مقالات بيشتر گرفتن
 مقالات چون ،گريدانيببه. دهدمي نشان را هاپژوهش نتايج

 اند،نشده پخش محدوده اين در متقارن و يكنواخت طوربه
 قالاتم بيشتر. ندارند بالايي دقت مقالات اين كه گفت توانمي
  .برخوردارند پاييني دقت از كمتر نمونه تعداد به توجه با
  

  دانه هزار وزن
 وزن شاخص تأثيرپذيري ميزان منتخب، هايپژوهش ميان از

 قرار موردبررسي مقاله 36 در خشكي تنش برابر در هزار دانه
 اكثر شود،مي ديده 7 شكل در كه گونههمان. است گرفته
 دهدهننشان كه اندگرفته قرار صفر محور چپ سمت در مقالات
 .است هزار دانه وزن صفت بر تنش دارمعني و منفي تأثير

 هاپژوهش مجموعه اين در اثر اندازه شاخص ميانگين
 مقالات تمامي در شاهد و تيمار تفاوت ميانگين و 12769/3

 اهدش و تيمار بين تفاوت ميانگين. است شده محاسبه -53/2
 بر تنش كلي تأثير دهدمي نشان) –53/2شاخص ( اين در

 برآيند( يلوز فاصله به توجه با و بوده منفي هزار دانه وزن
  .است دارمعني ،)صفر تأثير( يانيم خط از) شاخص كلي

  

  
  بيولوژيك عملكرد بر خشكي تنش تأثير قيفي نمودار. 4 شكل

Fig 4. Funnel plot of drought stress effect on biological yield 
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 تفاوت اثر، اندازه كلي برآورد در مقالات از هريك وزن آن در كه برداشت شاخص بر خشكي تنش تأثير انباشت نمودار. 5 شكل

 مطالعات كلي داريمعني وضعيت همچنين و مقالات كل براي I مجذور مقدار ،%95 داريمعني فاصله با ميانگين استانداردشده
 .است شده آورده

Fig 5. Forest plot of drought stress effect on harvest index shows weight of individual studies, SMD of studies 
with 95% Confidence Interval, I-squared of all studies and overall significance 

  
  

  
 برداشت شاخص بر خشكي تنش تأثير قيفي نمودار. 6 شكل

Fig 6. Funnel plot of drought stress effect on harvest index 

NOTE: Weights are from random effects analysis

Overall  (I-squared = 95.0%, p = 0.000)
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 وزن رب خشكي تنش تأثيرپذيري به مربوط قيفي نمودار
 ربيشت قرار گرفتن. است شده داده نشان 8 شكل در هزار دانه
 بودن اريب قيفي، نمودار مياني خط راست قسمت در مقالات
 مقالات چون عبارتي به. دهدمي نشان را مقالات آن نتايج

 مطالعات و اندنشده پخش محدوده اين در يكنواخت طوربه
 بالايي دقت از مقالات اين احتمالاً هستند راست به متمايل

 اطمينان خطوط خارج در كه مقالاتي. نيستند برخوردار
 توانمي همچنين. دارند بالايي نمونه تعداد و دقت هستند،

 نانياطم درصد 95 محدوده از نقاط بيشتر بودن بيرون گفت
 مك تعداد بودن پايين به دليل تواندمي) داريمعني مثلث(

 لتماي پژوهشگران اينكه يا و باشد هاپژوهش برخي در نمونه
 افتدري مثبت جواب تحقيق از نمونه تعداد كاهش با اندداشته
 بالا اي پايين خيلي كه) مقالات( ييهانقطه بر آن علاوه. كنند

 نيبازبي مورد اطلاعات و هاداده اعتبار ازنظر بايستمي هستند،
  .باشد اتكاقابل هاآن نتايج تا گيرند قرار

  
  سنبله در دانه تعداد
 از قالهم در سنبله در دانه تعداد صفت بر خشكي تنش تأثير

 گونههمان. است گرفته قرار موردبررسي منتخب هايپژوهش
 محور چپ سمت در مقالات اكثر شود،مي ديده 9شكل  در كه

 اندازه ميانگين. اندگرفته قرار داريمعني محدوده در و صفر
 اهآن استاندارد تفاوت ميانگين و 4580/3مطالعات  اين در اثر
 ناي در شاهد و تيمار بين تفاوت ميانگين. است بوده -61/1

 انهد تعداد بر تنش كلي تأثير دهدمي نشان) –61/1شاخص (
 از) شاخص كلي برآيند( يلوز فاصله به توجه با و بوده منفي
  .است دارمعني ،)صفر تأثير( يانيم خط

  

  
 تفاوت اثر، اندازه كلي برآورد در مقالات از هريك وزن آن در كه گندم دانه هزار وزن بر خشكي تنش تأثير انباشت نمودار. 7 شكل

 شده آورده مطالعات كلي داريمعني وضعيت همچنين و مقالات كل براي I مجذور مقدار ،%95 داريمعني فاصله با ميانگين استانداردشده
 .است

Fig 7. Forest plot of drought stress effect on 1000-grain weight shows weight of individual studies, SMD of studies with 
95% Confidence Interval, I-squared of all studies and overall significance 

NOTE: Weights are from random effects analysis

Overall  (I-squared = 94.6%, p = 0.000)

27

12

3

29

ID

13

30

20

8

33

15

7

34

2

14

16

28

23
22

19

25
24

35

6

31
32

36

10

26

11

21

17
18

4
5

9

1

Study

-2.53 (-2.99, -2.08)

-1.34 (-2.07, -0.61)

-3.62 (-4.64, -2.60)

-0.45 (-1.26, 0.36)

-1.87 (-2.32, -1.42)

SMD (95% CI)

-9.61 (-11.04, -8.18)

-2.04 (-2.54, -1.55)

-2.42 (-3.49, -1.34)

-1.85 (-2.22, -1.48)

-0.39 (-1.09, 0.31)

-4.01 (-4.63, -3.38)

-3.92 (-4.90, -2.94)

-1.62 (-2.03, -1.20)

-3.26 (-3.89, -2.62)

-1.31 (-2.08, -0.54)

-2.06 (-2.33, -1.79)

-0.89 (-1.31, -0.47)

-2.16 (-3.63, -0.68)
-2.97 (-4.70, -1.25)

-0.90 (-2.38, 0.57)

-5.30 (-6.52, -4.08)
-1.69 (-2.64, -0.75)

-5.48 (-9.60, -1.36)

-0.53 (-0.86, -0.19)

-0.07 (-0.72, 0.58)
-0.20 (-1.00, 0.60)

-7.94 (-11.04, -4.84)

-1.63 (-1.96, -1.29)

-14.39 (-16.20, -12.58)

-1.85 (-2.46, -1.24)

-2.55 (-4.13, -0.96)

-2.28 (-2.93, -1.62)
-2.92 (-3.44, -2.41)

-1.89 (-2.45, -1.33)
-1.02 (-2.23, 0.20)

-3.21 (-3.76, -2.67)

-1.72 (-2.30, -1.14)

100.00

2.98

2.77

2.93

3.13

Weight

2.45

3.11

2.74

3.16

3.00

3.04

2.81

3.14

3.04

2.95

3.19

3.14

2.41
2.21

2.41

2.62
2.83

0.89

3.17

3.02
2.93

1.29

3.17

2.14

3.05

2.32

3.02
3.10

3.08
2.62

3.08

3.07

%

-2.53 (-2.99, -2.08)

-1.34 (-2.07, -0.61)

-3.62 (-4.64, -2.60)

-0.45 (-1.26, 0.36)

-1.87 (-2.32, -1.42)

SMD (95% CI)

-9.61 (-11.04, -8.18)

-2.04 (-2.54, -1.55)

-2.42 (-3.49, -1.34)

-1.85 (-2.22, -1.48)

-0.39 (-1.09, 0.31)

-4.01 (-4.63, -3.38)

-3.92 (-4.90, -2.94)

-1.62 (-2.03, -1.20)

-3.26 (-3.89, -2.62)

-1.31 (-2.08, -0.54)

-2.06 (-2.33, -1.79)

-0.89 (-1.31, -0.47)

-2.16 (-3.63, -0.68)
-2.97 (-4.70, -1.25)

-0.90 (-2.38, 0.57)

-5.30 (-6.52, -4.08)
-1.69 (-2.64, -0.75)

-5.48 (-9.60, -1.36)

-0.53 (-0.86, -0.19)

-0.07 (-0.72, 0.58)
-0.20 (-1.00, 0.60)

-7.94 (-11.04, -4.84)

-1.63 (-1.96, -1.29)

-14.39 (-16.20, -12.58)

-1.85 (-2.46, -1.24)

-2.55 (-4.13, -0.96)

-2.28 (-2.93, -1.62)
-2.92 (-3.44, -2.41)

-1.89 (-2.45, -1.33)
-1.02 (-2.23, 0.20)

-3.21 (-3.76, -2.67)

-1.72 (-2.30, -1.14)

100.00

2.98

2.77

2.93

3.13

Weight

2.45

3.11

2.74

3.16

3.00

3.04

2.81

3.14

3.04

2.95

3.19

3.14

2.41
2.21

2.41

2.62
2.83

0.89

3.17

3.02
2.93

1.29

3.17

2.14

3.05

2.32

3.02
3.10

3.08
2.62

3.08

3.07

%

  
0-16.2 0 16.2



 1400هار ب، 15، جلد ي محيطي در علوم زراعيهاتنش  62
 

  
 هزار دانه وزن بر خشكي تنش تأثير قيفي نمودار .8 شكل

Fig 8. Funnel plot of drought stress effect on 1000-grain weight 
 

  

  
 ليك برآورد در مقالات از هريك وزن آن در كه خشكي تنش برابر در سنبله در دانه تعداد تأثيرپذيري انباشت، نمودار. 9 شكل
 وضعيت همچنين و مقالات كل براي I مجذور مقدار ،%95 داريمعني فاصله با ميانگين استانداردشده تفاوت اثر، اندازه
  .است شده آورده مطالعات كلي داريمعني

Fig 9. Forest plot of drought stress effect on grain per spike shows weight of individual studies, SMD of 
studies with 95% Confidence Interval, I-squared of all studies and overall significance 

  

NOTE: Weights are from random effects analysis

Overall  (I-squared = 92.7%, p = 0.000)
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  . نمودار قيفي تأثيرپذيري تعداد دانه در سنبله در برابر تنش خشكي10 شكل

Fig 10. Funnel plot of drought stress effect on Grain per spike  

  
  
ميزان ناهمگني نتايج مطالعات در مورد صفات زراعي بر  .2 جدول

  Iاساس شاخص مجذور 
Table 2. Heterogenity of studies using I-squared 

  صفت
Traits 

 درصد ناهمگني
  )Iمجذور (

Heterogenity  
(I-square) 

  عملكرد دانه
Grain yield 

96.8% 

  شاخص برداشت
Harvest index 

95.0% 

  عملكرد بيولوژيك
Biological yield 

96.7% 

  وزن هزار دانه
1000 grain weight

94.6% 

  تعداد دانه در سنبله
Grain per spike

92.7% 

  
 تعداد رب خشكي تنش تأثيرپذيري به مربوط قيفي نمودار

 نمودار اين در. است شدهداده نشان 10شكل  در سنبله در دانه
 خط چپ قسمت در مقالات بيشتر قرار گرفتن به توجه با

. دهدمي نشان را هاآن نتايج بودن اريب قيفي، نمودار مياني
 شپخ محدوده اين در يكنواخت طوربه مقالات چون عبارتي به

 تدق از مقالات اين گفت توانمي ،)نامتقارن نموداراند (نشده
  .نيستند برخوردار بالايي

 بررسي زراعي صفات كه دهدمي نشان مطالعه اين نتايج
 رارق خشكي تنش تأثير تحت داريمعني نحو به همگي شده

 تغييرات كه دهدمي نشان 3جدول  هايآماره. گيرندمي
  .است بوده 4280/4تا  9248/1 صفات بين در كوهن شاخص

 و دانه عملكرد صفت در مذكور شاخص مقدار بيشترين
 دهش گيرياندازه برداشت شاخص صفت به مربوط آن كمترين

 »برداشت شاخص« صفت در شاخص اين كم مقدار. است
 شكيخ تنش شرايط در صفت اين كمتر تغييرات دهندهنشان
 Yousefi-Azar et( دهدمي نشان را آن پايداري و بوده

al.,2007 .(يخشك تنش كه دهندمي نشان مطالعه اين نتايج 
 رتيبت به ازآنپس و داشته دانه عملكرد بر را تأثير بيشترين

 و بيولوژيك عملكرد سنبله، در دانه تعداد دانه، هزار وزن
 شانن ناهمگني درصد محاسبه. گيرندمي قرار برداشت شاخص

 صفات بر خشكي تنش تأثير داريمعني باوجود كه دهدمي
 ينيپاي سطح در نتايج همگني ازنظر نتايج اين ،موردبررسي

 به 2جدول  در مندرج مقادير چه هر). 2 دارند (جدول قرار
 اثر ندازها نتايج بيشتر ناهمگني نشانه باشند، ترنزديك 100

  ).Gorbanizadeh and Nangir, 2009( است هاپژوهش
  
  گيري نهايينتيجه
 رهيافت از استفاده با زراعي هايپژوهش نتايج بررسي

 ايجنت اتكاي قابليت ارزيابي براي زيادي امكان فراتحليل،
 از فادهاست با. كندمي فراهم را نتايج يريپذميتعم و تحقيقات
 نتايج ارزيابي و مروري مطالعات اجراي امكان فراتحليل،
 نشان مطالعه اين نتايج. شودمي فراهم مختلف مطالعات

 تأثير ميزان مورد در هاپژوهش از برخي نتايج كه دهدمي



 1400هار ب، 15، جلد ي محيطي در علوم زراعيهاتنش  64
 

 دقت داري،معني باوجود گندم زراعي صفات بر خشكي تنش
 زيادي دح تا نتايج اين با تحقيق اين هاييافته. ندارند چنداني

 در) Jing and Baloch, 2020( بالوچ و جينگ مطالعه با
 از دهاستفا با گندم زراعي صفات بر خشكي تنش تأثير مورد

 نيناهمگ و پراكندگي مورد در همچنين. دارد تطابق فراتحليل
 حقيقت نتايج با مطالعه اين هاييافته زراعي، تحقيقات نتايج

 مورد در) Koocheki et al., 2017( همكاران و كوچكي
 تحليلفرا از استفاده با غلات در نيتروژن شيميايي كود مصرف
 بر .دارد مطابقت هاپژوهش نتايج در تنوع و پراكندگي ازنظر

 گفت توانمي مشابه هايپژوهش و تحقيق اين نتايج اساس
 مشابه، موضوعات و اهداف با زراعي هايپژوهش از تعدادي كه

 توجه با و بوده متفاوت يكديگر با نتايج همگني ازنظر
 و نتايج تعميم در بايستمي سوگيري، احتمالبه

 كلان سطح در زراعي هايتوصيه ارائه در هاآن سازيكاربردي
 جنتاي. گيرد صورت بيشتري هايبررسي ايمنطقه يا ملي

 در خشكي تنش مديريت بر علاوه موضوع اين فراتحليل
 و خشكي هايريسك مديريت جديد، ارقام توليد هايبرنامه

  .دارد كاربرد نهايي توليد برآورد همچنين
  
  

  فراتحليل هايشاخص و هاپژوهش نتايج خلاصه .3 جدول
Table 3. Summary of results and meta-analysis indices 

  شاخص
  كوهن

Cohen's "d" 

سطح 
  داريمعني

Significance  
Level 

  اثر تيمار
Treatment effect 

 نيانگيم استانداردشدهتفاوت 
  تيمارها)(

Standard Mean Difference
(treatments)  

  صفات زراعي
Agronomical Traits كاهش  

Negative
  افزايش

Positive 

  عملكرد دانه (3.51- ,4.64-)4.07-  * 95% 4.4280
Grain yield 

  شاخص برداشت (1.27- ,2.28-)1.78-   * 95% 1.9248
Harvest index 

  عملكرد بيولوژيك (2.29- ,3.80-)3.04-  * 95% 3.1277
Biological yield 

  وزن هزار دانه (2.08- ,2.99-)2.53-  * 95% 3.4580
1000 grain weight 

  تعداد دانه در سنبله (1.22- ,2.01-)1.61-   * 95% 3.3796
Grain per spike 
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