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های های کیفیت علوفه در پژوهشراهنمای انتخاب نوع آزمون آماری مناسب برای تجزیه و تحلیل داده

 علوم مرتع

 1*پورمسلم رستم

 چکیده

ری مناسب، تعیین تعداد نمونه لازم و بررسی هدف از پژوهش حاضر، راهنمای انتخاب نوع آزمون آما
مستقل در مطالعات کیفیت علوفه است. بدین  ANOVAوابسته نسبت به  ANOVAسودمندی نسبی 

های کیفیت سطح بر روی شاخص 3عنوان یک عامل در حداقل منظور در پژوهش حاضر، اثر مرحله به
وابسته  ANOVAعنوان آزمون اشتباه( و مستقل )به ANOVAعلوفه ارزیابی شد، تعداد نمونه برای 

مرحله ×عنوان آزمون صحیح( برای بررسی اثر تیمار اصلی )مرحله فنولوژیک( و یا متقابل )گونه )به
مستقل  ANOVAدرصد در  80حداقل تعداد نمونه لازم برای رسیدن به توان فنولوژیک( تعیین شد. 

تعیین  05/0داری دازه اثر بوسل و لی در سطح معنیو ان، براساس اندازه اثر کوهن طرفهطرفه و دویک
هدف، فقط بررسی اثر مراحل فنولوژیک بر یک گونه گیاهی باشد، برای  شد. نتایج نشان داد اگر

ANOVA نمونه در کل  150مرحله فنولوژیک، حدود  3طرفه برای اندازه اثر متوسط در مستقل یک
طرفه حدود وابسته یک ANOVAی همین میزان توان، در نمونه در هر تیمار لازم است. برا 50طرح و 

نمونه در هر تیمار نیاز خواهد بود. اگر هدف، بررسی اثر متقابل باشد، برای  12نمونه در کل طرح و  36
ANOVA  158مرحله فنولوژیک، حدود  3گونه گیاهی و  2مستقل دوطرفه برای اندازه اثر متوسط در 

وابسته  ANOVAدر هر تیمار لازم است. برای همین میزان توان، در نمونه  26نمونه در کل طرح و 
نتایج نشان داد در پژوهش نمونه در هر تیمار نیاز خواهد بود.  6نمونه در کل طرح و  36دوطرفه حدود 

 مستقل است. ANOVAدرصد بیشتر از  30تا  20وابسته بین  ANOVAحاضر، سودمندی نسبی 
 های کیفیت علوفه را ندارد.کفایت لازم برای بررسی اثر مرحله بر شاخصنمونه اصلاً  5همچنین تعداد 
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 مقدمه -1
 Geipel etمی مراتع است )ریزی تغذیه دام یکی از عوامل کلیدی برای افزایش سودآوری اقتصادی تولیدات دامدیریت کارآمد و دقیق مراتع و برنامه

al., 2021 ،لوفه است. عملکرد و تولیدات دامی مراتع محصول رابطه بین از کمیت و کیفیت ع یآگاههای مدیریت، شرط(. یکی از پیش1401؛ بستان
فیت علوفه بیانگر عملکرد دام کی (.Randall et al., 2023؛1402قهساره اردستانی و همکاران، وری علوفه و کیفیت علوفه است )مدیریت چرا، بهره

ره برداری چندمنظوو بهره چرای دام (، شایستگی مرتع برای1388ارزانی، ( و در تعیین نیاز روزانه دام برای محاسبه ظرفیت چرا )Tufarelli, 2019است )
(، انتخاب زمان 1392زاده و عرفانزاده، اشرف) (، تعیین خوشخوراکی گیاهان1399زاده، ولیجیره غذایی )کاظمی و  (، تهیه1398سرداری و همکاران، )

( در مرتعداری Parsons nda Cherney ,2020( و تعیین زمان انتقال دام از یک مرتع به مرتع دیگر )1397نژاد و همکاران، خراسانیمناسب برای چرا )
 حائز اهمیت است.

توسط خصوصیات شیمیایی، بیولوژیکی  شود وای دام تعریف مینیازهای تغذیه کیفیت علوفه، ظرفیت علوفه برای تأمین مواد مغذی برای پشتیبانی از
روند، کار میبهبه جای یکدگیر  (. در برخی منابع، اصطلاحات کیفیت علوفه و ارزش غذایی علوفهMoore et al., 2020گردد )و فیزیکی تعیین می

گیرد، در ( را در بر میCP) ( و پروتئین خامTDNه، مقدار انرژی قابل دسترس )حال آنکه تفاوت واضحی بین آن دو وجود دارد: ارزش غذایی علوف
 (.Katoch, 2023شود )ختیاری را نیز شامل میپذیری و مصرف اتری است و علاوه بر ارزش غذایی، هضمحالی که کیفیت علوفه اصطلاح گسترده

 (.Keim et al., 2018) محیطی و آب و هوایی متنوع باشند ت در انواع گیاهان، شرایطتوانند به دلیل تفاوترکیبات شیمیایی گیاهان و کیفیت علوفه می
ای، تغییرات فصلی، میزان و در دسترس بودن مواد مغذی مختلف تغذیهتوان به عوامل ضدعوامل متعددی بر کیفیت علوفه تاثیرگذار هستند، از جمله می

بنابراین،  (.Moore et al., 2020 ؛Katoch, 2023اشاره نمود )و شرایط نگهداری در سیلو  رداشتخاک، بیماری، بروز آفات، مرحله بلوغ در زمان ب
های پژوهش .وری آنها کافی است، ضروری استارزیابی کیفیت علوفه برای برآورد اینکه آیا نوع مواد غذایی ارائه شده به دام برای حفظ سلامتی و بهره

ای زراعی در داخل ی و علوفهو علوم دامی در خصوص عوامل موثر بر کیفیت علوفه و ارزش غذایی گیاهان مرتعمتعددی در علوم مرتع، علوم زراعی 
( و 1387ارزانی و همکاران، کیفیت علوفه گیاهان مرتعی کشور ) توان به گزارش طرح ملیترین آنها، میو خارج از کشور انجام شده است. از شاخص

 رد.ک( اشاره 1377 ارزانی و همکاران،مرتعداری )پایه عیین اندازه های اقتصادی و واحدهای اجتماعی ت، علوفهطرح ملی کیفیت ارش گز

(، خصوصیات Schaub et al., 2019های عملکردی )(، گروه1380-1399ارزانی و همکاران، ها، عواملی همچون مرحله فنولوژیک )در سایر پژوهش
؛ قربانپور و  Lorenzo et al., 2015دما ) (،Naah, 2018(، بارندگی )Melo et al., 2014 ؛Xu et al., 2024(، فصل )Tamou et al., 2018خاک )

اری و همکاران، جب(، زمان برداشت )Mashreghi et al., 2014(، زمان کشت )Mak et al., 2022 ؛Lv et al., 2023( الگوی کشت )1398همکاران، 
(، ترکیب جیره Wang et al., 2021(، ارتفاع برش )Geren et al., 2020؛ Sayar et al., 2022داشت )(، فواصل برMonirifar et al., 2020 ؛1402

 Chen؛ Walie et al., 2023(، کودپاشی )Tahmasebi et al., 2020 ؛Sharifian et al., 2023(، شدت چرای دام )Aubé et al., 2019غذایی )

et al., 2022تنوع گونه ،)( ایSchaub et al., 2020( مکان ،)Başbağ and Sayar, 2023( و اندام گیاه )Mak et al., 2022 بر کیفیت علوفه )
 بررسی شده است.

، «اثر» ،«تاثیر»های های کیفیت علوفه است و در عنوان پژوهش، واژهعلوم مرتع، هرجا هدف، بررسی اثر یا تاثیر تیماری بر شاخص هایپژوهشدر 
شناسی های بومهای علوم مرتع که جزو رشته(. رشته1ت )شکل ( استفاده شده اسANOVAهای خانواده تحلیل واریانس )مونآمد، قطعا از آز« مقایسه»

یط )مرتع( است شوند، همواره هدف پژوهشگران بررسی تاثیر محیط بر روی موجود زنده و بالعکس، تاثیر موجود زنده )دام( بر محکاربردی محسوب می
 (.1398، پورجعفری و رستم)

ها، های آماری در تحلیل دادهها و آزمونترین طرحتوان مشاهده کرد که رایجطالعات کیفیت علوفه، میم های انجام شده دربر پژوهش مروریبا 
ات فاکتوریل شطرفه(، آزمایهای کیفیت علوفه، طرح کاملاً تصادفی )آزمون تحلیل واریانس یکمخصوصاً در بررسی اثر مراحل فنولوژیک بر شاخص

 طرفه( است.های خرد شده )آزمون تحلیل واریانس چندهای پایه و طرح کرتدر قالب طرح
های عنوان یکی از پرکاربردترین آزمونبهشود، نامیده می 2که گاهی تحلیل واریانس مستقل ، 1طرفهدر طرح آزمایشات منابع طبیعی، تحلیل واریانس یک

کند. های بیش از دو گروه مستقل را با یکدگیر مقایسه میاست و میانگین 3های مستقلته آزمون تی استیودنت با نمونهیافای، شکل تعمیمفرض مقایسه
(. 1392یزدی صمدی و همکاران، است ) 5و خطا 4بندیاساس کار در تحلیل واریانس، تجزیه تغییرات یا واریانس کل برحسب متغیر تیمار یا عامل گروه

های تواند بر آزمودنیهاست، بدین معنی که هیچ آزمودنی در هیچ گروهی نمیطرفه، استقلال گروه ای مهم تحلیل واریانس یکهفرضیکی از پیش
 (.Bower, 2013های دیگر اثر داشته باشد )گروه

 

                                                           
1. One-way ANOVA 

2. Independent ANOVA 

3. Independent-samples t-test 

4. Between group 

5. Error 
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 حاضرهای علوم مرتع. منبع: پژوهش های پژوهشادهدهای رایج در تحلیل (: انواع اهداف پژوهشی و آزمون1شکل )

گیری مکرر شود. اندازهفرض نقض میگیری مکرر(، اساساً این پیششود )اندازهگیری میهای مختلف اندازههایی که متغیر یا صفتی در زماندر پژوهش
ن طرح زمانی است گیرند. مورد استفاده مناسب ایها در معرض بیش از یک متغیر مستقل قرار میشود که در آن هر یک از آزمودنیبه طرحی گفته می

(. Janczyk and Pfister, 2023گیری نماید )آید مشاهده یا اندازهکه پژوهشگر علاقمند باشد تغییراتی را که در روند زمان در آزمودنی به وجود می
اهی تحلیل واریانس با را که گ 1طرفهتحلیل واریانس مکرر یک. های فردی استهدف اساسی این طرح، به حداقل رساندن خطاهای ناشی از تفاوت

 4های وابستهیافته آزمون تی استیودنت با نمونهنامند، شکل تعمیمنیز می 3یا تحلیل واریانس وابسته 2های تکراری یا تحلیل واریانس درون گروهیاندازه
فه، واریانس خطا، خود به دو جزء دیگر به طرکند. در تحلیل واریانس مکرر یکهای بیش از دو گروه وابسته را با یکدگیرمقایسه میاست و میانگین

 (.Verma ,2015)شود که سطح خطای مدل، کاهشی باشد شود. این امر باعث میو خطاتفکیک می 5های واریانس درون گروهینام
طرفه از سودمندی لازم یکل واریانس وابسته طرفه نسبت به تحلیشود این است که آیا تحلیل واریانس مستقل یکسوالی اولی که در اینجا مطرح می

 ا خیر؟های کیفیت علوفه برخودار است یبرای بررسی اثر مرحله فنولوژیک بر شاخص
های کیفیت توان دریافت که تعداد نمونه یا پایه گیاهی که بدین منظور قطع شده است، جهت آنالیز شاخصهای انجام شده، میبا مروری بر پژوهش

آیا این تعداد نمونه جهت انجام  . سوال دوم این است کهنمونه( 10تا  5طور متوسط به) نمونه متغیر است 20تا  3ن علوفه و ارزش غذایی گیاهان بی
دار بین تیمارهای مورد مطالعه را دارد یا خیر؟ انتخاب ای کافی است و توان لازم برای تعیین حداقل اختلاف آماری معنیهای آماری مقایسهآزمون

وان آماری کافی برای تشخیص تیک مطالعه با اندازه نمونه کافی ممکن است از  سب یک گام مهم در طراحی یک مطالعه موفق است.اندازه نمونه منا
از طرف دیگر، یک مطالعه با اندازه بیش  رای سؤالات مهم پژوهش ایجاد کند.های غیرقابل اعتماد بدار برخوردار نباشد و ممکن است پاسخاثرات معنی

رفه کند که این مطالعه مقرون به صدهد و تضمین میدهد. انتخاب اندازه نمونه مناسب احتمال تشخیص اثر را افزایش میونه، منابع را هدر میاز حد نم
، Zوکران )براساس مقادیر برای تعیین اندازه نمونه در علوم مختلف وجود دارد، مثل رابطه ک متعددی(. روابط و جداول Guo et al., 2013است )

های تعیین اندازه نمونه، بدون اطلاع از آمار توصیفی، ( و جدول مورگان. یکی از روش1402پور و ساغری، رستمانحراف معیار و ضریب تغییرات( )
 استفاده از نتایج آنالیز توان و اندازه اثر است.

ای براساس توان مدنظر و اندازه اثر متوسط و همچنین بررسی های آماری مقایسههدف از پژوهش حاضر، مشخصاً تعیین تعداد نمونه لازم برای آزمون
های طرفه است. در نهایت راهنمایی برای انتخاب آزمونطرفه نسبت به تحلیل واریانس مستقل یکتحلیل واریانس وابسته یکسودمندی نسبی آزمون 

 شود.معرفی می آماری مناسب برای تجزیه و تحلیل اهداف مختلف رایج در مطالعات کیفیت علوفه

 هامواد و روش -2
های منطقه مورد مطالعه، تیپ گیاهی رویشگاهپژوهش حاضر در بخشی از مراتع استپی شهرستان قاین، خراسان جنوبی انجام شد. پس از شناسایی 

Stipa barbata های هوایی گونه اندامعنوان تیپ غالب منطقه انتخاب شد و از بهStipa barbata  در سه مرحله فنولوزیک رویشی، گلدهی  تکرار 5با
( به Nیری درصد نیتروژن )گ،پس از اندازه(CP) های کیفیت علوفه شامل پروتئین خامشاخصبرداری انجام شد. برخی از مهمترین نمونهو بذردهی 

از دستگاه فایبرتک، در آزمایشگاه تغذیه دام  با استفاده (ADF) تعیین شد، الیاف نامحلول در شوینده اسیدی (1) روش کجلدال با استفاده از رابطه

                                                           
1. One-way repeated measures ANOVA 

2. Within-subjects ANOVA 

3. Paired ANOVA 

4. Paired sample t-test 

5. Within group 
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های گیاهی نیز توسط روابط گونه( MEو انرژی متابولیسمی ) (DMD)پذیری ماده خشکهضمگیری شد. اندازهدانشکده کشاورزی دانشگاه بیرجند 
 (.1392)ارزانی و همکاران، برآورد شد  (3و ) (2)

 (CP=پروتئین خام ) N  ×%25/6 (1) رابطه
DMD% (2) بطهرا . . (%ADF) . (%N)  83 58 0 824 2 262 

 (3) رابطه
Mj

ME . %DMD
Kg

 
  

 
0 17 2 

یلوگرم ماده خشک انرژی متابولیسمی بر حسب مگاژول بر ک MEدرصد هضم پذیری ماده خشک نمونه ها و  DMD، درصد نیتروژن، Nکه در آن؛
 می باشد.

 تعیین تعداد نمونه مورد نیاز -2-1

طرفه و تحلیل واریانس ل یکدر دو تحلیل واریانس مستق Stipa barbataد نمونه مورد نیاز برای ارزیابی کیفیت علوفه گونه در پژوهش حاضر، تعدا
عداد مرحله( نیز تطرفه برای سه مرحله فنولوژیک به ترتیب مراحل ذیل تعیین شد. علاوه براین، برای تمامی حالات ممکن )تعداد گونه و وابسته یک
 یین شد.های مدنظر، تعداد نمونه مورد نیاز به عنوان راهنمایی برای مطالعات کیفیت علوفه تعتوانزه اثر و براساس اندا

 (.Dattalo, 2008ت )بایست پنج مورد را در نظر گرفبرای تعیین تعداد نمونه لازم می
 هاتفاوت زیستی مدنظر بین گروه .1

 ها )انحراف معیار(تغییرات در بین داده .2

 (01/0یا  05/0اری )دسطح معنی .3

 درصد( 80درصد یا  60توان مد نظر برای آزمایش ) .4

 فرض مقابل )یک دامنه یا دو دامنه( .5

های مورد آزمون است که از نظر یک اکولوژیست حایز شود. اندازه اثر، کمترین میزان اختلاف بین گروهنامیده می 1دو مورد اول، در مجموع، اندازه اثر
، احتمال IIاست، خطای نوع  IIاحتمال ارتکاب خطای نوع  βو  β -1، در واقع 2علاقمند به کشف آن است. توان آزموناهمیت بوده و پژوهشگر 

و کمتر است، بنابراین توان آزمون قابل  20/0معمولا  IIشکست در رد فرض صفر است در صورتی که غلط باشد. میزان حد قابل قبول خطای نوع 
طور کلی برای برآورد تعداد نمونه براساس آنالیز توان، نیاز به سه آماره اندازه اثر )کوچک، متوسط و بزرگ(، خواهد بود. بهو بالاتر  80/0قبول در حدود 
 (.2)شکل ( Cohen, 1988) ( است05/0و  01/0داری )درصد( و سطح معنی 80درصد و  60توان مد نظر )

 

 

 
شود. منبع: داری و اندازه اثر. با داشتن سه مورد، چهارمی محاسبه میتعداد نمونه، سطح معنی (: چهار جزء اصلی آنالیز توان: توان آماری،2شکل )

 پژوهش حاضر

                                                           
1. Effect size 2. Test power 

توان آزمون

(1-β)

تعداد نمونه

سطح معنی داری

(α)

اندازه اثر
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درصد  80)اندازه اثر متوسط( ، با اطمینان  60/0شده  اندازه اثر محاسبهو  05/0داری تایی، در سطح معنی 20عنوان مثال، در پژوهشی با تعداد نمونه به
درصد است  20حدود  IIو خطای نوع  بی روشن(منطقه سایه آدرصد ) 80جلوگیری کرد. بنابراین توان آزمون حدود  IIخطای نوع  توان از ارتکابمی

 (.3)شکل 

 

 
 . منبع: پژوهش حاضرII و Iنمایش مفاهیم توان، اندازه نمونه، اندازه اثر کوهن و خطای نوع (: 3شکل )

های آن مستقل های کیفیت علوفه، تحلیل واریانس مستقل است. یکی از پیش فرضنولوژیک بر شاخصف مراحلترین آزمون برای بررسی اثر رایج
های کیفیت ه( بر روی شاخصسطح )وابست 3(. از آنجایی که در پژوهش حاضر، اثر مرحله به عنوان یک عامل در حداقل 1بودن تیمارهاست )جدول 

 تصادفی )به عنوان آزمون اشتباه( و تحلیل واریانس وابسته )به تحلیل واریانس مستقل طرح کاملاً شود، تعداد نمونه برای آزمونعلوفه ارزیابی می
 شد. مرحله فنولوژیک( تعیین×عنوان آزمون صحیح( برای بررسی اثر تیمار اصلی )مرحله فنولوژیک( و یا متقابل )گونه 

 های تحلیل واریانس مستقلپیش فرض(: 1جدول )

 (ɛاقیمانده، عبارت خطا )ب ماهیت

 کلی ها همگنتوزیع نرمال، ماهیت تصادفی، غیروابسته، واریانس

 اثر تیمار استقلال سطوح

 اثر فاکتور پذیرجمع

 مقادیر تکرارشونده غیروابسته )مستقل(

 Bower, 2013منبع: 

های ناپارمتریک معادل تحلیل نیاز برای انجام آزمون ها( تعداد نمونه موردها )بجز تصادفی بودن دادهفرضعلاوه براین، در صورت نقض کلیه پیش
 الیس و فریدمن( تعیین شد.و-واریانس مستقل و تحلیل واریانس وابسته )به ترتیب آزمون کروسکال

 تعیین تعداد نمونه لازم در تحلیل واریانس مستقل -2-2

درصد  80ه توان بکیفیت علوفه، حداقل تعداد نمونه لازم برای رسیدن های های شاخصنس دادهبرداری، در صورت عدم اطلاع از واریاقبل از نمونه
، براساس اندازه اثر قراردادی ه فنولوژیک( مرحل×طرفه )گونه طرفه )اثر مرحله فنولوژیک( و تحلیل واریانس مستقل دوتحلیل واریانس مستقل یکدر 

، pwr.anova.testتوسط توابع  05/0داری در سطح معنی (Cohen, 1988)( 40/0و بزرگ:  25/0، متوسط 10/0( )کوچک: 1988کوهن )
pwrss.f.rmanova و wp.rmanova های به ترتیب در بستهpwr ،pwrss  وWebPower  در محیطR .تعیین شد 



 پوررستم های علوم مرتعدر پژوهش های کیفیت علوفهبرای تجزیه و تحلیل داده آماری مناسبراهنمای انتخاب نوع آزمون 

(30) 

 تعیین شد. (2)جدول های مورد مقایسه برای بررسی اثرات متقابل دربسته به تعداد گونه و تعداد مراحل فنولوژیک، درجات آزادی و تعداد گروه

 مرحله فنولوژیک(×های مورد مقایسه برای تعیین تعداد نمونه جهت بررسی اثرات متقابل )گونه (: درجات آزادی و تعداد گروه2جدول )

 تعداد گونه

 تعداد مراحل فنولوژیک

3 4 5 

 تعداد گروه درجه آزادی تعداد گروه درجه آزادی تعداد گروه درجه آزادی

2 2 6 3 8 4 10 
3 4 9 6 12 8 15 
4 6 12 9 16 12 20 
5 8 15 12 20 16 25 

 تعیین تعداد نمونه لازم در تحلیل واریانس وابسته -2-3

، متوسط 20/0( )کوچک:2002و لی ) اندازه اثر را گزارش نکرده است، از اندازه اثر بوسلتحلیل واریانس وابسته، میزان از آنجایی که کوهن، برای  
 (.Bausell and Li, 2002استفاده شد ) تحلیل واریانس وابسته( برای 00/1بزرگ: و  60/0

 ارزیابی سودمندی نسبی تحلیل واریانس وابسته -2-4

 (.4زمون استفاده شد )رابطه وان آ، از نتایج تعداد نمونه لازم براساس اندازه اثر و تتحلیل واریانس وابستهمنظور ارزیابی سودمندی نسبی به

 (4) رابطه
𝑅𝐸 = (

𝑛𝑟𝑚𝐴𝑁𝑂𝑉𝐴
𝑛𝐴𝑁𝑂𝑉𝐴

) × 100 

 

واریانس مستقل و تحلیل تحلیل به ترتیب تعداد نمونه در : 𝑛𝑟𝑚𝐴𝑁𝑂𝑉𝐴و  𝑛𝐴𝑁𝑂𝑉𝐴یا سودمندی نسبی،  RE :Relative Efficiencyکه در آن، 
 لازم است.درصد(  80واریانس وابسته است که برای رسیدن به توان یکسان )

یگان بوده و به سهولت در دسترس قرار دارد و نیز را G*Powerتعیین شد. نرم افزار  Rهای رایگان محیط حاضر، تعداد نمونه توسط بسته پژوهشدر 
د دارد. در و معلولی وجوعلی ای و ای، رابطههای آماری مقایسهتوسط آن، امکان محاسبه توان، اندازه اثر و تعداد نمونه مورد نیاز برای اکثر آزمون

 شود، معرفی شده است.های آماری استفاده میهای آماری که برای تعیین تعداد نمونه و آنالیز توان آزمون، برخی از نرم افزارها و بسته(3جدول)

 د نمونه و آنالیز توانهای آماری برای تعیین تعدامعرفی برخی از نرم افزارها و بسته(: 3جدول )

 نوع دسترسی زار یا بسته آمارینام نرم اف
تحلیل واریانس 

 طرفهمستقل یک

تحلیل واریانس 

 مستقل دوطرفه

تحلیل واریانس 

 طرفهوابسته یک

تحلیل واریانس 

 وابسته دوطرفه

G*Power رایگان     
Minitab تجاری   - - 

PASS تجاری    - 

SAS تجاری     

SPSS تجاری  - - - 
STATA اریتج    - 

XLSTAT تجاری     

pwr  در محیطR رایگان  - - - 
pwrss  در محیطR رایگان  -  - 

WebPower  در محیطR رایگان     

Superpower  در محیطR رایگان    - 

 منبع: پژوهش حاضر

 نتایج -3
درصد برای ارزیابی  80طرفه ، برای رسیدن به توان تحلیل واریانس وابسته یکطرفه و نتایج پژهش حاضر نشان داد که در تحلیل واریانس مستقل یک

درصد  60های مد نظر )توان (. برای سایر4نمونه لازم است )جدول  34و  42برای هر مرحله فنولوژیک به ترتیب  Stipa barbataکیفیت علوفه گونه 
 (.4)شکل درصد( نیز تعداد نمونه مورد نیاز قابل محاسبه است  90یا 
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 ولوژیکدر سه مرحله فن Stipa barbataدرصد برای ارزیابی کیفیت علوفه گونه  80تعداد نمونه مورد نیاز برای رسیدن به توان (: 4جدول )

 تعداد نمونه مورد نیاز سطح معنی داری درجه آزادی توان اندازه اثر نوع تحلیل

 42 05/0 2 80/0 23/0 طرفهتحلیل واریانس مستقل یک
 34 05/0 2 80/0 20/0 طرفهتحلیل واریانس وابسته یک

 

 
طرفه )سمت چپ( و تحلیل واریانس مستقل ( در تحلیل واریانس مستقل یکPower( و توان مدنظر )Nرابطه تعداد نمونه مورد نیاز )(: 4شکل )

 طرفه )سمت راست(یک

برای  05/0داری ر سطح معنیدرصد در سه اندازه اثر کوچک، متوسط و بزرگ، د 80در پژوهش حاضر، تعداد نمونه مورد نیاز برای رسیدن به توان 
محاسبه شد. اگر هدف فقط بررسی اثر مراحل فنولوژیک بر یک گونه گیاهی طرفه طرفه و تحلیل واریانس وابسته یکواریانس مستقل یکتحلیل 

نمونه در کل طرح و  150مرحله فنولوژیک، حدود  3در  ی اندازه اثر متوسططرفه برادهد که برای تحلیل واریانس مستقل یکباشد، نتایج نشان می
نمونه در کل  36طرفه حدود یک (. برای همین میزان توان، در تحلیل واریانس وابسته5نمونه در هر تیمار )مرحله فنولوژیک( لازم است )جدول  50

دهد که تعداد نمونه ، نتایج نشان میدر صورت عدم تامین شرایط پارامتریک(. 6)جدول  نمونه در هر تیمار )مرحله فنولوژیک( نیاز خواهد بود 12طرح و 
برای رسیدن دهد (. نتایج نشان می8و  7درصد افزایش خواهد داشت )جداول  15من حدود والیس و فرید-های ناپارامتریک کروسکاللازم برای آزمون

ه در هر تیمار )مرحله فنولوژیک( و برای آزمون فریدمن نمون 57نمونه در کل طرح و  172حدود  والیس-کروسکالدرصد، برای آزمون  80به توان 
 نمونه در هر تیمار )مرحله فنولوژیک( نیاز خواهد بود. 14نمونه در کل طرح و  41حدود 

 05/0داری معنیرصد و سطح د 80طرفه، با توان اندازه نمونه تقریبی مورد نیاز برای تحلیل واریانس مستقل یک(: 5جدول )

 تعداد مراحل فنولوژیک اندازه اثر

 5 4 3 کوهناندازه اثر 

 برای هر گروه تعداد کل برای هر گروه تعداد کل برای هر گروه تعداد کل

 240 1200 275 1100 333 1000 10/0 کوچک

 40 200 45 180 50 150 25/0 متوسط

 16 80 17 70 20 60 40/0 بزرگ

 05/0داری درصد و سطح معنی 80طرفه، با توان ه نمونه تقریبی مورد نیاز برای تحلیل واریانس وابسته یکانداز (:6جدول )

 تعداد مراحل فنولوژیک اندازه اثر

اندازه اثر بوسل 

 و لی

3 4 5 

 برای هر گروه تعداد کل برای هر گروه تعداد کل برای هر گروه تعداد کل

 72 360 81 325 100 300 20/0 کوچک

 8 40 10 40 12 36 60/0 متوسط

 3 16 4 16 5 15 0/1 بزرگ
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 05/0داری درصد و سطح معنی 80الیس، با توان و-اندازه نمونه تقریبی مورد نیاز برای آزمون کروسکال(: 7جدول )

 تعداد مراحل فنولوژیک  اندازه اثر

 5 4 3 کوهناندازه اثر 

 برای هر گروه تعداد کل رای هر گروهب تعداد کل برای هر گروه تعداد کل

 276 1380 316 1265 383 1150 10/0 کوچک

 46 230 52 207 57 172 25/0 متوسط

 18 92 20 80 23 69 40/0 بزرگ
 

 05/0داری درصد و سطح معنی 80اندازه نمونه تقریبی مورد نیاز برای آزمون فریدمن، با توان (: 8جدول )
 نولوژیکتعداد مراحل ف اندازه اثر

اندازه اثر بوسل 

 و لی

3 4 5 

 برای هر گروه تعداد کل برای هر گروه تعداد کل برای هر گروه تعداد کل

 83 414 93 374 115 345 20/0 کوچک

 9 46 12 46 14 41 60/0 متوسط

 4 18 5 18 6 17 0/1 بزرگ

دهد که برای تحلیل واریانس مستقل دوطرفه برای اندازه اثر ، نتایج نشان میمراحل فنولوژیک( باشد× اگر هدف فقط بررسی اثر متقابل )گونه گیاهی
مرحله فنولوژیک( لازم است  ×نمونه در هر تیمار )گونه گیاهی  26نمونه در کل طرح و  158مرحله فنولوژیک، حدود  3گونه گیاهی و  2متوسط در 

(. 10تیمار نیاز خواهد بود )جدول  نمونه در هر 6نمونه در کل طرح و  36دوطرفه حدود (. برای همین میزان توان، در تحلیل واریانس وابسته 9)جدول 
تحلیل ای کند، اما تعداد نمونه لازم برهای مورد نیاز افزایش پیدا میشود، با افزایش تعداد گونه و تعداد مرحله، تعداد کل نمونههمانطور که مشاهده می

 کند.نمونه تقلیل پیدا می 3و  13نس وابسته دوطرفه برای هر گروه به ترتیب تا تحلیل واریاواریانس مستقل دوطرفه و 

صد و سطح در 80مرحله فنولوژیک(، با توان  ×تعداد نمونه تقریبی مورد نیاز برای تحلیل واریانس مستقل دوطرفه )گونه گیاهی(: 9جدول )

 05/0داری معنی

 تعداد گونه

 تعداد مراحل فنولوژیک

3 4 5 

 برای هر گروه تعداد کل برای هر گروه تعداد کل برای هر گروه داد کلتع

2 158 26 179 22 196 20 
3 196 22 225 19 249 17 
4 225 19 260 16 289 14 
5 249 17 289 14 322 13 

رصد و سطح د 80لوژیک(، با توان مرحله فنو ×تعداد نمونه تقریبی مورد نیاز برای تحلیل واریانس وابسته دوطرفه )گونه گیاهی(: 10جدول )

 05/0داری معنی

 تعداد گونه

 تعداد مراحل فنولوژیک

3 4 5 

 برای هر گروه تعداد کل برای هر گروه تعداد کل برای هر گروه تعداد کل

2 36 6 40 5 44 4 
3 45 5 50 4 55 4 
4 52 4 58 4 64 3 
5 57 4 65 3 71 3 

طرفه برای واریانس وابسته یک درصد در اندازه اثر متوسط، سودمندی نسبی تحلیل 80نیاز برای رسیدن به توان  همچنین براساس تعداد نمونه مورد
 2وطرفه برای بررسی اثر (. همچنین سودمندی نسبی تحلیل واریانس وابسته د11درصد بدست آمد )جدول  24مرحله فنولوژیک حدود  3بررسی اثر 

 (.12درصد است )جدول  23حدود  مرحله فنولوژیک 3گونه گیاهی در 
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 ثر مراحل فنولوژیکاطرفه در بررسی طرفه نسبت به تحلیل واریانس مستقل یکسودمندی نسبی تحلیل واریانس وابسته یک(: 11جدول )

 سودمندی نسبی )درصد( اندازه اثر

 تعداد مراحل فنولوژیک

3 4 5 

 30 29 30 کوچک

 20 22 24 متوسط

 20 23 25 بزرگ

مراحل × اهی سودمندی نسبی تحلیل واریانس وابسته دوطرفه نسبت به تحلیل واریانس مستقل دوطرفه در بررسی اثر متقابل گونه گی(: 12دول )ج

 فنولوژیک 

 تعداد گونه

 سودمندی نسبی )درصد(

 تعداد مراحل فنولوژیک

3 4 5 

2 23 22 22 
3 23 22 22 
4 23 22 22 
5 23 22 22 

مایش و تحلیل آماری مناسب ژوهش حاضر، ارائه راهنمای جامع بر حسب تعداد و میزان اهمیت عوامل مورد مطالعه جهت انتخاب طرح آزهدف دیگر پ
تواند به عنوان الگوی کلی برای این گونه تمامی حالات ممکن را در نظر گرفته است و می (13)برای مطالعات کیفیت علوفه است. بدین منظور جدول 

 ا مورد استفاده قرار گیرد.هژوهشپ

 های کیفیت علوفهیه و تحلیل دادهراهنمای انتخاب طرح آزمایش و نام آزمون مورد نیاز برای تجز(: 13جدول )

 تجزیه و تحلیل پارامتریک طرح آزمایشی شرایط عامل مورد مطالعه

 گونه یا واریته

 های مستقلتی استیودنت با نمونه ساده گونه 2مقایسه 

غییر: تگونه و بیشتر، محیط: یکنواخت، عامل  3سه مقای
 فقط گونه

 طرفهتحلیل واریانس مستقل یک (CRDطرح کاملا تصادفی )

 وجود یک عامل خارجی کیفی قابل کنترل
 های کامل تصادفیطرح بلوک
(RCBD) 

تحلیل واریانس مستقل دوطرفه بدون 
 اثرات متقابل

 (LS) طرح مربع لاتین وجود دو عامل خارجی کیفی قابل کنترل
تحلیل واریانس مستقل سه طرفه بدون 

 اثرات متقابل

 طرفهتحلیل کواریانس یک LSو CRD ،RCBDپایه طرح  وجود یک عامل خارجی کمی قابل کنترل

 تحلیل کواریانس دوطرفه LSو CRD ،RCBDپایه طرح  وجود دو عامل خارجی کمی قابل کنترل

 مرحله رشد
 های وابستهتی استیودنت با نمونه ساده مرحله 2مقایسه 

ل مرحله و بیشتر، مرحله رشد: کیفی )مث 3مقایسه 
 مراحل فنولوژیک(

 طرفه تحلیل واریانس وابسته یک ای در زمانطرح چندمشاهده

 گونه و زمان )مراحل رشد(

 گیری دو عامل: یکساناهمیت و دقت اندازه
 یکسانکمی با فواصل کیفی /گیری: زمان اندازه

 ای در زمانطرح چندمشاهده
تحلیل واریانس وابسته دوطرفه/تجزیه 

 روند
گیری دو عامل: متفاوت، اهمیت و دقت اندازه

 گونه)اصلی(، زمان )فرعی(
 تحلیل واریانس مرکب طرح کرت خرد شده

 ب در طول فصلتحلیل واریانس مرک ای در فصلطرح چندمشاهده فصل به عنوان متغیر ثابت گونه و زمان )فصل(

 گونه و زمان )سال(
 سال به عنوان متغیر تصادفی

 گیری: کمی با فواصل متفاوت/یکسانزمان اندازه
 ای در سالطرح چندمشاهده

تحلیل واریانس مرکب در طول 
 سال/تجزیه روند

 گونه و میزان کود
 گیری دو عامل: یکساناهمیت و دقت اندازه

 کسانسطوح کود: کمی با فواصل متفاوت/ ی
 های پایهآزمایش فاکتوریل در قالب طرح

 دوطرفه با اثراتمستقل تحلیل واریانس 
 متقابل/تجزیه روند

گونه و میزان کود در 
 مراحل رشد

 گیری دو عامل: متفاوت، کوداهمیت و دقت اندازه
 )اصلی(، گونه )فرعی(

 تحلیل واریانس مرکب طرح کرت خرد شده در زمان



 پوررستم های علوم مرتعدر پژوهش های کیفیت علوفهبرای تجزیه و تحلیل داده آماری مناسبراهنمای انتخاب نوع آزمون 
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ان گونه، میزان کود و زم
 کودپاشی

ن گیری سه عامل: متفاوت، زمااهمیت و دقت اندازه
عی کودپاشی )اصلی(، میزان کود )فرعی( و گونه )فر

 فرعی(
 تحلیل واریانس مرکب طرح کرت دوبار خردشده

 گیری سه عامل: یکساناهمیت و دقت اندازه
 سطوح کود: کمی با فواصل متفاوت/ یکسان

 ای پایههآزمایش فاکتوریل در قالب طرح
تحلیل واریانس سه طرفه با اثرات 

 متقابل/ تجزیه روند
گونه، میزان کود و زمان 
 کودپاشی در مراحل رشد

 گیری سه عامل: یکساناهمیت و دقت اندازه
 کمی با فواصل یکسانکیفی /گیری: زمان اندازه

 ای فاکتوریل در زمانطرح چندمشاهده
تحلیل واریانس وابسته سه طرفه/تجزیه 

 ندرو

 منبع: پژوهش حاضر. چارچوب تحلیل واریانس مرکب طرح کرت خردشده در زمان با طرح کرت دوبار خردشده مشابه یکدیگر است.

های بین تیمارها )مقایسات دو به دو و مقایسه با تیمار شاهد( بسته به نوع دهند، جهت مقایسه میانگینرا نشان می Fداری های فوق صرفاً معنیآزمون
 معرفی شده است. (14) ( در جدولpost hocهای تعقیبی )ها، آزمونها و وضعیت همگنی واریانسداده

 های واریانس مستقل و وابستههای تعقیبی مناسب برای تحلیلراهنمای انتخاب آزمون(: 14جدول )

 نوع مقایسه نوع آزمون هانوع داده
 وضعیت واریانس

 ها
 post hocآزمون مناسب 

 واریانس مستقل تحلیل مستقل
 همه تیمارها

 همگن

Fisher’s Least Significant Difference (LSD), 

Tukey's Honestly Significant Difference (HSD), Student–

Neuman–Keuls (SNK), Bonferroni (all means), Duncan, 

Scheffe, Sidak, Hochberg's GT2, Gabriel, Waller-Duncan 

 Tamhane's T2, Dunnett's T3, Games-Howell, Dunnett's C ناهمگن

 Dunnett, Bonferroni (control) - با شاهد

 

 تحلیل واریانس وابسته وابسته
 - همه تیمارها

 و اصلاحیه Tukey مقایسه حدود اطمینان با استفاده از آزمون
Bonferroni  یاSidak 

 Bonferroniزوجی چندگانه با اصلاحیه  t-test - با شاهد

 منبع: پژوهش حاضر

 گیریبحث و نتیجه -4
 اثر زمان -4-1

 پژوهش حاضر دو سوال اساسی را مطرح کرد:
مان، نسبت به تحلیل واریانس وابسته سودمندی لازم را زهای تکراری در گیریهایی با اندازهسوال اول: آیا کاربرد تحلیل واریانس مستقل در طرح 

 دارد یا خیر؟
laet  Blanca. ,ها مقاوم است )های نرمالیتی و همگنی واریانساین است که اگرچه تحلیل واریانس مستقل نسبت به انحراف پیش فرض حقیقت امر

شود ها تامین میسازی تیمارها، به خودی خود، شرط استقلال گروهها یا باقیمانده مدل کماکان پابرجاست. در صورت تصادفی(، اما استقلال گروه2017
شود. فارسی سازی انجام نمیهای کیفیت علوفه، عملاً تصادفیاخصش های مربوط به اثر زمان بر(، اما در پژوهش1392یزدی صمدی و همکاران، )
ن کند. به گفته وی در طرح آزمایشات، فرض این است که میزان مشابهت مشاهده اول و مشاهده آخر مثل میزا( هم این موضوع را تایید می1378)

ز طرفی اباشد. قطعاً چنین چیزی در خصوص زمان صحت ندارد، چون دو مشاهده متوالی، مشابهت بیشتری با هم دارند. ابهت دو مشاهده متوالی میمش
ها یا ، زماننمودگیری توان پروتئین خام گیاه را در مرحله گلدهی قبل از مرحله رویشی اندازهپذیر نیست، یعنی نمیتوزیع تصادفی زمان در عمل امکان

های خرد شده، زمان (. در طرح کاملاً تصادفی، فاکتوریل یا کرت1378گیرند )فارسی، مراحل فنولوژیک، اجباراً به صورت متوالی پشت سر هم قرار می
های گیریایشی دارای اندازههای آزمهای تکراری، بنابراین تحلیل واریانس طرحگیریگیرد نه به عنوان اندازهبه عنوان تیمار اصلی مدنظر قرار می

 های خرد شده صحیح نیست.تکراری در طول زمان به صورت طرح کاملاً تصادفی یا کرت
 :در چنین شرایطی دو حالت وجود دارد

انس مستقل حالت اول: اگر زمان از نوع کیفی است )مثل مراحل فنولوژیک(، تحلیل واریانس وابسته از سودمندی نسبی بالاتری نسبت به تحلیل واری
های گیری میانگین شاخصبرخوردار است. سوالی که در این پژوهش مطرح شد این است که آیا کاربرد تحلیل واریانس وابسته در افزایش دقت اندازه

قایسه خطای معیار های مختلف وجود دارد، مانند محلکیفیت علوفه در آزمایشات مقایسه مراحل فنولوژیک موثر هستند ؟برای پاسخ به این سوال، راه
( ، در پژوهش حاضر نسبت تعداد نمونه 1392یزدی صمدی و همکاران، های اجرا شده )( آزمایشات یا تحلیلCV( و ضریب تغییرات )SEMمیانگین )

د که سودمندی یا گیری سودمندی نسبی استفاده شد. نتایج پژوهش حاضر نشان دادرصد به عنوان ملاکی برای اندازه 80لازم برای رسیدن به توان 
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درصد بیشتر از تحلیل واریانس مستقل است. نتایج پژوهش حاضر نشان داد که برای رسیدن به  30تا  20راندمان نسبی تحلیل واریانس وابسته بین 
تکرار،  12ریانس وابسته با توان با انجام تحلیل وانمونه لازم است، در حالی که می 50مرحله فنولوژیک  3درصد در تحلیل ورایانس مستقل با  80توان 

مسئله اذعان نمودند.  به اینet al Guo (2013 ),.. برداری و کاهش هزینه آنالیزهای شیمیاییبه همان دقت دست یافت؛ این یعنی کاهش زمان نمونه
های انجام زایش دهد و در عین حال هزینهتواند همزمان توان آزمون آماری را برای تشخیص تغییرات افهای مکرر میگیریآنها اشاره کردند که اندازه

بر، های کیفیت علوفه مثل پروتئین خام، انرژی و عناصر معدنی هزینهیک مطالعه را کاهش دهد. واضح است که تجزیه شیمیایی برخی از شاخص
نها پژوهش انجام شده در داخل کشور که در (. قابل ذکر است که ت1399گیر و در بعضی از مواقع از نظر شیمیایی مضر است )ارزانی و همکاران، وقت

( است، آنها اثر گونه را با تحلیل واریانس 1397نژاد و همکاران )خراسانیمطالعات کیفیت علوفه از تحلیل واریانس وابسته استفاده شده است، پژوهش 
 اند.کرده بررسی کررگیری ممستقل و اثر مرحله و اثرات متقابل گونه در مرحله فنولوژیک را با آزمون اندازه

های علوم مرتع این حالت شماه پس از کشت(، که در پژوه 9و  6، 3حالت دوم: اگر زمان از نوع کمی است و فواصل زمان نیز یکسان است )مثل  
 (.1392همکاران،  یزدی صمدی وشود )پاسخ توصیه می-طحگیرد، تجزیه روند یا منحنی سکمتر مورد استفاده قرار می

 ای کافیست؟های آماری مقایسهنمونه گیاهی برای انجام آزمون 20تا  3وم: آیا تعداد سوال د
دار بین ز میزان اختلاف واقعی یا معنیادر پژوهش حاضر برای تعیین تعداد نمونه لازم از دو مفهوم اندازه اثر و توان آزمون استفاده شد. اگر پژوهشگر 

های واریانس مشابه ضریب تشخیص تواند از اندازه اثر متوسط استفاده کند. به لحاظ تفسیر، اندازه اثر در تحلیلمیاطلاع است، دو تیمار )اندازه اثر( بی
ی متغیر مستقل است. یعن 60/0و در تحلیل واریانس وابسته  25/0های رگرسیون است. اندازه اثر متوسط قراردادی تحلیل واریانس مستقل در تحلیل

کند. در چنین شرایطی اگر اصرار به استفاده از درصد تغییرات متغیر وابسته )خصوصیات کیفی علوفه( را توجیه می 60رصد و د 25)زمان( به ترتیب 
ی هر مرحله فنولوژیک لازم است تا نمونه لازم برا 12نمونه و اگر از تحلیل واریانس مکرر استفاده شود حداقل  50تحلیل واریانس مستقل بود حداقل 

پایه از گیاهان به صورت  10یا  5، 3های انجام شده در داخل کشور، تعداد درصد آزمون دست یافت. همانطور که اشاره شد، در پژوهش 80به توان 
نمونه را برای تحلیل واریانس وابسته کافی دانست که انتظار داشته  5توان شود. اگر از آزمون صحیح نیز استفاده شود، درصورتی میتصادفی قطع می

های درصد تغییرات شاخص 100فت ( به طوری که بتوان گ0/1شیم تفاوت بین خصوصیات در مراحل مورد مطالعه بسیار زیاد باشد )اندازه اثر بزرگ: با
مون لی است که بر روی نتیجه آزکیفیت علوفه ناشی از تیمار مورد مطالعه )مرحله فنولوژیک( است. این مستلزم ثابت نگه داشتن تمام عوامل احتما

نمونه اصلاً کفایت  5پذیر نیست. بنابراین تعداد و این امر، عملاً امکان (ای، خصوصیات خاک و توپوگرافیهای فردی و بین گونهتاثیرگذار است )تفاوت
نحراف معیار خصوصیات ثل میانگین و اهای توصیفی مهای کیفیت علوفه را ندارد. اگر هدف صرفاً محاسبه آمارهلازم برای بررسی اثر مرحله بر شاخص

توصیفی  نمونه، صرفاً به محاسبه میانگین و مقایسه 10( با 1401توان به این هدف دست یافت. مارالیان و یلچی )نمونه نیز می 3یک گیاه است، با 
ری استنباطی استفاده نمود، توان ز تحلیل آمااما اگر قرار باشد ا. بین مراحل فنولوژیک پرداختند Lathyrus rotundifoliusهای کیفیت علوفه شاخص

ه پژوهش را بهبود بایست در نظر گرفت. افزایش تعداد نمونه، منجر به افزایش توان آزمون شده و در نتیجه، قابلیت اطمینان به نتیجآزمون را هم می
گزارش شده است. حال آنکه اهمیت گزارش  igs.یا  p.valueو  Fر های انجام شده، عموماً مقدا(. در پژوهشet al Bonapersona ,.2021بخشد )می

داوران و ویراستاران ضمن  کنندمیتوصیه  2020et al.,  Inاست.  uep.valتعداد نمونه، میزان تاثیر )اندازه اثر( و توان آزمون به مراتب مهمتر از 
 .کنندبه دقت ارزیابی  ارزیابی مقاله برای انتشار در نشریه، مناسب بودن فرآیند محاسبه اندازه نمونه را نیز

 اثر گونه -4-2
های داری اثر گونه بر شاخصهای انجام شده به معنیدرصد پژوهش 98توان به این نتیجه پی برد که بیش از های انجام شده میبا مرور کلی بر پژوهش

به دلیل تغییرات است که با افزایش مراحل رشد گیاه، (. مشخص 3801-1399؛ ارزانی و همکاران،  et alArzani ,.2004اند )کیفیت علوفه اشاره کرده
 (.Tahmasebi et al., 2020فیزیولوژیکی و مورفولوژیکی در طول زمان، زیست توده گیاه افزایش و کیفیت علوفه کاهش پیدا خواهد کرد )

بندی لاف وجود دارد و همین اختلافات مبنایی برای ردههای گیاهی مختلف از لحاظ خصوصیات گیاهی اختها و راستهها، تیرهها، جنسطبیعتاً بین گونه
یتوشیمیایی مقایسه کنیم؟ به فگیاهی است. بنابراین از جنبه عملی چه ضرورتی دارد که گیاهان را از لحاظ خصوصیات اکولوژیکی، فیزیولوژیکی و 

تواند داشته باشد. خصوصیات کیفیت علوفه نیز از این همیتی میهای رویشی مختلف چه اها و فرملحاظ آماری نیز تفاوت بین گیاهان مختلف از تیره
دار نباشد، مقایسه دار است، حتی اگر معنیهای مختلف گیاهی معنیقاعده مستثنا نیستند. بدون هر گونه تحلیل آماری نیز اختلاف کیفیت علوفه بین رده

رسد از جنبه مرتعداری، های متفاوت دارد، چه اهمیتی برای مرتعدار دارد؟ به نظر میمجو با تاغ و گون با گز که هر کدام ارجحیت غذایی مختلفی برای دا
های میدانی، دامی و آزمایشگاهی دارد بر تعیین کیفیت علوفه رجحان تعیین خوشخوراکی و ارزش رجحانی گیاهان مورد چرای دام که نیاز به پژوهش

های مختلف با یک مقدار شاخص یا استاندارد، مثل مقایسه انرژی متابولیسمی یک گونه با گونه های کیفیت علوفهداشته باشد. مقایسه مقادیر شاخص
( منطقی به نظر et al Shah ,.0202ای شاخص مثل یونجه )( یا با گونه علوفه1392ارزانی و همکاران، مگاژول بر ماده خشک ) 8مقدار استاندارد 

 .رسدمی
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 های گیاهی بررسی شده است.اقع جنسعنوان تیمار اطلاق شده است اما در وبهه اثر گونه های انجام شده اگرچه واژدر پژوهش
های یک گونه هم به لحاظ عملی و هم به لحاظ آماری توجیه منطقی دارد؛ مثل مقایسه ها و زیرگونههای مختلف یک جنس یا واریتهمقایسه گونه

یونجه  ( و ارقامet al Birmaduma ,.2023یولاف )های ( ژنوتیپ1400کیا و همکاران، زارعهای مختلف گون )های کیفیت علوفه اکوتیپشاخص
(3202., et al Farshadfar 0202؛, Kaplanand  Harmanlıogluو نتیجه آن برای اصلاح کنندگان، تولید کنندگان و مصرف کن ) ندگان گیاهان

 ای )انسان یا دام( اهمیت دارد.هعلوف

 نه در مرحله فنولوژیکاثر متقابل گو -4-3
ا به رهای کرت خرد شده در مطالعات کیفیت علوفه که اثر همزمان گونه )مستقل( و مراحل فنولوژیک )وابسته( استفاده از آزمایشات فاکتوریل و طرح
سازی تیمارها را رند، تصادفیگیهای کیفیت علوفه )به عنوان متغیر وابسته( به صورت متغیر تصادفی در نظر میعنوان متغیرهای مستقل بر شاخص

 تری نیز دارد.شود و البته محاسبات پیچیدهکنند. در چنین شرایطی، تجزیه مرکب یا تحلیل واریانس وابسته دوطرفه پیشنهاد مینقض می

 گیری کلینتیجه -4-4

های یک جنس(، همچنین از شرایط پارامتریک ثل گونهستقل باشند )مو م 3ها بیشتر از در نهایت پژوهش حاضر نشان داد که در صورتی که تعداد گروه
ها وابسته طرفه وجود دارد و در صورتی که گروهها(، امکان استفاده از تحلیل واریانس مستقل یکبرخوردار باشند )نرمال بودن و همگن بودن واریانس

های مختلف های مختلف از تیرهگردد از مقایسه جنسی توصیه مطرفه انجام شود. اکیداًباشند )مثل مراحل فنولوژیک(، تحلیل واریانس وابسته یک
شود اگر هدف از تعیین کیفیت علوفه، انتخاب گیاهی اجتناب شود و برای هر جنس، فقط به مقایسه مراحل فنولوژیک پرداخته شود. همچنین توصیه می

در مرحله خاص فنولوژیک،  MDDو  CP ،MEهایی مثل امل شاخصزمان مناسب چرای دام است، در کنار کمیت علوفه )تولید( و کیفیت علوفه ش
دار ها( نیز باید در نظر گرفته شود، این مسئله بیشتر در مورد گیاهان دارویی و اسانسها، مواد تلخ و کومارینهای ضد کیفیت علوفه )مثل تاننجنبه

های پاییزی و کاهش مواد ضد های کیفیت علوفه را دارند، پس از بارشاخصترین میزان شکند که در مرحله گلدهی که احتمالاً بالامصداق پیدا می
 شوند.کیفیت، چرا می
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Guide for selecting the appropriate statistical tests for the analysis of forage 

quality data in rangeland science research 

Moslem Rostampour*1 

Abstract 

The purpose of this study is to guide for selecting the appropriate 

statistical tests, Determining the required number of samples and 

Investigating the relative usefulness of dependent ANOVA compared 

to independent ANOVA in forage quality studies. For this purpose, In 

the present study, the effect of stage as a factor was evaluated at least 

3 levels on forage quality indicators., and the Number of samples for 

the independent ANOVA (as the wrong test) and the dependent 

ANOVA (as the correct test) was determined for the effect of the main 

treatment (phenological stage) and interaction (species × phenological 

stage. The Minimum number of required samples to reach the power 

of 80% in one-way and two-way independent ANOVA, based on 

Cohen's effect size and Bossel's and Lee's effect size, was determined 

at the significance level of 0.05. The results showed that, if the goal is 

only to study the effect of phenological stages on a plant species, for 

an independent ANOVA for the medium effect size in three stages, 

approximately 150 samples are required in the total and 50 samples in 

each treatment, For the same power, for a dependent ANOVA, about 

36 samples in the total and 12 samples in each treatment are required. 

If the goal is to investigate the interaction, for an independent 

ANOVA for the medium effect size in two plant species and three 

stages, there were approximately 158 samples in the total design and 

26 samples per treatment. For the same amount of power, the two-way 

ANOVA will require approximately 36 samples in the total design and 

six samples in each treatment. The results showed that in the present 

study the relative efficiency of the dependent ANOVA is between 

20% and 30% higher than the independent ANOVA. Also, the number 

of 5 samples is not enough to investigate the effect of stage on fodder 

quality indicators. 
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