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Abstract 

A review of research on soil and plant interactions in rangeland and desert ecosystems shows that the number 

of soil samples are not determined on a scientific basis. The present study, with the aim of using effect size 

and power analysis to determine the number of soil samples in three plant types of Salsola spp. was 

conducted in three arid and semiarid regions of Shahriar, Zirkouh and Zabol. In addition, 15, 10, and 5 soil 

samples were collected for each plant type, respectively. Some soil properties, including electrical 

conductivity, sand content, organic matter content, calcium carbonate equivalent, and saturation percentage, 

were determined in the laboratory. The number of samples was estimated after the initial sampling based on 

the calculated effect size (f) and the power of 80 % and before the sampling based on the medium effect size 

(f = 0.25) and the power of 60 %. The results showed that the power analysis of the three studied sites was 

88, 56, and 38 %, respectively. To determine the minimum number of soil samples required to achieve a 

power of 80 %, at least 20 soil samples are required for Zabol and Zirkouh, and at least 12 soil samples are 

required for Shahriar. If there is no previous information about the soil properties, more than 50 soil samples 

must be collected from each plant type for a statistical comparison of three plant types with a medium effect 

size, a power of 80 %, and a significant level of 0.05. 

 

Keywords: Power analysis, Sample size, Soil properties, Soil and plant interactions, Rangelands. 

 

Background and Objective:  In the field of vegetation studies, there are statistical and graphical methods to 

estimate the number of plots needed for sampling, and their application has been approved in numerous 

research studies. In a review of research on soil and plant interactions in rangeland and desert ecosystems, it 

seems that the number of soil samples are not determined based on a scientific basis. Either by autecology or 

synecology, soil samples were taken from different depths at the first and end points of each transect 

according to the soil depth by using the random-systematic method (i.e., a total of 6–8 soil samples). The 

sampling scheme captures all the decisions and information, such as the purpose of the sampling, financial 

constraints, sampling method, sample size, method(s) of statistical analysis, and accuracy of results (Arzani 
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and Abedi, 2015). One of the most frequent problems in statistical analysis is determining the appropriate 

sample size (Rostampour and Eftekhari, 2023). The present study has the aim of using effect size and power 

analysis to determine the number of soil samples in three plant types in the halophyte-psammophyte 

ecosystem of the arid and semi-arid regions. 

 

Methods: The present study was conducted on three plant types of Salsola spp. in three arid and desert areas 

of Shahriar, Zirkouh, and Zabol. At Shahriar, Zirkouh and Zabol sites, 15, 10, and 5 soil samples were 

collected for each plant type, respectively. Then, the soil samples were passed through a 2-mm sieve and 

some soil properties, including electrical conductivity, organic matter content, sand content, calcium 

carbonate equivalent and saturation percentage were measured in the laboratory. In general, for estimating 

the number of samples based on power analysis, there is a need for three factors: effect size, power, and 

significant levels. In the present study, two methods were used to determine the number of soil samples: 1) 

the estimation of the optimal sample number after the initial sampling based on the calculated effect size (f) 

and the power of 80 %, and 2) the minimum number of samples before sampling based on the medium effect 

size (f = 0.25) and power of 60 %. 

 

Results: The results showed that with an increase in the number of soil samples, the power analysis of the 

three studied sites was 38, 56, and 88 %, respectively. To determine the minimum number of soil samples 

required to achieve a power of 80 %, at least 20 soil samples are required for the Zabol and Zirkouh sites, 

and at least 12 soil samples are required for the Shahriar site. If the effect size is unknown due to the absence 

of data variance, the numbers of samples required for the sample sizes of small, medium, and large, and to 

reach a power of 60 % at the level of 0.05, are about 209, 35, and 14 samples, respectively. If there is no 

previous information about the soil properties, for a statistical comparison of three plant types with a medium 

effect size, a power of 80 %, and a significant level of 0.05, more than 50 soil samples must be collected 

from each plant type. 

 

Conclusions: As per guideline, a power of 80 % is often considered an acceptable threshold, and studies 

with a power of less than 50 % should not be usually conducted. Accordingly, only the Shahriar site has a 

power above 60 %. Therefore, sampling from the Zirkouh and Zabol sites was not adequate for the statistical 

analysis. If there is no previous information about the soil properties, at least 50 soil samples should be 

collected from each plant type to compare the statistical significance of the three plant types with a medium 

effect size (F = 0.25) and a significant level of 0.05. 

 

References: 

1. Arzani, H., Abedi, M., 2015. Rangeland Assessment: Vegetation Measurement, University of Tehran 

Press, Tehran, Iran. (In Persian) 

2. Rostampour, M., Eftekhari, A., 2023. Determining the sample size required to compare vegetation and soil 

characteristics in two independent groups using effect size in steppe rangelands of South Khorasan. Journal 

of Rangeland 16(4), 712–728. (In Persian with English abstract) 
 

 



  یمقاله پژوهش                    49-65/ صفحات  1402 زمستان/  چهارم/ شماره  چهاردهمسال یاه/ ابط خاك و گور

DOR: 20.1001.1.27835014.1401.13.1.2.0       https://doi.org/10.47176/jspi.14.4.21101       EISSN: 2783-5286       https://jspi.iut.ac.ir  

 

 

51 

  

 

 شگاهیرو مورديپژوهش ( گیاهروابط خاك و  هايپژوهشدر تعیین حداقل تعداد نمونه خاك 

  )ایران خشک منطقه سه در) .Salsola spp( شور علف

  

  2و سلمان زارع *1پورمسلم رستم

  

  )26/9/1402 رش:یپذ خیتار ؛21/5/1402 افت:یدر خی(تار

  
 

  چکیده

رسد تعداد نمونـه خـاك بـر نظر میهاي مرتعی و بیابانی کشور، بهط خاك و گیاه در اکوسیستمشده در روابهاي انجامبا مروري بر پژوهش

شود. پژوهش حاضر با هدف کاربرد روش اندازه اثر و آنالیز توان در تعیین تعداد نمونه خـاك در سـه تیـپ اساس مبناي علمی تعیین نمی

ترتیب تعـداد هاي شهریار، زیرکوه و زابل انجام شد و بهنطقه خشک شهرستاندر سه م ).Salsola spp(گیاهی واقع در رویشگاه علف شور 

کربنات آلی،  هالکتریکی، درصد شن، ماد رساناییهاي خاك شامل نمونه خاك در هر تیپ گیاهی برداشت شد. برخی از ویژگی 5و  10، 15

برداري اولیه براساس اندازه اثـر محاسـباتی زم، پس از نمونهو رطوبت اشباع در آزمایشگاه تعیین شد. تعداد نمونه لا) CCEمعادل ( کلسیم

)f 80/0درصد ( 80) و توان=Power 25/0برداري براساس اندازه اثر متوسط (از نمونهپیش ) و:f 60/0درصد ( 60) و توان=Power برآورد (

درصد بـوده اسـت.  38و  56، 88 برابر ترتیببه گینمیانطور بهبررسی واریانس در سه سایت مورد تجزیه شد. نتایج نشان داد توان آزمون 

 12نمونه و براي شهریار حـداقل  20درصد، براي زابل و زیرکوه حداقل  80منظور تعیین حداقل تعداد نمونه لازم، براي رسیدن به توان به

تیپ گیاهی با انـدازه  3راي مقایسه آماري هاي خاك وجود نداشته باشد، باز ویژگی هاي پیشیندانستهگونه نمونه خاك لازم است. اگر هیچ

 درصد برسد. 80نمونه خاك از هر تیپ گیاهی برداشت شود که به توان  50 تر ازبیشبایست ، می05/0داري اثر متوسط و سطح معنی

  
  

  .هاي خاك، روابط خاك و گیاه، مراتعآنالیز توان، تعداد نمونه، ویژگی کلیدي: هايواژه

  

  مقدمه

ــه روا بررســی ــاه از جنب ــط خــاك و گی ــوژ آتب  نیســ و يکول

پژوهشـگران همواره یکی از موضوعات مـورد علاقـه  ياکولوژ

 ,Jafari and Rostampourعلوم کشاورزي و منابع طبیعی است (

هاي آماري، برآورد دقیق ). یکی از پیشنیازهاي مهم تحلیل2019

پوشـش هـاي پـژوهشاز حجم نمونه مورد نیاز است. در زمینه 

 برايروابط کوکران) و ترسیمی  مانندهاي آماري (اهی، روشگی

ــه ــراي نمون ــلات لازم ب ــداد پ ــرآورد تع ــرداري وجــود داردب ب

  

  ایران بیرجند، بیرجند، دانشگاه زیست، محیط و طبیعی منابع دانشکده اقلیم، تغییر و خشکسالی پژوهشی گروه و آبخیزداري و مرتع گروه -1
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)Moghaddam, 2008هاي متعـددي ها در پژوهش) و کاربرد آن

 Krebs, 2014; Rostampour andبررسی و تأیید شـده اسـت (

Saghari, 2023تـوان شده مـیي انجامها). با مروري بر پژوهش

دریافت که بسته به اقلیم، تغییرات پوشش گیاهی، دقت مـدنظر، 

هدف، بودجه و نیروي انسانی متخصص، تعداد نمونـه متفـاوت 

  ).Arzani and Abedi, 2015; Bonham, 2013است (

هـاي واحد ارزیابی پوشـش گیـاهی و خـاك در اکوسیسـتم  

). از جنبه Arzani and Abedi, 2015مرتعی، تیپ گیاهی است (

پوشـش گیـاهی مراتـع، در هـر تیـپ هـاي پژوهشاجرایی، در 

 250تا  50هاي متفاوت (ترانسکت با طول 4تا  3گیاهی معمولاً 

-بـرداري مـیپلات نمونه 20تا  10متر) و در هر ترانسکت بین 

 Arzani, 2009; Researchپـلات) ( 80تـا  30شود (جمعاً بین 

Institute of Forests and Rangelands, 2020در پـژوهش .(-

هاي اولیه و با استفاده هاي علوم مرتع، تعداد پلات براساس داده

شود و به دلیل تغییرات زیـاد پوشـش از روابط آماري تعیین می

گـردد پـلات محاسـبه مـی 200 یش ازگیاهی، معمولاً عددي بـ

)Rostampour and Eftekhari, 2023هـاي ). اگرچه دقت طـرح

اما بایـد بـه ایـن نکتـه  یابدتعداد افزایش می شی با افزایشآزمای

نماینـده  توانـدتوجه داشت که اگر تعداد پلات کم باشـد، نمـی

باشد و اگر تعـداد پـلات زیـاد  بردارينمونه واحد کل از خوبی

باشد، به علت کمبود امکانـات و زمـان و خسـتگی کارشـناس، 

گـردد با خطا مواجه مـیگیري نیز برآورد پارامترهاي مورد اندازه

)Imani et al., 2021 .(تـرین لزومـاً مناسـبنمونه بـزرگ  اندازه

)، چـه بســا Campelo and Takahashi, 2019(انـدازه نیسـت 

بـه دلایلـی کـه ذکـر شـد، ه ، بـافزایش بدون هدف تعداد نمونه

را  کوچـکهـاي دهد تا حتی تفاوتاجازه میي آماري هاآزمون

 .)Campelo and Wanner, 2020(دهند تشخیص  داريمعنی نیز

 بتوانـد کـه انتخـاب شـود ايگونـهبه رو تعداد نمونه بایداز این

 ,Arzani and Abediباشـد ( بـرداريواحـد نمونـه کـل گویاي

2015(. 

دقــت  افـزایش بـرايخاکشناسـی مراتــع، هـاي پـژوهشدر 

-برداري شامل تعیین هدف نمونـهبرداري، تهیه طرح نمونهنمونه

(هاي) تجزیـه و برداري، روشري، تعداد نمونه، مکان نمونهبردا

هـاي بینـی هزینـههـاي مـالی و پـیشتحلیل آماري، محـدودیت

 Burridge etضروري است (موارد نتایج جزو اعتبار عملیاتی و 

al., 2020; De Gruijter, 2002هـاي ). بـا مـروري بـر پـژوهش

هاي مرتعـی یستمروابط خاك و گیاه در اکوسمورد شده در انجام

رسد تعـداد نمونـه خـاك بـر اسـاس نظر میو بیابانی کشور، به

آت اکولوژي هاي پژوهششود و چه در مبناي علمی تعیین نمی

سـین اکولـوژي، در ابتـدا و انتهـاي هـر هـاي پژوهشو چه در 

سیسـتماتیک یـک -صورت سیستماتیک یا تصـادفیترانسکت به

-دوانی یا به تفکیـک افـقهنمونه از اعماق مختلف (تا عمق ریش

 Jafariنمونـه) ( 8تـا  6شود (جمعاً بین هاي خاك) برداشته می

and Rostampour, 2019هاي هاي سایر اکوسیستم). در پژوهش

عنوان طبیعی نیز روش و مبناي علمی خاصی مشـاهده نشـد. بـه

) بـراي Rostayee et al., 2019نمونـه، روسـتایی و همکـاران (

 هـايزمینهاي مختلف فیت خاك در پوشششاخص کیمقایسه 

 200ترانسکت خطـی  4ها، در طول هر یک از تودهجنگلی، در 

 همچنیننمونه) برداشت کردند.  16(جمعاً  نمونه خاك 4متري، 

Aghababaie et al. (2018)  در خـاك براي ارزیابی کـربن آلـی

ترانسکت و در طول هـر  3با استقرار استپی، هاي نیمهاکوسیستم

نمونـه).  15(جمعـاً  نـدبرداشـت کردخـاك  نمونه 5ترانسکت 

Kimble et al. (2000)  خـاك بسـته بـه آلی براي ارزیابی کربن

 Vanattaکردنـد.  پیشـنهادنمونه  30تا  15بین سرمته قطر نوك 

آلودگی خاك در مناطق صنعتی، بـراي بررسی  به منظور (2000)

-نمونـهو بـراي  20تـا  15، تعـداد رویینبرداري از خاك نمونه

ــرداري  ــاك ب ــرین خ ــین زی ــا  6ب ــد.  8ت ــنهاد کردن ــه پیش نمون

Ravichandra (2010)  نماتـدهاي خـاك توصـیه بررسـی بـراي

 500تـر از ، بـراي کمبررسیکند بسته به وسعت منطقه مورد می

هکتار،  5/2هکتار تا  5/0هکتار و  5/0مترمربع تا  500مترمربع، 

ــه ــت.  50-60و  25-35، 8-10ترتیب ب ــاك لازم اس ــه خ نمون

Morandage et al. (2019)  ها از معیار ریشه گراسبررسی براي

) از میـانگین بـراي تعیـین RSEنسـبی (معیار درصد خطاي  10

رخ را خـاك 50تا  10رخ استفاده کرد و نهایتاً تعداد تعداد خاك
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انـدازه نمونـه هاي خاکشناسی، لزوماً پیشنهاد کردند. در پژوهش

ــاك ــه ، ت1خ ــه نیســت، بلک ــداد نمون ــانع ــر بی ــاك گ حجــم خ

 Morita and Akao ،عنوان مثـالست. بههشده نیز بردارينمونه

 10حـداقل برداشت تنوع میکروبی خاك، بررسی براي  (2021)

  توصیه کردند.خاك را گرم 

هاي علوم زیستی (پزشکی، اپیدمیولوژي، دامی و در پژوهش  

روابـط چندگانـه کـوکران،  گیاهی) براي تعیین تعـداد نمونـه از

 Bakerکننـد (جدول مورگان، اندازه اثر و آنالیز توان استفاده می

et al., 2021; Gravetter et al., 2020; Jenkins and Quintana- 
 

Ascencio, 2020; Kers and Saccenti, 2022; Krebs, 2014;  
 

Serdar et al., 2021ر برخـی ). کاربرد اندازه اثر و آنالیز تـوان د

هاي علوم پوشش گیاهی و مرتع نیز تأیید شده اسـت از پژوهش

)Aho, 2013; Mousaei Sanjerehei, 2021; Rostampour and 

Eftekhari, 2023 با توجه بـه اهمیـت تعیـین تعـداد نمونـه و .(

منـابع  هـايهـاي آزمـایشر نتیجه نهـایی طـرحبتأثیرگذاري آن 

ي خـاص بـراي تعیـین طبیعی و به دلیل عدم وجود روش آمـار

تعداد نمونه خاك، پژوهش حاضـر کـاربرد روش انـدازه اثـر و 

آنالیز توان را در تعیین تعداد نمونه خاك در سه تیپ گیـاهی در 

خشـک سـه شنی مراتع منـاطق خشـک و نیمـه-هاي شورخاك

هاي ایـن پـژوهش یافته ،نهایتدر  .کندمنطقه کشور بررسی می

هاي روابـط خـاك و گیـاه بررسی حداقل تعداد نمونه لازم براي

منـاطق  دوسـتشن -شورپسند یاهیگ جوامع هاياکوسیستمدر 

  کند.می پیشنهادخشک و بیابانی کشور را 

  

  هامواد و روش

پژوهش حاضر در سه تیپ گیاهی واقع در رویشگاه علف شـور 

)Salsola spp. (هـاي شـهریار در سه منطقـه خشـک شهرسـتان

ستان خراسان جنـوبی) و زابـل (اسـتان (استان تهران)، زیرکوه (ا

. در هر تیپ گیـاهی، )1(جدول  سیستان و بلوچستان) انجام شد

 5یــک منطقــه معــرف انتخــاب شــد و در هــر منطقــه معــرف، 

 يمـواز صورتبه هاترانسکتمتري مستقر شد.  150ترانسکت 

                                                           
1. Soil sample size 

از آنجـایی کـه . شـدند مستقر گریکدی از يمتر 200 فاصله با و

بررسی اثر گونه گیاهی بر خـاك زیراشـکوب هدف اولیه طرح، 

-برداري از پوشش گیـاهی، در سـایتبوده است، در کنار نمونه

و  2، 3ترتیب، هاي شهریار، زیرکوه و زابل، در هر ترانسکت، به

طور تصادفی از زیر تاج پوشش گیـاه برداشـت نمونه خاك به 1

لعاتی بـا هاي مطاشد. بنابراین، اندازه نمونه اولیه خاك در سایت

نمونــه خــاك در هــر تیــپ  5و  10، 15در نظـر گــرفتن تعــداد 

هاي خاك نمونه شد. نمونه 15و  30، 45ترتیب گیاهی، جمعاً به

متري عبور داده شد. برخـی از میلی 2سازي از الک پس از آماده

بـا  در عصـاره اشـباعالکتریکی  رساناییهاي خاك شامل ویژگی

شــن بــه روش هیــدرومتري د درصــســنج، رســاناییاســتفاده از 

به روش والکلی و بلاك، میـزان ) OM(بایکاس، میزان ماده آلی 

بـه روش تیتراسـیون و رطوبـت ) CCEمعـادل ( کلسیمکربنات 

 ,.Azariyan moghadam et alاشـباع خـاك بـه روش وزنـی (

2022; Rostampour, 2021; Rostampour, 2022; Zare et al.,  
 

هاي بیرجنـد و تهـران کشناسی دانشگاهخا در آزمایشگاه )2011

  . تعیین شد

  

  تجزیه و تحلیل آماري

در پژوهش حاضر، از دو روش براي تعیین تعداد نمونـه خـاك 

  استفاده شد:

برداري اولیه براسـاس برآورد تعداد نمونه بهینه پس از نمونه .1

 )Power=80/0درصد ( 80) و توان fاندازه اثر محاسباتی (

بـرداري براسـاس از نمونـه پیشد نمونه برآورد حداقل تعدا .2

 )Power=60/0درصد ( 60) و توان f:25/0اندازه اثر متوسط (

هاي مورد آزمون ترین میزان اختلاف بین گروه)، کمfاندازه اثر (

و  داشـتهشناس یا اکولوژیست اهمیت است که از نظر یک خاك

- βعلاقمند به کشف آن است. توان آزمون، در واقع پژوهشگر 

، IIخطـاي نـوع  .اسـت IIاحتمال ارتکاب خطـاي نـوع  βو  1

که غلـط احتمال شکست در رد فـرض صـفر اسـت درصـورتی

تـر و کم 20/0معمولاً  IIباشد. میزان حد قابل قبول خطاي نوع 

تـریشو ب 80/0است، بنابراین توان آزمون قابل قبول در حدود 
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 بررسیهاي مورد هاي سایتویژگی .1جدول 

Table 1. Characteristics of the studied sites  

Vegetation type  
 تیپ گیاهی

Soil texture 
  بافت خاك

Slope  
شیب 

  (درصد)

Rainfall 
)mm(  

بارش 

 متر)(میلی

Elevation  
ارتفاع از 

سطح دریا 

  (متر)

Longitude  
طول 

 جغرافیایی

Latitude  
عرض 

  جغرافیایی

Site  
 سایت

1. Tamarix aphylla – Salsola kali 
2. Haloxylon ammodendron– Salsola tomentosa 

3. Salsola tomentosa – Salsola kali 

Sandy loam  
  "51 '01 °31  "42 '29 °61  480 45.3  2.5  لوم شنی

Zabol  
  زابل

1. Ammodendron persicum– Salsola richteri 
2. Salsola richteri – Stipagrostis pennata 

3. Salsola richteri– Ammothamnus lemnanii 

Sand  
  "38 '02 °34  "16 '16 °60  650  156  1.36  شن

Zirkouh  
  زیرکوه

1. Tamarix ramoffisima – Salsola kali 
2. Zygophyllum eurypterum – Salsola kali 

3. Phragmites australis – Salsola kali 

Sandy loam  
  "45 '35 °35  "03 '44 °50  1150 241.1  3.10  لوم شنی

Shahriar  
  شهریار

  

طور کلی براي برآورد تعداد نمونه براساس آنـالیز خواهد بود. به

توان، نیاز به سه آماره اندازه اثـر (کوچـک، متوسـط و بـزرگ)، 

و  01/0داري (درصـد) و سـطح معنـی 80و  60توان مد نظـر (

هـاي خـاك، ابتـدا هـاي ویژگـی) است. پس از ثبـت داده05/0

هـا بـا اسـتفاده از آزمـون همگنـی واریـانس دادهبـودن و نرمال

ویلــک و لیــون بررســی شــد. بــه دلیــل تأییــد شــرایط -شــاپیرو

ــه ( ــانس یکطرف ــه واری ) ANOVAپارامتریــک، از آزمــون تجزی

هـاي گیـاهی بـه استفاده شد. از آنجایی که هدف، مقایسه تیـپ

 هاي تعقیبی استفاده نشد.هاي خاك نبود، از آزمونلحاظ ویژگی

منظور محاسبه اندازه اثـر، ابتـدا، مجمـوع مربعـات اول: بهروش 

) و پـس از 1تیمار بر مجموع مربعات کل تقسـیم شـد (رابطـه 

  :) تعیین شد2) از رابطه (fمحاسبه اتاي مربع، اندازه اثر ( 

)1          (                                               2 t

T

SS

SS
   

)2   (                                                    
2

2
f

1





  

مجمـوع  ،TSSهـا و مجموع مربعـات بـین گروه ،tSSکه در آنها 

  مربعات کل است.

 3پس از محاسبه اندازه اثر، توان آزمون تجزیه واریـانس بـا   

 pwr.anova.testتوسط دسـتور  05/0داري گروه در سطح معنی

 بـرايتعیین شد. در این پژوهش، توان محاسـباتی  pwrدر بسته 

برداري استفاده شد. تعداد نمونـه بهینـه بـر برآورد کفایت نمونه

 05/0داري گروه در سـطح معنـی 3درصد براي  80اساس توان 

  تعیین شد. pwrدر بسته  pwr.anova.testتوسط دستور 

-م اطلاع از دادهبرداري، در صورت عداز نمونه پیشروش دوم: 

تعیین حداقل تعداد نمونه خاك بـراي رسـیدن  براي هاي خاك،

درصد، براساس اندازه اثر قراردادي کوهن (کوچک:  60به توان 

) تعداد نمونه از همان دستور 40/0و بزرگ:  25/0، متوسط 1/0

pwr.anova.test  شد. با این تفـاوت کـه در تـابع فـوق، برآورد

و  40/0و  25/0، 01/0فـرض مقـادیر یشصـورت پاندازه اثر به

  در نظر گرفته شد. 60/0توان آزمون 

منظور بررسی اثر تعداد نمونه بر نتیجـه آزمـون در سـایت به  

ــداد  ــاهی، تع ــپ گی ــر تی ــه و  5شــهریار، در ه ــه  10نمون نمون

نمونـه در  15هـاي صورت تصادفی (بدون جـایگزین) از دادهبه

هاي خاك حاصل از ویژگیسپس میانگین  .هر تیپ انتخاب شد

-بـا نمونـه استیودنت-tنمونه با استفاده از آزمون  10نمونه و  5

) 3) از رابطـه (dانـدازه اثـر کـوهن (و هاي مستقل مقایسه شد، 

 :تعیین شد

)3  (                                                    1 2

2 2
1 2

x x
d

s s

2





  

گـروه اول و  هـايترتیب میـانگینبه 2xو 1xکه در این معادله،
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  .زابل، زیرکوه و شهریارمورد بررسی هاي هاي خاك در سایتویژگی) CV(مقادیر میانگین و ضریب تغییرات  .2جدول 

Table 2. Mean and coefficient of variation (CV) of soil properties in the studied sites of Zabol, Zirkouh and Shahriar. 

Saturation percentage, 

SP (%) 

  رطوبت اشباع (درصد)

Calcium carbonate 
equivalent, CCE 

(%) 

کربنات  میکلس

  (درصد) معادل

Organic matter, 

OM (%) 

  آلی (درصد) هماد

Sand (%) 

  شن (درصد)

Electrical 
conductivity, EC 

(dS m-1) 
الکتریکی  ساناییر

 زیمنس بر متر)(دسی

Site  
  سایت

CV  Mean  CV  Mean  CV  Mean  CV  Mean  CV  Mean  

19.9  37.8  15.3  13.1  50.5  0.39  35.4  52.9  87.7  6.71  
Zabol  
  زابل

7.6  23.5  11.4  13.9  33.3  0.24  3.9  91.5  17.0  0.21  
Zirkouh  
  زیرکوه

22.0  30.8  34.5  8.9  85.0  0.37  18.6  67.6  108.8  0.94  
Shahriar  
  شهریار

 

2دوم، و 
1s  2و

2s ترتیـب مقـادیر واریـانس گـروه اول و دوم به

 05/0داري استیودنت در سطح معنی-tسپس توان آزمون  است.

ــتور  ــط دس ــته  pwr.t.testتوس ــه  pwrدر بس ــد. کلی ــین ش تعی

  ).R Core Team, 2020د (انجام ش Rمحاسبات در محیط 

  

  نتایج

مـورد  هـايهاي خـاكمقادیر میانگین و ضریب تغییرات ویژگی

) نشان داده شده است. نتـایج 2در سه سایت در جدول (بررسی 

ضـریب تغییـرات ترین مقـادیر ترین و کمبیشدهد که نشان می

)CV (الکتریکـی  رسـاناییهاي داده) به ترتیب مربوط بهEC ( و

  ).2خاك است (جدول ) SP(اع رطوبت اشب

هاي خـاك در سـه سـایت ویژگیمقادیر مقایسه دقت  براي  

درصـد ترسـیم شـد  95، نمـودار حـدود اطمینـان بررسیمورد 

-سایت زابل تمامی ویژگیدر دهد که ). نتایج نشان می1(شکل 

ترین دامنـه حـدود اطمینـان داراي بیشبررسی هاي خاك مورد 

تـرین تغییـرات درونـی در قت یا بیشترین درو کماز این ؛است

دهـد کـه . نتایج نشـان مـیوجود داردسایت این هاي خاك داده

در  ،) در سـایت زیرکـوهSalsola richteriرویشگاه جفنه شور (

) OM(، مـاده آلـی )EC( ترین میزان شوريشنی با کمهاي زمین

 Salsolaقرار دارد. رویشگاه شور بیابانی () SP(و رطوبت اشباع 

tomentosa شـور بـا هاي نمیز) در سایت زابل، درSP  و زیـاد

) در سایت شـهریار، در حـد Salsola kaliرویشگاه علف شور (

 وسط دو سایت زیرکوه و زابل قرار دارد.

  

برداري اولیه براسـاس انـدازه تعداد نمونه بهینه پس از نمونه

 )Power=80/0درصد ( 80) و توان fاثر محاسباتی (

  نمونه خاك در هر تیپ گیاهی 5با سایت زابل 

بـر تنهـا دهد که اثر تیپ گیـاهی واریانس نشان میتجزیه نتایج 

EC  از 3دار شـده اسـت (جـدول معنـی 01/0در سطح خاك .(

هـاي تفاوتی بین تیپ بررسیهاي خاك مورد لحاظ سایر ویژگی

طور دهد که بـهگیاهی مشاهده نشد. مقادیر اتاي مربع، نشان می

هاي خـاك مـورد درصد واریانس کل ویژگی 30حدود  میانگین

ترین شود. بیشهاي گیاهی) توجیه میتوسط تیمار (تیپبررسی 

و میـزان تـأثیر:  81/3(انـدازه اثـر:  ECهاي گیاهی بر تأثیر تیپ

و میـزان  29/0خاك (اندازه اثـر:  OMترین تأثیر بر بزرگ) و کم

طور شـده بـهانجـامتأثیر: متوسط) است. آزمون تجزیه واریانس 

درصد توان دارد. توان آزمـون بـراي مقایسـه  38حدود میانگین 

 OMدرصد و براي  100هاي گیاهی حدود بین تیپ ECمقادیر 

دهد بـراي درصد است. همچنین نتایج نشان می 13حدود خاك 

نمونـه در  62، حـدود 05/0درصد در سطح  80رسیدن به توان 



  پور و زارعرستم                                                                                  1402زمستان / چهارم / شماره چهاردهم / سال  روابط خاك و گیاه

 

56 

 
 

 
 

 
  هاي مورد بررسی: زابل، زیرکوه و شهریار.هاي خاك در سایتدرصد ویژگی 95اطمینان نمودار حدود  .1شکل 

Fig. 1. Plot group means and 95% confidence intervals for the soil properties in the studied sites: Zabol, Zirkouh and Shahriar. 

 

هـدف  نمونه در هر تیپ گیاهی لازم است. اگر 21کل سایت و 

نمونـه خـاك  41تنهایی اسـت، خاك بـه OMگیري میزان اندازه

کـه بـراي حالیدار شـود. درلازم خواهد بود که اثر تیمـار معنـی

نمونه خـاك  2هاي گیاهی تنها تنهایی در بین تیپبه ECمقایسه 

  ).4نیز کافی خواهد بود (جدول 

  

  نمونه خاك در هر تیپ گیاهی 10سایت زیرکوه با 

دهد که اثر تیپ گیـاهی تنهـا بـر زیه واریانس نشان مینتایج تج

و درصـد کربنـات کلسـیم معـادل  05/0درصد شـن در سـطح 

)CCE دار شـده اسـت. از لحـاظ معنـی 01/0) خاك در سطوح

EC ،OM  وSP هاي گیاهی مشاهده نشد خاك، تفاوتی بین تیپ

طور میـانگین شـده بـه). آزمون تجزیه واریانس انجـام5(جدول 

دهـد بـراي درصد توان دارد. همچنین نتایج نشان می 56 حدود

نمونـه در کـل  60، 05/0درصـد در سـطح  80رسیدن به توان 

 ).6نمونه در هر تیپ گیاهی لازم است (جدول  20سایت و 

  

  نمونه خاك در هر تیپ گیاهی 15سایت شهریار با 

دهد که اثر تیپ گیـاهی بـر کلیـه نتایج تجزیه واریانس نشان می
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  .در سایت زابلبررسی هاي خاك مورد ) اثر رویشگاه بر ویژگیANOVAطرفه (واریانس یکتجزیه یج انت .3ول جد

Table 3. One-way analysis of variance (ANOVA) for the effects of habitat on the studied soil properties in Zabol site.  

P value 

  F  داريمعنی
Mean squares  

  مربعاتمیانگین 
df  

  درجه آزادي
Sum squares  

  مجموع مربعات
Source of variation  

 منبع تغییر
Properties  

  هاویژگی

0.000  87.17  242.82  2  485.64  Between Groups  

EC      2.78  12  33.43  Within Groups  

      14  519.07  Total  

0.39  1.01  379.17  2  758.33  Between Groups  

Sand      375.53  12  4506.33  Within Groups  

      14  5264.67  Total  

0.62  0.49  0.02  2  0.04  Between Groups  

OM      0.04  12  0.53  Within Groups  

      14  0.58  Total  

0.21  1.75  6.83  2  13.66  Between Groups  

Lime      3.90  12  46.82  Within Groups  

      14  60.48  Total  

0.47  0.80  49.91  2  99.82  Between Groups  

SP      62.34  12  748.05  Within Groups  

      14  847.87  Total  

EC :الکتریکی،  رساناییSand ،شن :OMآلی،  ه: مادCCE :و معادل  یمکربنات کلسSPرطوبت اشباع :  

EC: Electrical conductivity,  OM: Organic matter, CCE: Calcium carbonate equivalent and SP: Saturation percentage  

  

  .تیپ گیاهی در سایت زابل سهطرفه با نیاز براي آزمون تجزیه واریانس یک مقادیر اندازه اثر، توان آزمون و اندازه نمونه مورد .4جدول 

Table 4. Effect size, power and sample size needed for one-way analysis of variance with three vegetation types in Zabol site. 

Sample size 
 Power  اندازه نمونه

  توان

Effect size 
   اندازه اثر

N per group 
  ازاي هر تیپتعداد به

N  
  تعداد کل

Interpretation  
 f  تفسیر

Eta-squared  
  اتاي مربع

Properties  
  هاویژگی

2 6  1  Large  3.81 0.93  EC  

21 63  0.22  Large  0.41 0.14  Sand  

41 123  0.13  Medium  0.29 0.08  OM  

13 39  0.36  Large  0.50 0.22  CCE  

26 78 0.18 Medium 0.36 0.12 SP 

21 62 0.38 - 1.07 0.30 Mean 

EC ،رسانایی الکتریکی :Sand ،شن :OMآلی،  ه: مادCCE، کربنات کلسیم معادل :SP رطوبت اشباع و :Mean :میانگین  

EC: Electrical conductivity,  OM: Organic matter, CCE: Calcium carbonate equivalent and SP: Saturation percentage  
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  .در سایت زیرکوهبررسی هاي خاك مورد ) اثر رویشگاه بر ویژگیANOVAطرفه (واریانس یکتجزیه یج انت .5جدول 

Table 5. One-way analysis of variance (ANOVA) for the effects of habitat on the studied soil properties in Zirkouh site. 

P value 
  F  داريمعنی

Mean squares  
  میانگین مربعات

df  
  درجه آزادي

Sum squares  
  مجموع مربعات

Source of variation  
 منبع تغییر

Properties  
  هاویژگی

0.22  1.57  0.002  2  0.004  Between Groups  

EC      0.001  27  0.03  Within Groups  

      29  0.04  Total  

0.04  3.66  40.93  2  81.87  Between Groups  

Sand      11.17  27  301.60  Within Groups  

      29  383.47  Total  

0.26  1.40  0.009  2  0.02  Between Groups  

OM      0.006  27  0.17  Within Groups  

      29  0.19  Total  

0.001  8.57  14.70  2  29.40  Between Groups  

CCE      1.71  27  46.30  Within Groups  

      29  75.70  Total  

0.09  2.68  7.90  2  15.80  Between Groups  

SP      2.95  27  79.70  Within Groups  

      29  95.50  Total  

EC ،رسانایی الکتریکی :Sand ،شن :OM ،مواد آلی :CCE کربنات کلسیم معادل و :SPرطوبت اشباع : 

EC: Electrical conductivity,  OM: Organic matter, CCE: Calcium carbonate equivalent and SP: Saturation percentage  

  

  رد نیاز براي آزمون تجزیه واریانس یکطرفه با سه تیپ گیاهی در سایت زیرکوه.مقادیر اندازه اثر، توان آزمون و اندازه نمونه مو .6جدول 

Table 6. Effect size, power and sample size needed for one-way analysis of variance with three vegetation types in Zirkouh site. 

Sample size 
  اندازه نمونه

Power 
  توان

Effect size 
   اثراندازه 

N per group 
  ازاي هر تیپتعداد به

N  
  تعداد کل

Interpretation  
 f  تفسیر

Eta-squared  
  اتاي مربع

Properties  
  هاویژگی

29 87  0.33  Medium  0.34 0.10  EC  
13 39  0.67  Large  0.52 0.21  Sand  
33 99  0.30  Medium  0.32 0.09  OM  
7 21  0.97  Large  0.80 0.39  Lime  
18 54 0.53 Large 0.44 0.16 SP 
20 60 0.56  0.48 0.19 Mean 

EC ،رسانایی الکتریکی :Sand ،شن :OM ،مواد آلی :CCE، کربنات کلسیم معادل :SP رطوبت اشباع و :Mean :میانگین  

EC: Electrical conductivity,  OM: Organic matter, CCE: Calcium carbonate equivalent and SP: Saturation percentage  

  

-معنـی 05/0و  01/0هاي خاك مورد بررسی در سطوح ویژگی

شـده ). آزمون تجزیـه واریـانس انجـام7دار شده است (جدول 

درصد توان دارد. تـوان آزمـون بـراي  88طور میانگین حدود به

درصـد  99هاي گیاهی حـدود خاك بین تیپ ECمقایسه مقادیر 

چنین نتایج نشان درصد است. هم 73خاك حدود  CCEو براي 

 37، 05/0درصـد در سـطح  80دهد براي رسیدن بـه تـوان می

نمونه در هر تیـپ گیـاهی لازم اسـت  12نمونه در کل سایت و 

  ).8(جدول 
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 .در سایت شهریاربررسی هاي خاك مورد ) اثر رویشگاه بر ویژگیANOVAواریانس (تجزیه یج انت .7جدول 

Table 7. One-way analysis of variance (ANOVA) for the effects of habitat on the studied soil properties in Shahriar site. 

P value 
  F داريمعنی

Mean squares  
  میانگین مربعات

df  
  درجه آزادي

Sum squares  
  مجموع مربعات

Source of variation  
  منبع تغییر

Properties  
  هاویژگی

0.000  20.51  11.53  2  23.06  Between Groups  

EC      0.56  42  23.62  Within Groups  

      44  46.68  Total  

0.016  4.60  639.02  2  1278.04  Between Groups  

Sand      138.88  42  5833.07  Within Groups  

      44  7111.11  Total  

0.003  6.76  0.54  2  1.08  Between Groups  

OM      0.08  42  3.35  Within Groups  

      44  4.43  Total  

0.022  4.18  35.26  2  70.53  Between Groups  

CCE      8.44  42  354.62  Within Groups  

      44  425.15  Total  

0.001  7.83  280.20  2  560.41  Between Groups  

SP      35.77  42  1502.49  Within Groups  

      44  2062.90  Total  

EC ،رسانایی الکتریکی :Sand ،شن :OM ،مواد آلی :CCE کربنات کلسیم معادل و :SPرطوبت اشباع : 

EC: Electrical conductivity,  OM: Organic matter, CCE: Calcium carbonate equivalent and SP: Saturation percentage  

  

 رد نیاز براي آزمون تجزیه واریانس با سه تیپ گیاهی در سایت شهریار.مقادیر اندازه اثر، توان آزمون و اندازه نمونه مو .8جدول 

Table 8. Effect size, power and sample size needed for one-way analysis of variance with three vegetation types in Shahriar site. 
 

Sample size 
 Power  اندازه نمونه

  توان

Effect size 
   اندازه اثر

N per group 
  ازاي هر تیپتعداد به

N  
  تعداد کل

Interpretation  
 f  تفسیر

Eta-squared  
  اتاي مربع

Properties  
  هاویژگی

5 15  0.99  Large  0.99 0.49  EC  
16 48  0.78  Large  0.47 0.18  Sand  
12 36  0.92  Large  0.57 0.24  OM  
18 54  0.73  Large  0.44 0.16  CCE  
10 30 0.95 Large 0.61 0.27 SP 
12 37 0.88  0.62 0.27 Mean 

EC ،رسانایی الکتریکی :Sand ،شن :OM ،مواد آلی :CCE، کربنات کلسیم معادل :SP رطوبت اشباع و :Mean :میانگین 

EC: Electrical conductivity,  OM: Organic matter, CCE: Calcium carbonate equivalent and SP: Saturation percentage  

  

 تأثیر تعداد نمونه بر نتیجه آزمون

دهـد کـه هاي مستقل نشان مییودنت با نمونهاست-tنتیجه آزمون 

نمونـه در  10نمونـه بـا  5هاي خاك حاصـل از میانگین ویژگی

بــا  05/0داري در ســطح سـایت شــهریار تفــاوت آمـاري معنــی

رو افـزایش تعـداد نمونـه، ). از ایـن9یکدیگر ندارنـد (جـدول 

نمونه بـراي  10بر نتیجه آزمون نخواهد داشت و حداقل  تأثیري

هر تیپ گیاهی، توان انـدکی بـراي نشـان دادن تفـاوت آمـاري 

 هاي گیاهی دارد.دار بین تیپمعنی
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 .ردر سایت شهریابررسی هاي خاك مورد ، مقادیر اندازه اثر و توان آزمون اثر تعداد نمونه بر ویژگییودنتاست-tیج آزمون انت .9جدول 

Table 9. The results of t-student test, effect size and power for the effects of sample size on the studied soil properties in Shahriar 
site. 

Power 
  توان

Cohen's d 
  اندازه اثر کوهن

P value 
 t  داريمعنی

Properties  
  هاویژگی

0.06  0.18  0.83  0.22  EC  

0.13  -0.59  0.50  -0.73  Sand  

0.08  0.35  0.69  0.43  OM 

0.07  0.27  0.76  0.33  CCE  

0.13  0.58  0.51  0.72  SP 

EC ،رسانایی الکتریکی :Sand ،شن :OM ،مواد آلی :CCE کربنات کلسیم معادل و :SPرطوبت اشباع : 

EC: Electrical conductivity,  OM: Organic matter, CCE: Calcium carbonate equivalent and SP: Saturation percentage  

  

درصد  60گروه (اندازه اثر: کوچک، متوسط و بزرگ، توان آزمون:  6و  5، 4، 3طرفه با . اندازه نمونه پیشنهادي براي تجزیه واریانس یک10جدول 

  ).α :05/0درصد و  80و 

Table 10. Proposed sample sizes for one-way ANOVA with 3, 4, 5 and 6 groups (effect size: small, medium and large, power: 0.60 
and 0.80, alpha = 0.05). 

Large 
  بزرگ

Medium  
  متوسط

Small  
  کوچک

Number of groups  
  هاتعداد گروه

Power: 0.80  Power: 0.60  Power: 0.80  Power: 0.60  Power: 0.80  Power: 0.60  

22 14  53  34  322  208  3  

18 12  45  30  273  180  4  

16  11  39  26  240  160  5  

14  10  35  24  215  144  6  

  

برداري براساس اندازه از نمونهپیش حداقل تعداد نمونه لازم 

 )power= 60/0درصد ( 60) و توان f: 25/0اثر متوسط (

برداري از نمونـهپـیش ، )8جـدول (شده در تعداد نمونه محاسبه

هـا و ر از روي واریانس درون گـروهاولیه بوده است که اندازه اث

پژوهشـگر قصـد که صـورتیها محاسبه شده است. دربین گروه

برداري تعداد نمونه لازم را تعیین کند، پیش از نمونهداشته باشد 

هـاي در صورت عدم اطلاع از اندازه اثر به دلیل عدم وجود داده

ط و واریانس، تعداد نمونه لازم براي اندازه اثـر کوچـک، متوسـ

 05/0درصـد در سـطح  60رسـیدن بـه تـوان به منظـور بزرگ 

ــه ــوان  14و  35، 209ترتیب حــدود ب ــراي ت  80و  60اســت. ب

تر، تعداد نمونـه با سه تیپ گیاهی و بیشهاي پژوهشدرصد در 

  ) نشان داده شده است.10لازم در جدول (

هاي خـاك وجـود از ویژگی هاي پیشیندانستهگونه اگر هیچ  

تیپ گیاهی بـا انـدازه اثـر  سهاشد، براي مقایسه آماري نداشته ب

بـیش از بایسـت ، می05/0داري ) و سطح معنیf=25/0متوسط (

 80نمونه خاك از هر تیپ گیاهی برداشت شود که به تـوان  50

 نمونـه (در علـم آمـار)، 30رو، عدد مبنایی درصد برسد. از این

تـري بـراي کم درصد خواهد داشت. اگر دقت 54توانی برابر با 

درصد)، حداقل  60طرح آزمایش یا پژوهش مد نظر باشد (توان 

  ).11نمونه در هر تیپ گیاهی لازم خواهد بود (جدول  35

  

  بحث

 80در پژوهش حاضر، تعداد نمونه لازم براي رسـیدن بـه تـوان 

-درصد آزمون براي مقایسه اثر تیپ گیاهی بر برخی از ویژگـی

در سه سـایت در منـاطق خشـک هاي فیزیکی و شیمیایی خاك 

بررســی شــد. نتــایج نشــان داد تــوان آزمــون تجزیــه واریــانس 
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  .)α :05/0گروه (اندازه اثر: متوسط و  سهبا  طرفهیک یانسوار یهتجزهاي مختلف براي توان آزمون براي اندازه نمونه. 11جدول 

Table 11. Power for different sample sizes for one-way ANOVA with three groups (effect size: medium and alpha = 0.05). 

Power 
  توان آزمون

Alpha  
  f  داريسطح معنی

N per group  
  ازاي هر گروهاندازه نمونه به

N 
  اندازه نمونه کل

Number of groups  
  هاتعداد گروه

0.11 0.05  0.25  5  15 3  

0.19  0.05  0.25  10  30 3  

0.28  0.05  0.25  15  45 3  

0.37  0.05  0.25  20  60 3  

0.46  0.05  0.25  25  75 3  

0.54  0.05  0.25  30  90 3  

0.61  0.05  0.25  35  105 3  

0.67  0.05  0.25  40  120 3 

0.73 0.05  0.25  45  135 3 

0.78 0.05  0.25  50  150 3 

0.82 0.05  0.25  55  165 3 

  

ترتیب طور میـانگین بـهطرفه در سه سایت مورد بررسـی بـهیک

درصد بوده اسـت. اگرچـه در حـوزه علـوم  88و  56، 38بر برا

 هـاکشاورزي حداقل توان آزمون قابل قبول براي طرح آزمـایش

و  60صورت قراردادي حداقل تـوان مشخص نشده است، اما به

هـاي آمـاري قابـل قبـول اسـت. درصد براي آزمون 80حداکثر 

Gent et al. (2018) 80تـوان قـرارداد،  بر اساس پیشنهاد کردند 

-پـژوهششـود و اغلب یک آستانه قابل قبول در نظر گرفته می

درصد معمولاً نباید انجام شود. بر ایـن  50تر از با توان کمهاي 

درصـد دارد. از  60تـر از یشسایت شهریار، توانی بتنها اساس، 

هـاي زیرکـوه و زابـل، تـوان لازم برداري در سایترو نمونهاین

  ندارد.آماري را تجزیه براي 

هـاي خـاك در ویژگیکم نتایج نشان داد به علت انحراف معیار 

 نمونـه خـاك 12)، حـدود 75/4میـانگین برابـر سایت شهریار (

هاي زابل و زیرکوه بـا میـزان براي هر تیپ لازم است. در سایت

و  87/6ترتیب برابـر طور میـانگین بـهتر (بـهانحراف معیار بیش

ر تیـپ گیـاهی لازم اسـت. اگـر نمونه در هـ 20)، تعداد 64/14

هاي خاك در دسترس هایی از میزان انحراف معیار ویژگیدانسته

هـاي دسـت آوردن حـداقل اخـتلاف بـین تیـپنیست، براي به

 Mannetje and Jonesنمونه خاك لازم است.  50گیاهی، حدود 

رخ مـورد نیـاز اذعان کردند تعداد نمونه یا تعداد خـاك (2001)

کنواختی خاك، میزان دقت مـورد نظـر و عنصـر بستگی به غیری

هــا گـزارش کردنـد بـراي بررســی گیـري دارد. آنمـورد انـدازه

زارهـاي هلنـد، هاي فیزیکی و شـیمیایی خـاك در علـفویژگی

گیـري نمونه خـاك لازم بـوده و بـراي انـدازه 60تا  50حداقل 

نمونه خـاك  20تراکم و زیتوده جمعیت میکروبی خاك بیش از 

  ایت مورد نیاز است.در هر س

هاي آت اکولوژي است و بـه پژوهش حاضر از نوع پژوهش  

ــور  ــف ش ــنس عل ــر ج ــی اث ــاك ) .Salsola spp(بررس ــر خ ب

هـاس آت اکولـوژي بـر روي زیراشکوب آن پرداخت. پژوهش

هاي سـین اکولـوژي بـر روي اجتمـاعی از یک گونه و پژوهش

 کـه تعـداد رو منطقی استهاي مختلف تمرکز دارد. از اینگونه

تـر از بایست بیشهاي سین اکولوژي مینمونه خاك در پژوهش

هـاي آت اکولوژي باشد. اما بـا مـروري بـر برخـی از پـژوهش

شود کـه میـانگین تعـداد نمونـه شده در کشور مشاهده میانجام

 10هاي خاك و گیاه در جوامع گیـاهی حـدود خاك در بررسی

نمونـه بـوده  30دود هاي آت اکولوژي حـنمونه و براي بررسی

شده در پژوهش انجام 20) از حداقل 12هاي جدول (است. داده

  مناطق خشک و بیابانی کشور استخراج شده است.

فرمـول کـوکران را  De Gruijter (2002)پژوهشگرانی مانند   

براي تعیین تعداد نمونه مورد تأکید قرار دادند. عیب اساسی کـه
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  .شناسی براي اهداف مختلف در اکولوژي مرتعخاكاي هپژوهشاندازه نمونه  .12جدول 

Table 12. Sample size of soil studies for different purposes in rangeland ecology.  

Sample size    نمونه اندازه  
Study type 

  Mean  پژوهشنوع 
 میانگین

Max  
 حداکثر

Min  
 حداقل

10 16 8 
Soil-plant relationships (Synecology)  

 روابط خاك و گیاه (سین اکولوژي)

20  30 15 
Carbon sequestration  

 جذب کربن جو در خاك

30  40 25 
Nutrition elements analysis  

 عناصر غذاییتجزیه 

30  48 12 
Autecology  
 آت اکولوژي

15  20 10 
Soil seed bank  
 بانک بذر خاك

8  12 6 
Plant distribution modelling  

 هاي گیاهیزي توزیع گونهسامدل

  

-پژوهشفرمول کوکران دارد این است که اولاً این فرمول براي 

هـا بـودن دادهاست، ثانیـاً نرمـال شده پیشنهادعلوم انسانی  هاي

یکـــی از شـــروط اساســـی اســـتفاده از ایـــن فرمـــول اســـت 

)Rostampour and Saghari, 2023 کـه بـه علـت نـاهمگنی ،(

کننـد. ي محیطی از توزیع نرمال تبعیت نمیهامراتع معمولاً داده

اگرچه اندازه اثر کوهن که در پژوهش حاضر از آن استفاده شـد 

هـاي علـوم نیز مربوط به علوم انسانی است، اما بـراي پـژوهش

 ,.Anderson et alزیستی تغییراتـی روي آن داده شـده اسـت (

2017; Lakens, 2013.(  

ري در منـاطق بیابـانی بـر بردانمونهدشواري مسلماً هزینه و   

 ینـهبـه خـاطر هزاما نبایستی  ،گذار استتعداد نمونه خاك تأثیر

. در مـوارد فـوق، بـراي پژوهش غافـل شـد یج، از دقت نتازیاد

درصد احتمـال ارتکـاب خطـاي  20درصد ( 80رسیدن به توان 

 60)، تعداد نمونـه لازم محاسـبه شـده بـود. بـراي تـوان IIنوع 

که صـورتی) درIIمال ارتکاب خطاي نوع درصد احت 40درصد (

-انـدازهمدنظر باشد (اندازه اثر: متوسـط) بـراي میانگین تفاوت 

تیــپ گیــاهی  6و  5، 4، 3هــاي خــاك در بــین ویژگــیگیــري 

نمونه خاك لازم خواهد بود.  24و  26، 30، 34 حداقل ترتیببه

 شیپـا يهـاطـرحهاي علوم مرتع و شرح خـدمات در پژوهش

 Arzani, 2009; Research Institute of Forests( کشـور مراتع

and Rangelands, 2020شود که در هر تیپ گیـاهی )، اشاره می

ــر  3حــداقل  ــاي ه ــدا و انته ــود و در ابت ــتقر ش ترانســکت مس

 .نمونـه) 6ترانسکت نیز یک نمونه خاك برداشت شـود (جمعـاً 

رهـاي کدام از معیا شده، با هیچپیشنهاداین تعداد در صورتی که 

خوانی مورد استفاده در این پژوهش (اندازه اثر و آنالیز توان) هم

  ندارد.

شود این است که ایـن تعـداد نمونـه،  اکیداي که باید تنکته  

هاي روابط خاك و گیاه و با هدف بررسی اثـر صرفاً در پژوهش

تیپ گیاهی) در طرح کـاملاً سه پوشش گیاهی بر خاك (مقایسه 

) ANOVAطرفه (واریانس یکتجزیه ش ) به روCRDتصادفی (

هـاي پوشـش ی بین دادهتعیین شده است. اگر بررسی روابط کمّ

همبسـتگی و ماننـد هاي کلاسـیک گیاهی و خاك توسط آزمون

و  pwr.r.testباشــد، تعــداد نمونــه بــا توابــع مــدنظر رگرســیون 

pwr.f2.test  تـر و احتمالاً عدد محاسباتی نیز بزرگشده محاسبه
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هـاي واریانس باشد. امـروزه بـین اکولوژیسـتتجزیه ن از آزمو

-بندي مستقیم و غیـرهاي آماري چندمتغیره (رستهگیاهی، روش

طرفداران زیادي پیدا کـرده اسـت  RDAو  CCAمانند مستقیم) 

)Jafari and Rostampour, 2019; Krebs, 2014; Legendre 

and Legendre, 2012; Wildi, 2017(. تعـداد هادر این آزمون ،

بایست با تعداد پلات نمونه خاك در ماتریس عوامل محیطی می

 پوشــش گیــاهی روزمینــی در مــاتریس گیــاهی، یکســان باشــد

)Legendre and Legendre, 2012; Wildi, 2017 .(رو در از این

-تـر از آزمـونها، تعداد نمونه خاك خیلی بیشگونه پژوهشاین

و چنـدمتغیره کلاسـیک  )سواریـانتجزیه (مانند متغیره هاي تک

  خواهد بود.  )رگرسیون چندگانه(مانند 

شده در روابط خـاك و گیـاه هاي انجامبا مروري بر پژوهش  

صورت سیستماتیک برداري بهتوان پی برد عموماً روش نمونهمی

بــرداري در ابتــدا و انتهــاي نمونــهماننــد (غیرتصــادفی) اســت، 

اجــراي ایــن ســانی آ. علیــرغم Wو  Zالگوهــاي و ترانســکت، 

هــا نســبت بــه روش تصــادفی تــر آنهــا و ترســیم ســادهروش

)Mostafa and Ahmad, 2018 ،(تر در بیش بایستی توجه داشت

اند، فـرض شکل گرفته گیريهاي آماري که برمبناي نمونهروش

نقـض ایـن و ، اسـت هـاهو مشـاهد هـابـودن نمونـهبر تصادفی

سـازد. اعتبـار مـیا بـیهـاي آمـاري رفرض، کاربرد آزمونپیش

واریـانس و رگرسـیون تجزیـه هاي همچنین مبناي تمامی آزمون

روابط خاك و گیاه، واریانس نمونه است، هـیچ هاي پژوهشدر 

ــانس از یــک نمونــه ــااریبی بــراي بــرآورد واری ــرداري روش ن ب

 ,Aune-Lundberg and Strandسیســتماتیک وجــود نــدارد (

2014; Dane and Topp, 2002بـرداري رو روش نمونـهز این). ا

پیشـنهاد هـاي محیطـی شده بر اساس ویژگیبنديتصادفی طبقه

  شود. می

  

  گیرينتیجه

تعیـین حـداقل تعـداد نمونـه  بـراينتایج این پژوهش نشان داد 

هـاي زابـل و درصد، براي سایت 80لازم، براي رسیدن به توان 

 12نمونـه و بـراي سـایت شـهریار حـداقل  20زیرکوه حداقل 

هـاي خـاك مـورد نمونه خاك لازم است. اندازه اثر اکثر ویژگی

در سه سایت، متوسط تا بـزرگ بـود. در صـورت عـدم بررسی 

تـا  53اطلاع از اندازه اثر، براي اندازه اثر متوسط و بزرگ حدود 

  درصد برسد. 80نمونه لازم است که آزمون مربوطه به توان  22

تعداد نمونه خاك  ،مدنظرخاك رویشگاه بررسی در نهایت براي 

 است:زیر لازم به شرح 

 6ترانسکت بـا  3نمونه ( 18هاي موجود: براساس توان داده 

  نمونه در هر ترانسکت)

 ) درصـد) و انـدازه اثـر  60براساس حـداقل تـوان مطلـوب

نمونـه در هـر  12ترانسـکت بـا  3نمونـه ( 35): 25/0متوسط (

  ترانسکت)

  مانند جامعه اکولوژي نسیهاي شود در پژوهشمیپیشنهاد-

از  بـردارينمونـه بـراي تـريبیشو زمان  هزینه گیاهی، شناسی

درنظــر گرفــت و قــانون  آزمایشــگاهآن در  آنالیزهــايخــاك و 

ترانسـکت و در هـر  3 گیـاهی، تیپ یا(در هر توده  سرانگشتی

قرار نـداد. پیشـنهاد  معیاررخ) را خاك یانمونه  3 یا 2ترانسکت 

-خـاك (پـیش از نمونـه اولیـههاي از داده هیآگاشود بدون می

شـود نشود. به جاي آن پیشـنهاد مـی تعیین) تعداد نمونه برداري

 هايویژگی تعیینبرداشت شده و پس از  اولیهنمونه  10حداقل 

کـرده و  یهـا را بررسـویژگی) یانس(وار تغییراتمدنظر خاك، 

 ايهـویژگـی تغییراتتعداد نمونه براساس هدف مورد بررسی، 

و امکانـات  هزینـه میـزانخاك، توان مد نظر، دقـت مطلـوب و 

  شود. واسنجی
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