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  1      ...روي يمقايسه روش هاي مختلف تعيين حد بحران

     

 هاي مختلف تعيين حد بحراني روي مقايسه روش

  هاي زير كشت گندم ديم  در خاك 

    
 1*ولي فيضي اصل

  11/6/86: تاريخ دريافت

 31/4/87: تاريخ پذيرش

  

  چكيده

شـرقي،   هـاي آذربايجـان   هـاي زيـر كشـت گنـدم ديـم در اسـتان       در خاكروي مقادير بندي  كلاسبه منظور تعيين حد بحراني و 

كيلـوگرم   15و  10، 5، 0 تيمـار چهـار  هاي كامل تصـادفي بـا    غربي، كردستان و كرمانشاه آزمايشي در قالب طرح بلوك جانآذرباي

نتـايج ايـن   . بـه اجـرا در آمـد   ) 1377ـ ـ81(سـال زراعـي    چهارتكرار و به مدت  3در  ،روي خالص در هكتار از منبع سولفات روي

هـاي تصـويري    هـاي اجـراي آزمـايش، بـا اسـتفاده از روش      ت آمـده از مكـان  هاي بـه دس ـ  پژوهش پس از آزمون يكنواختي داده

كـاي اثـرات    ، ميچرليخ، ترتيب سـتوني پاسـخ گيـاه و مربـع    نلسون ـدو و سه كلاسه تجزيه واريانس كيت   هاي نلسون، مدل ـ كيت

گـرم در   ميلـي  66/0و  80/0، 61/0، 65/0، 55/0، 75/0هاي ياد شده به ترتيب  تفسير و حد بحراني روي در خاك با روش متقابل

هـاي مختلـف تفسـير نتـايج آزمـون روي در ايـن        با استفاده از جدول توافقي اعداد به دسـت آمـده از روش  . كيلوگرم تعيين گرديد

گـرم در   ميلي 55/0(پژوهش مورد مقايسه قرار گرفت و حد بحراني به دست آمده از مدل دو كلاسه تجزيه واريانس كيت ـ نلسون  

ترين روش مورد اسـتفاده در تعيـين حـد بحرانـي روي در      به عنوان مناسب 47/0بيني يا احتمال استقلال  با احتمال پيش) رمكيلوگ

توان چنين استنباط نمود كـه بـا اسـتفاده از     در مجموع مي. هاي زير كشت گندم ديم در شمال غرب كشور تشخيص داده شد خاك

  .با يكديگر ندارندخاك تفاوت زيادي  مقادير حد بحراني روي در ،هاي مختلف روش

 

  حد بحراني روي، گندم ديم :هاي كليدي واژه

  

  1   مقدمه

تأمين مقادير مناسـب عناصـر غـذايي يكـي از مهـم تـرين       

از جملـه ايـن   . باشد عوامل مؤثر در افزايش عملكرد گندم مي

توان به تأمين عناصر كم مصـرف اشـاره نمـود كـه      عناصر مي

غذيــه گياهـان كمتــر از عناصــر پرمصــرف  هــا در ت اهميـت آن 

كه گياهان، ايـن عناصـر    با توجه به اين .)33و  25، 19(نيست 

                                                
   مؤسسه تحقيقات كشاورزي ديم پژوهشگر - 1

  Email: v_feiziasl@yahoo.com:                               نويسنده مسئول  - *

تـوان بـين مـواد     نماينـد، لـذا مـي    را از طريق خاك جذب مـي 

هـا ارتبـاطي برقـرار     غذايي خاك و ميزان توليـد محصـول آن  

معمــولاً ايـن ارتبــاط از طريـق آزمــون خـاك و انجــام    . نمـود 

ترين  گيرد كه يكي از رايج نجي صورت ميهاي واس آزمايش

كودي در سطح جهان براي گياهان زراعـي    هاي توصيه روش

بـا اسـتفاده   . رود رديفي و يك ساله همانند گندم به شمار مـي 

توان مقدار كود مورد نياز بـراي دسـتيابي    از آزمون خاك مي

هـاي   به عملكرد بهينه را تعيين نمـود، بـه شـرطي كـه از روش    
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  . )24و  17، 16(نيز براي تفسير نتايج آن استفاده شود مناسبي 

بنــدي مقــادير آزمــون  گــروهپژوهشــگران بــراي تفســير و 

هــاي تصــويري  هــاي مختلفــي از جملــه روش خــاك از روش

، )15( �نلسـون  ـ، تجزيه واريـانس كيـت    )16( �نلسون ـكيت  

، روش ترتيــب ســتوني پاســخ )13( �بــري ـمعادلــه ميچــرليخ   

هـاي   و ساير روش )23و  22( �كاي اثرات متقابل، مربع �گياه

هـا بـه غيـر از     نمايند كـه تمـامي ايـن روش    آماري استفاده مي

ــانس كيــت     ــه واري ــه  ) 15(نلســون  ـروش تجزي ــادر ب تنهــا ق

بندي مقادير عناصر غذايي خـاك بـه دو كـلاس كـم و      گروه

ــي  ــط م ــانس     متوس ــه واري ــه روش تجزي ــالي ك ــند، در ح باش

تواند مقادير عنصر غـذايي خـاك را بـه     مي) 15(نلسون  ـ كيت

بـا توجـه بـه ايـن كـه در       .تقسيم نمايـد  گروهدو و بيش از دو 

براي گندم به ويژه روي عناصر كم مصرف  كاربردخصوص 

ــل اســتنادي وجــود   در غــرب كشــورديــم  اســاس علمــي قاب

انجام اين پژوهش براي تغذيـه متعـادل گنـدم ديـم و      ،نداشت

ضروري به نظر مطلوب  ي و كيفيكمرسيدن به عملكردهاي 

هــاي مختلــف  همچنــين در ايــن مقالــه تــأثير روش .رســيد مــي

تفســير نتــايج آزمــون خــاك در تعيــين حــد بحرانــي روي در 

تـرين روش   خاك مورد مقايسه و تحليل قرار گرفته و مناسب

 .گردد براي اين منظور توصيه مي

  

  ها مواد و روش

هــاي زيــر  كدر خــا رويبــه منظــور تعيــين حــد بحرانــي 
شـــرقي،  كشـــت گنـــدم ديـــم در چهـــار اســـتان آذربايجـــان

آذربايجان غربي، كردستان و كرمانشـاه، آزمايشـي در قالـب    
سـال   4تكرار و به مـدت   3هاي كامل تصادفي با  طرح بلوك

                                                
1 - Cate - Nelson graphical method 
2 - Cate – Nelson analysis of variance method 
3 - Mistcherlich and Bray equation 

4 - Plant response column order procedure 
5 - interaction chi-square 

ــي  ــ1381(زراع ــا ) 1377ـ ــودي   4ب ــطح ك  15و  10، 5،  0س
مـورد مطالعـه   از منبع سولفات روي هكتار  دركيلوگرم روي 

كود ازت در هر منطقه بر اساس فرمـول كـودي   . رار گرفتق
آن منطقه از منبع اوره و فسفر بر اساس كمبود از حد بحرانـي  

روش (يلـوگرم خـاك   ك درگـرم   ميلـي  9اين عنصر غذايي از 
در تمامي منـاطق مـورد مطالعـه بـه صـورت      ) بيكربنات سديم

ــع     ــي از منبـ ــاي آزمايشـ ــامي تيمارهـ ــراي تمـ ــت بـ يكنواخـ
بـا توجـه بـه نتـايج بـه      ). 8( ت تريپل تـأمين گرديـد  سوپرفسفا

هـاي اجـراي آزمـايش، در     دست آمده از تجزيه خاك محـل 
هيچ يك از مناطق مورد مطالعه نيازي به كاربرد پتاسـيم نبـود   

نمونه خاك بـه روش   50 قبل از اجراي آزمايش، حدود). 9(
هـاي زراعـي زيـر     سـانتيمتري از زمـين   0ـ ـ25مركب از عمـق  
شــرقي،   ديــم در چهــار اســتان آذربايجــان    كشــت غــلات 

غربي، كردستان و كرمانشاه تهيه و مقادير روي در  آذربايجان
 بـر و ساير خصوصـيات خـاك    DTPAاساس روش  ها بر آن

هاي رايج در آزمايشگاه مؤسسه تحقيقات خاك  اساس روش
  ).4( گيري شد و آب اندازه

اطق بذر گندم در اين آزمايش از رقم رايج در تمـامي من ـ 
دانـه در متـر مربـع،     350و بـا تـراكم   ) سرداري(مورد مطالعه 

در  2بـه نسـبت    �كـش ويتـاواكس   پس از ضد عفوني با قارچ

متـــري بـــا دســـتگاه آزمايشـــي  ســـانتي 5-7هـــزار در عمـــق 
 12(متـر   1/2هـا   عـرض كـرت  . كشت گرديد )وينتراشتايگر(

و طـول  ) سـانتيمتر  5/17هـاي   رديف كشت بـا فاصـله رديـف   
براسـاس كـد    GS21در مرحله . متر در نظر گرفته شد 7ها  آن

هــاي پهــن بــرگ بــه كمــك  بــا علــف) 36(بنــدي زادوكــس 
  . ليتر در هكتار مبارزه گرديد 2كش توفوردي به ميزان  علف

رديـف كشـت از طـرفين و     2در زمان برداشت محصـول، 

متــر از دو انتهــاي هــر كــرت بــراي از بــين بــردن اثــرات   5/0

عملكـرد دانـه   هـا   در مابقي كرتحذف و اي احتمالي،  حاشيه

   .تعيين گرديد

                                                
6- Vitavax 
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  135      ...روي يمقايسه روش هاي مختلف تعيين حد بحران

  
  غرب ايران در شمالواسنجي روي  هاي هاي مورد مطالعه در آزمايش محدوده خصوصيات فيزيكي و شيميايي خاك - )1جدول (

  )SD(انحراف معيار   حدود خصوصيات

   3/6 18-25  )درصد( شن

   1/7 30-40  )درصد( سيلت

   5/7 40-50 )درصد( رس

   5/16 50-60 )درصد( رطوبت اشباع

   3/0 5/0- 7/0  )دسي زيمنس بر متر(قابليت هدايت الكتريكي 

   3/1 5/7- 1/8 واكنش گل اشباع

   0/3 3-10  )درصد(مواد خنثي شونده 

   31/0 45/0- 64/0  )درصد(كربن آلي 

   015/0 02/0- 06/0  )درصد(ازت كل 

   5/5 5-15  )بنات سديمـ بيكر گرم در كيلوگرم ميلي( فسفر قابل جدب

   86 280-600  )استات آمونيومـ  گرم در كيلوگرم ميلي(پتاسيم قابل جدب 

   DTPA(  19-7/0 8/2- گرم در كيلوگرم ميلي(آهن قابل جدب 

   DTPA(  0/42 -4/1 1/7-گرم در كيلوگرم ميلي(منگنز قابل جدب 

   DTPA(  5/9 -1/0 04/0-گرم در كيلوگرم ميلي(روي قابل جدب 

   DTPA(  8/6 -6/0 51/0-گرم در كيلوگرم ميلي(قابل جدب  مس

   33/0 02/0- 4/4  )روش آب داغ -گرم در كيلوگرم ميلي(قابل جدب  بور

  

هـاي   دست آمده از ايـن پـژوهش پـس از بررسـي     نتايج به

زيـر  هـاي   بـا اسـتفاده از روش   هـا،  دادهبندي  گروهو مقدماتي 

  .قرار گرفت تفسير و نتايج به دست آمده مورد مقايسه

  
  نلسون ـتصويري كيت 

به ترتيب زيـر   نلسون ـتصويري كيت  مراحل انجام روش 

  ):16و  7(بود 

درصد عملكرد نسـبي از مطالعـات سـطوح كـودي بـا       -1

 :شداستفاده از رابطه زير محاسبه 

  

100×  
 عملكرد در سطح صفر يا ساير سطوح عنصر غذايي مورد مطالعه

  )درصد( عملكرد نسبي =
الاترين عملكرد يا عملكرد آخرين سطح كوديب  

 

در نمودار، محل تلاقي درصد عملكرد نسبي با نتـايج   -2

  . دشگذاري  هاي خاك و يا گياه، نقطه تجزيه

بـا  درصـد عملكـرد    80هـا از  Yخطي عمود بر محـور   -3

سپس خطي عمـود بـر   . ترسيم شد Excelاستفاده از نرم افزار 

 Y-Xنمودار پراكنش نقـاط  كه  ها طوري ترسيم شدXمحور 

هاي اول و سوم  بيشترين نقاط در ربعو به چهار قسمت تقسيم 

  .گرفتندقرار 

حـد بحرانـي    هـا  Xمحـور   رمحل تلاقي خط عمود ب ـ -4

  .روي در خاك در نظر گرفته شد

  
  نلسون ـروش آماري يا تجزيه واريانس كيت 

بـراي تفكيـك   نلسـون   –روش تجزيه واريانس كيـت  در 
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اختلاف حداكثر عمكلرد با عملكرد (هاي عملكرد نسبي  داده

بـه دو يـا سـه گـروه بـر اسـاس حـداكثر كـردن         ) تيمار شـاهد 

ها، در يك تجزيه واريانس  كلاس مجموع مربعات بين گروه

در ). 15و  7( شـد اسـتفاده   �يك طرفه يا طرح كاملاً تصادفي

هـاي دو و سـه    مـدل تفسير نتايج آزمون خـاك بـا اسـتفاده از    

بـه ترتيـب زيـر    ) 15(نلسـون   –تجزيه واريانس كيـت  سه كلا

  : عمل شد

عملكرد شاهد و حداكثر عملكـرد بـه دسـت آمـده از      -1

كاربرد تيمار كودي مورد مطالعه در هر مكـان هماننـد روش   

  . تعيين گرديد) 12و  11(بري 

ــده و     -2 ــه دســت آم ــين حــداكثر عملكــرد ب اخــتلاف ب

در هر مكـان  )  ∆maxY( عملكرد تيمار شاهد به عنوان تابع

  . آزمايشي محاسبه گرديد

گيـري   عصـاره  روشبا اسـتفاده از  روي در خاك غلظت  -3

DTPA  4(گيري شد  اندازهو دستگاه جذب اتمي.(  

بر اسـاس  ) ∆maxY(هاي مربوط به پاسخ گياه  داده -4

  .مرتب گرديد) X(خاك روي افزايش مقادير 

ــانس -5 ــه واري ــا تجزي ــه  ه ــك طرف ــر اســاس الگــوي  ي ب

هاي مربوط به پاسخ گيـاه   دادههاي دو و سه كلاسه روي  مدل

)maxY∆(  افـزار  با استفاده از نـرمGenstat    انجـام گرفـت .

مختلف گـروه روي   هاي محل تفكيك كلاسبراي شناسايي 

هـا   روهعوامل مجموع مربعات بين گ ـحداكثر بر اساس خاك 

ت امجموع مربع ـ( �مقدار ضريب تبيينو يا  Fيا مقدار آزمون 

گيـاه   هـاي  پاسـخ  )ها تقسيم بر مجموع مربعات كـل  بين گروه

)maxY∆ (استفاده شد.  

اولـين عضـو   ميانگين مقادير روي قابل جـذب خـاك    -6

با آخرين عضو گروه قبلي به عنوان حد و مـرز بـين   هر گروه 

                                                
1 - One way variance analaysis or completely randomized 

design (CRD) 

2 - Coefficient of Determination 

  .در نظر گرفته شد ها گروه

حد بحراني روي در مدل دو كلاسه ميزان روي قابـل   -7

جذب بين دو كلاس كم و زيـاد و در مـدل سـه كلاسـه بـين      

  . كلاس متوسط و زياد در نظر گرفته شد

  

  معادله ميچرليخ

در ايــن روش عملكــرد دانــه در تيمارهــاي شــاهد مطــابق  

كيت  يتصويرهمانند روش ) 12و  11(روش پيشنهادي بري 

بـا اسـتفاده از نـرم    . شـد به درصد نسبي تبـديل  ) 16(نلسون  –

ــامپيوتري   ــزار ك ــرليخ  Curve Expertاف ــه ميچ ــين  ، معادل ب

مقادير روي قابل جذب در خاك قبل از مصـرف كـود روي   

و عملكردهاي نسبي تيمارهاي شاهد برازش شـد كـه در ايـن    

                                  Y = 100 (1 – e – c X) ):5(معادله 

Y  = درصد(عملكرد نسبي دانه (  

X  =   ــاك ــذب در خ ــل ج ــت روي قاب ــي(غلظ ــر   ميل ــرم ب گ

  )كيلوگرم

c  =معادله ميچرليخ ضريب   

e  = باشد مي 718282/2برابر با  نپرينلگاريتم پايه.  

  
  ترتيب ستوني پاسخ گياه 

هـا در محـور    در اين روش ابتدا رابطه بـين شـماره خـاك   

Xــا مقــادي قبــل از اعمــال ( هــا موجــود در خــاك روير هــا ب

بـر اسـاس كاهشـي بـودن     هـا  Yدر محـور  ) تيمارهاي كـودي 

در مقايسـه بـا   (روي هاي گياهي به كاربرد كـود   مقادير پاسخ

بـه  خـاك   رويو همچنين افزايشي بودن مقادير  )تيمار شاهد

نمـودار شـامل   در كل ايـن  . شدصورت نمودار ستوني ترسيم 

  : )34و  23 ،5(بود بخش زير دو 

در ايـن قسـمت از نمـودار كـه در     : بخش اول نمـودار  -1

، گرفـت قـرار  ) Xقسمت شروع نمودار از محـور  (ابتداي آن 

مصـرف  بـه   گنـدم ديـم  كـه   داشـتند قرار  ها گروهي از خاك
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  137      ...روي يمقايسه روش هاي مختلف تعيين حد بحران

درصـد پاسـخ    5از لحاظ آماري در سطح احتمـال   كود روي

دادند و بدون مصـرف كـود روي علايـم كمبـود     مثبت نشان 

اين قسمت از نمـودار ناحيـه كمبـود يـا      .در گياه ظاهر شدآن 

   .ناحيه پاسخ نامگذاري شد

ــش  -2 ــودار دومبخـ ــمت  : نمـ ــرين قسـ ــودار از نآخـ مـ

مصـرف  ها نه به  در آنندم ديم كه گيي را شامل شد ها خاك

و نه اين كه گيـاه بـدون    دادداري نشان  پاسخ معنيكود روي 

هـاي خـود    انـدام علايـم كمبـود آن را در   مصرف كـود روي  

كه ايـن بخـش از نمـودار بـدون كمبـود يـا كفايـت         دادنشان 

  .ناميده شد

در خاك بـر روي محـور    رويحد بحراني  ،در اين روش

Y تمـامي  د بر اين محـور  وبا رسم عمكه  شدها طوري ترسيم

داري  پاسـخ معنـي  روي به كاربرد كـود   ندمكه گ ييها خاك

روي علايم كمبـود   وداين كو بدون كاربرد بودند نشان داده 

، قبـل از ايـن حـد قـرار     هاي گندم ظاهر شده بـود  اندامنيز در 

  .گرفتند

  
  كاي اثرات متقابل مربع

ترتيــب ســتوني پاســخ گيــاه نشــان   نمــودارمطالعــه دقيــق 

دهد كه بخش دومي نيز بـين دو بخـش كمبـود و كفايـت      مي

قرار دارنـد كـه    ييها خاك )مياني(بخش در اين . وجود دارد

داري  پاسـخ معنـي   مصـرف كـود روي  ها بـه   در آنديم  ندمگ

روي علايـم كمبـود    مصـرف كـود روي  اما بدون  داد،نشان ن

 1اي كه اين قسمت از نمـودار ناحيـه حاشـيه    شدظاهر در گياه 

موجب شد تا مـرز بـين دو گـروه    وجود اين ناحيه . ناميده شد

كمبود و كفايت مورد ترديد واقـع شـود كـه بـراي حـل ايـن       

يـا  جـدول تـوافقي   ( 2كاي اثرات متقابـل  مربعروش ز مشكل ا

با فرض اين كه كمبـود و كفايـت گيـاه    . استفاده شد) تطابقي

                                                
1 - Marginal (no yield response – visual symptom) 
2 - Interaction chi-square 

از لحاظ عنصر غذايي مورد مطالعه، كاملاً مسـتقل از درسـتي   

باشـد، از   بندي كمبود و كفايت مي و نادرستي تشخيص گروه

 )جدول تـوافقي (كاي اثرات متقابل  طريق تكرار محاسبه مربع

در ناحيه مشكوك به كمبود و كفايـت محـل دقيـق تفكيـك     

براي اين منظور از اواخر خـاك هـاي   . دشدو گروه مشخص 

ــته داراي        ــورت پيوس ــه ص ــه ب ــود ك ــه كمب ــه ناحي ــوط ب مرب

دار بـه كـاربرد    پاسـخ معنـي  (هـاي كمبـود    هاي خاك ويژگي

هـا و محاسـبه    بنـدي فرضـي داده   بودند، شروع به گـروه ) كود

اي بر اساس تعـداد مشـاهدات مربـوط بـه ناحيـه      ك مقدار مربع

) درسـت و نادرسـت  (و كفايـت  ) درست و نادرسـت (كمبود 

بنـدي فرضـي،    شد كه براي هركـدام از وضـعيت هـاي گـروه    

مقدار مربع كـاي اثـرات متقابـل    شد و  جدول توافقي تشكيل 

از طريـق رابطـه    براي هركدام از جداول توافقي تشكيل شـده 

  ):23و  22، 21،  5(زير محاسبه گرديد 

02012010

0021122211
2

2

NNNN

N)NNNN(

×××

××−×
=χ  

  :در اين رابطه
2χ =مقدار مربع كاي  

11N =هاي مشاهده شده براي كمبود درست تعداد فراواني  

22N = ــي ــداد فراوان ــت     تع ــراي كفاي ــده ب ــاهده ش ــاي مش ه

  نادرست

12N =هاي مشاهده شده براي كمبود نادرست تعداد فراواني  

21N =هاي مشاهده شده براي كفايت درست تعداد فراواني  

00N =هاي مشـاهده شـده بـراي هـر دوي      تعداد كل فراواني

  كمبود و كفايت 

10N =ه شده براي كمبودهاي مشاهد مجموع فراواني  

20N =هاي مشاهده شده براي كفايت مجموع فراواني  

01N =هاي مشاهده شده درست  مجموع فراواني  

02N =باشد مي هاي مشاهده شده نادرست مجموع فراواني.  

شـده  داري مقادير مربع كاي محاسـبه   سپس احتمال معني
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از طريق جدول مربع كاي با درجه آزادي يك تعيين گرديـد  

ــتقلال     ــال اس ــانگر احتم ــادير نش ــن مق ــه اي ــل  (ك ــال قاب احتم

بـراي شـرايط فرضـي بـود      روي خاكهاي  گروه )1بيني پيش

بـين مقـادير عنصـر غـذايي موجـود در       منحنيدر نهايت ). 5(

بـا سـطح احتمـال    ) هـا Xمحور در (هاي مورد آزمايش  خاك

كاي محاسبه شده بـراي ناحيـه انتقـالي     داري مقادير مربع معني

 Curve expertبــا اســتفاده از نــرم افــزار  )هــاYدر محــور (

ــاي      ــه گوي ــه ك ــي مربوط ــداكثر منحن ــدار ح ــرازش و از مق ب

هـاي كمبـود و كفايـت بـود،      حداكثر احتمال اسـتقلال گـروه  

كـه   شـد ترسـيم  ) خـاك  رويمقادير (ها Xعمودي بر محور 

در  رويهـا بـه عنـوان حـد بحرانـي      xن با محورمحل تقاطع آ

درصد منحني بـا محـور    5خاك و محل تقاطع سطح احتمال 

X 23و  5( شدها به عنوان ناحيه انتقالي تعيين .(  

هـاي بـه    در نهايت با استفاده از جدول توافقي حد بحراني

ــن   دســت آمــده از روش هــاي مختلــف مــورد اســتفاده در اي

در . سـط و زيـاد تفكيـك شـد    پژوهش به سه گـروه كـم، متو  

هاي كـم و زيـاد و    ستون درست جدول توافقي ميانگين گروه

در ستون نادرست آن حد پائين گروه كم و حد بالاي گـروه  

هاي افقي به ترتيب گـروه كـم و زيـاد قـرار      زياد و در رديف

بينـي   سپس با استفاده از مربع كاي، احتمال قابل پـيش . گرفت

هـاي بـه دسـت     ها براي حـد بحرانـي   يا احتمال استقلال گروه

هاي تعيين حـد بحرانـي و    ترين روش آمده، محاسبه و مناسب

ــور توصــيه     ــه منظ ــه، ب ــدار مربوط ــاي كــودي روي در   مق ه

هـاي زيـر كشـت گنـدم ديـم در شـمال غـرب كشــور         خـاك 

  ).5(معرفي گرديد 

  

  نتايج و بحث

مكـان   25در به دست آمده از اين پـژوهش  نتايج خلاصه 

                                                
1- Predictability of value 

ايـن  آورده شـده اسـت كـه    ) 2جـدول  (يشي در آزمامختلف 

در  ي آزمايشـي براي تيمارهـا داري  پس از آزمون معنينتايج 

ــواختي آزمــون و هــر مكــان  ــراي هــر روش يكن ــا تفســيرب ، ب

هـاي   مدل، )16(نلسون  ـتصويري كيت  هاي  استفاده از روش

، معادلـه  )15(نلسـون   ـتجزيه واريانس كيـت   دو و سه كلاسه 

مربع كـاي اثـرات    و ترتيب ستوني پاسخ گياه، )13(ميچرليخ 

  .دنگير قرار ميو مقايسه بررسي مورد  )23و  22(متقابل 
  

  نلسون تصويري -كيت 

نتايج واسنجي مقادير روي قابل اسـتفاده خـاك بـا پاسـخ     

گندم ديم با استفاده از روش تصـويري كيـت ـ نلسـون نشـان      

دانـه  درصـد حـداكثر عملكـرد     80داد كه بـراي دسـتيابي بـه    

گندم ديم در مناطق مـورد مطالعـه، نبايـد ميـزان روي خـاك      

در ايــن روش . گــرم در كيلــوگرم باشــد ميلــي 75/0كمتــر از 

مقادير روي قابـل اسـتفاده خـاك بـه دو كـلاس كـم و زيـاد        

گـرم   ميلي 75/0تقسيم گرديد كه مرز بين دو كلاس ياد شده 

 .)1شكل (روي در كيلوگرم خاك است 
  

  ميچرليخ 

روي خاك بـا عملكـرد نسـبي دانـه گنـدم       واسنجينتايج 

ــم ــرليخ   ديــــــ ــه ميچــــــ ــتفاده از معادلــــــ ــا اســــــ بــــــ

)b6217.2100Ln)Y100(Ln 0 نشـان داد كـه     )−=−

درصــد حــداكثر عملكــرد دانــه در ايــن  80بــراي رســيدن بــه 

در عمـق  كيلوگرم خاك  درگرم روي  ميلي 61/0مناطق بايد 

به ايـن كـه   با توجه ). 2شكل ( وجود داشته باشدمورد مطالعه 

در روش ميچرليخ يكي از عوامـل مهـم تأثيرگـذار در ميـزان     

باشـد   حد بحراني، دستيابي به مقدار عملكرد مورد انتظـار مـي  

 ، لذا در ايـن پـژوهش بـا افـزايش مقـادير عملكـرد مـورد       )5(

درصد حـداكثر عملكـرد    95و  90، 85درصد به  80انتظار از 

گـرم در   ميلـي  61/0دانه، حد بحرانـي روي در خـاك نيـز از    
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ــه    ــب ب ــه ترتي ــوگرم ب ــي 2/1و  88/0، 72/0كيل ــرم در  ميل   .يابد كيلوگرم افزايش ميگ
  اجراي آزمايشهاي مختلف  تيمارهاي آزمايشي در مكاناز ه دست آمده بعملكردهاي دانه  - )2جدول (

  شماره مكان آزمايشي
  ي خاكميزان رو  :آزمايشي در تيمارهاي) كيلوگرم در هكتار(عملكرد دانه 

 Zn0 Zn5 Zn10 Zn15  )گرم بر كيلوگرم ميلي(

1  613 487 493 567 28/0 

2  1199 1175 1098 1289 31/0 

3  418 470 512 512 32/0 

4  917 1317 1377 1410 34/0 

5  1053 1180 760 983 38/0 

6  1043 1317 1353 1477 44/0 

7  1259 1379 1337 1399 48/0 

8  1142 1299 1320 1429 50/0 

9  1565 1652 1651 1531 58/0 

10  3007 3021 3543 2484 58/0 

11  1366 1330 1502 1536 59/0 

12  883 983 823 1083 60/0 

13  1664 1538 1703 1481 65/0 

14  1595 1601 1617 1696 70/0 

15  791 808 764 841 70/0 

16  2721 3029 3883 2947 70/0 

17  957 1047 920 1059 71/0 

18  724 837 865 867 72/0 

19  976 1077 1056 1027 78/0 

20  1111 1034 1215 1127 80/0 

21  1007 1003 1000 1042 89/0 

22  1182 1222 1201 1241 12/1 

23  1041 981 1435 1490 60/1 

24  1553 1585 1419 1800 80/1 

25  3155 2817 3221 2610 02/2 

  

  
 روش تصويري كيت ـ نلسونخاك براي گندم ديم در شمال غرب كشور با استفاده از قابل استفاده حد بحراني روي  - )1شكل (
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حـد  بـه منظـور توجيـه اقتصـادي     اغلب مـوارد  اگر چه در 

عينـي  را در حـد م مورد انتظار عملكرد به دست آمده، بحراني 

اين حد بـين  معمولاً  و دارند از حداكثر عملكرد ثابت نگه مي

 27(شـود   درصد حداكثر عملكرد در نظر گرفته مي 95تا  90

هاي مزرعه اي انجـام گرفتـه در غـرب     اما در پژوهش. )35و 

مـورد  اين حد اقتصـادي را مقـدار كـود     1آسيا و شمال آفريقا

توصــيه درصــد حــداكثر عملكــرد  80بــراي دســتيابي بــه نيــاز 

  .)32 و 31، 26(اند  نموده

  
 خاك براي گندم ديم در شمال غرب كشور با استفاده از معادله ميچرليخ قابل استفادهد بحراني روي ح - )2شكل (

 

  تجزيه واريانس كيت ـ نلسون

ــا اســتفاده از  مــدل دو كلاســه تجزيــه واريــانس  عوامــل ب

هـا، آزمـون    مجموع مربعات بين گروهكه شامل نلسون  ـ يتگ

Fييـرات اسـت   مربع كـاي و ضـريب تغ  مقدار  ،، ضريب تبيين

مقــادير روي خــاك بــه دو كــلاس كــم و زيــاد تقســيم  ، )7(

 6/0و   5/0گرديد كه حد فاصل اين دو كـلاس بـين مقـادير    

مــدل دو در بــه عبــارت ديگــر . كيلــوگرم بــود درگــرم  ميلــي

حـد بحرانـي روي در    ،نلسـون  ـكلاسه تجزيه واريانس كيت  

گـرم   ميلي 55/0خاك براي گندم ديم در شمال غرب كشور 

در مـدل دو كلاسـه از   ). 3جدول (كيلوگرم تعيين گرديد  در

مشاهده به كـلاس اول و   3مشاهده براي روي، تعداد  13كل 

اگــر بــه محــل . مشــاهده بــه كــلاس دوم تخصــيص يافــت 10

تقسيم دو كلاس كم و زياد آزمـون روي خـاك در مـدل دو    

كلاسه توجه شود، اين مرز محلي اسـت كـه مقـادير مجمـوع     

داراي ) 2R(و ضريب تبيـين   Fدو گروه، آزمون  مربعات بين

ــب   ــه ترتي و  80/0و  7/43،  224592حــداكثر مقــدار خــود ب

البتـه  . باشـد  مـي ) درصد 6/43(مقدار ضريب تغييرات حداقل 

هـاي دو گـروه تشـكيل شـده      اين به شرطي است كه واريانس

ــر معنــي   ــوده باشــد كــه غي ــودن مقــدا يكنواخــت ب  2χردار ب

  ).3جدول (نيز گواه اين مطلب است ) 02/1(تصحيح شده 

نلسـون بـر    ـدر مدل سـه كلاسـه تجزيـه واريـانس كيـت        

، مـرز  )4جـدول  (هاي آماري مشخص شده در  مبناي شاخص

خـاك بـراي   قابل استفاده كم و متوسط روي  هاي بين كلاس

بـين كـلاس   كيلـوگرم و مـرز    درگـرم   ميلـي  45/0گندم ديم 

بـه  . كيلوگرم تعيين گرديـد  درگرم  ميلي 65/0متوسط و زياد 

عبارت ديگر با استفاده از روش ياد شـده، حـد بحرانـي روي    

ــاطق مــورد مطالعــه    ــراي گنــدم ديــم در من  65/0در خــاك ب

در مدل سه كلاسه نيز از كـل  . باشد گرم در كيلوگرم مي ميلي
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  141      ...روي يمقايسه روش هاي مختلف تعيين حد بحران

 3لاس اول، مشـاهده بـه ك ـ   2مشـاهده بـراي روي، تعـداد     13

مشاهده به كلاس سـوم اختصـاص    8مشاهده به كلاس دوم و 

بنـدي   كـلاس محل مناسب بـراي  لازم به ذكر است كه . يافت

هاي بالايي عوامـل مجمـوع مربعـات بـين      در بين دامنهها  داده

محقـق   و ضـريب تغييـرات   ضريب تبيـين ، Fها، آزمون  گروه

ــي ــرط تفكيــك    . )7( گــردد م  هماننــد مــدل دو كلاســه ش

هــاي مربــوط بــه    هــا، يكنواخــت بــودن واريــانس    كــلاس

باشد كه اين موضـوع را غيـر    اين سه گروه مي ∆maxYمقادير

در ) 41/0(تصـــحيح شـــده   2χمعنـــي دار بـــودن مقـــدار  

جـدول  (نمايـد   يـد مـي  أيتهـا   ترين محل تفكيك گروه مناسب

4.( 

 
  ترتيب ستوني پاسخ گياه 

ا استفاده از روش ترتيب ستوني پاسخ گياه، مقـادير روي  ب

هاي زير كشـت گنـدم ديـم بـر اسـاس       در خاكقابل استفاده 

دار گياه به كاربرد كـود روي مرتـب    پاسخ و عدم پاسخ معني

 8/0دست آمده نشـان داد كـه گنـدم ديـم تـا       نتايج به. گرديد

گرم روي در كيلوگرم خـاك بـه كـاربرد كـود روي از      ميلي

حاظ افزايش عملكرد دانه در مقايسـه بـا تيمـار شـاهد پاسـخ      ل

مـورد   5درصد نشـان داد و در   5داري در سطح احتمال  معني

خــاك مــورد مطالعــه در ايــن پــژوهش، گنــدم ديــم در  25از 

ــائين ــه كــاربرد كــود روي پاســخ    پ ــر از مقــدار يــاد شــده، ب ت

 البته وجود چنـين نتـايجي در  ). 3شكل (داري نشان نداد  معني

اي با عوامل محدود كننده رشـد محيطـي    هاي مزرعه آزمايش

اي دور از انتظـار   هـاي گلخانـه   در آزمـايش  يكمتـر تا حـد  و 

  )34و  29، 21( يستن

  

  نلسون –خاك براي گندم ديم با استفاده از مدل دو كلاسه تجزيه واريانس كيت قابل استفاده مقادير روي بندي  كلاس - )3جدول (

عملكرد تيمار 

  هدشا

)
0Y(  

حداكثر 

  عملكرد

)
maxY(  

اختلاف  

  عملكرد

)
maxY∆(  

  ميزان روي خاك

  )گرم بر كيلوگرم ميلي(

تعداد اعضاي 

  هاي گروه

n1  وn2  

مجموع مربعات 

  ها بين گروه

مقدار 

  Fآزمون 

ضريب 

  تبيين

)
2R(  

  مقدار

 كاي اسكور

)
2χ(  

  )كيلوگرم در هكتار(

917  1410  493  3/0  -  -  -  -  -  

  ns 45/0  75/0*  1/33**  211040  11و  2  4/0  434  1477  1043

  ns 02/1  80/0**  7/43**  224592  10و  3  5/0  287  1429  1142

  14/4*  73/0*  1/30**  205968  9و  4  6/0  200  1083  883

  ns 67/0  **83/6  2/22**  187986  8و  5  6/0  170  1536  1366

  ns 53/0  **97/6  6/12**  150303  7و  6  7/0  101  1696  1595

  ns 50/0  **35/9  1/11**  141091  6و  7  7/0  143  867  724

  ns 43/0  **39/11  4/8*  121910  5و  8  7/0  102  1059  957

  ns 32/0  **13/8  1/5*  89474  4و  9  7/0  50  841  791

  ns 2/3  ns 23/0  *89/4  63923  3و  10  8/0  51  1027  976

  ns 5/1  ns 12/0  ns 56/2  32740  2و  11  8/0  16  1127  1111

1007  1042  35  9/0  -  -  -  -  -  

1182  1241  59  1/1  -  -  -  -  -  

رديفي كه در زير ) 2. باشد مي 769/281184درصد و مجموع مربعات كل برابر با  1ل درصد و معني دار در سطح احتما 5به ترتيب غير معني دار، معني دار در سطح احتمال  **و  *، ns) 1: توجه

  .اعداد آن خط كشيده شده است، نشانگر مناسب ترين شرايط براي تشكيل دو گروه است

  

ــه   ــادي از جمل ــويلر و ليندســي پژوهشــگران زي  ،)34(تري

، )21(هــاولين و ســلطانپور  ، )23(كيزيلينــگ و مــولينيكس  

در تعيـين حـد بحرانـي و    ) 20(و هـاولين   )29(تكـر   سينگ و

  بندي عناصر كم مصرف در خاك به ويژه روي از  گروه
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  درروي  سولفاتپاسخ گندم ديم به كاربرد  و) DTPAروش (خاك قابل استفاده مقدار روي بين رابطه  - )3شكل (

 تفاده از روش ترتيب ستوني پاسخ گياهو تعيين حد بحراني روي در خاك با اسغرب كشور  مزرعه شمال 23 

  

متأسـفانه  . اند روش ترتيب ستوني پاسخ گياه استفاده كرده

اين روش به دليل داشتن مشكلات توصـيه كـودي در منطقـه    

پيچيـده آمـاري    تا حدوديو استفاده از برخي مسائل  �انتقالي

، چندان مورد توجه پژوهشگران علـم تغذيـه   )23( در رفع آن

به همين منظور براي رفـع   .كشور قرار نگرفته استگياهي در 

كاي اثرات متقابل اسـتفاده   توان از روش مربع اين مشكل، مي

 ).5(نمود 

  

  كاي اثرات متقابل مربع

به منظور تعيين محـل دقيـق تفكيـك دو گـروه كمبـود و      
از جــدول تــوافقي و  ،)3(كفايــت روي در خــاك در شــكل 

تـر از احتمـال    به عبارت سـاده كاي اثرات متقابل يا  رابطه مربع
هــا از درســتي و نادرســتي روش تشــخيص بــه  اسـتقلال گــروه 

اي اسـتفاده   هـاي فرضـي در ناحيـه حاشـيه     كمك گروه بندي
 )23(كيزيلينـگ و مـولينيكس    مطابق نظر). 5جدول (گرديد 

حــد ( محــل تفكيــك دوگــروه كمبــود و كفايــت در خــاك 
ــي ــاك    )بحران ــماره خ ــود در ش ــر موج ــدار عنص داراي ، مق

                                                
1 - Transition zone 

احتمال اسـتقلال  (كاي  داري مربع بيشترين مقدار احتمال معني
بـر اسـاس نظـر ايـن     . خواهـد بـود  ) هاي آزمـون خـاك   گروه

پژوهشگران محل تفكيك دو گـروه كمبـود و كفايـت روي    
در خاك، مقدار روي موجود در نمونه داراي بيشترين مقدار 

گـرم در   ميلي 66/0يا همان ) 87/0(ها  كلاساحتمال استقلال 
ايـن در   ).5جـدول  (خواهـد بـود   ) 6خاك شماره (كيلوگرم 

بــا در نظرگــرفتن رونــد پــراكنش نقــاط در  حــالي اســت كــه 
هـا در   منحني مقادير آزمون خاك و احتمال اسـتقلال كـلاس  

هميشه حداكثر احتمال استقلال به دسـت آمـده   ناحيه انتقالي، 
اك بر حداكثر موجود در منحني مقادير عنصر غـذايي در خ ـ 

بـه همـين   ). 5(ها منطبق نخواهد بـود   و احتمال استقلال گروه
ها يا حد بحرانـي   محل تفكيك گروه تر دليل براي تعيين دقيق

روي در خاك و همچنين تشخيص ناحيه انتقالي از رابطه بين 
هــا اســتفاده  مقــدار عنصــر غــذايي بــا احتمــال اســتقلال گــروه

 ).4شكل (گرديد 

نصـر غـذايي و احتمـال اسـتقلال     نتايج رابطه بين مقادير ع
Y=1/(177.80-517.47X+379.11X هـا  گروه

نشـان داد كـه   ) (2
هاي آزمون خاك در حـداكثر   حداكثر احتمال استقلال گروه

گـرم در   ميلـي  68/0يـا همـان   ) حد بحراني(مقدار اين منحني 
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 درصـد از  5در سطح احتمـال  نتقالي كيلوگرم و حدود ناحيه ا
گـرم در كيلـوگرم    ميلـي  84/0گرم تا گرم در كيلو ميلي 52/0
حـد   )23(كيزيلينـگ و مـولينيكس    كـه مطـابق نظـر    باشد مي

پائين آن نشـانگر كمبـود قطعـي و بـر عكـس حـد بـالاي آن        
). 4شـكل  ( باشـد  مـي نشانگر زياد بود قطعـي روي در خـاك   

بيني براي  مطابق نتايج به دست آمده، مقدار احتمال قابل پيش
. باشـد  درصـد مـي   87ز ايـن طريـق   حد بحرانـي تعيـين شـده ا   

خـاك   25مـورد از   5دهد كه تنها در  همچنين نتايج نشان مي
تـر از حـد    ينيمورد مطالعه در اين آزمايش، گندم ديـم در پـا  

داري  بحراني محاسبه شده، به كاربرد كـود روي پاسـخ معنـي   
نيـز خـاكي وجـود    و در مقدار بـالاتر از ايـن حـد     هنشان نداد

درصـد   5رد كـود روي در سـطح احتمـال    كاربنداشت كه به 
  ).3شكل (دهد  داري نشان پاسخ معني

هاي  بندي در كلاس) ها احتمال استقلال كلاس(اي  داري مربع كاي ناحيه حاشيه هاي مشاهده شده، مقدار روي خاك و سطح احتمال معني فراواني - )5جدول (

  فرضي

شماره 

 خاك 

 وضعيت گياه
تعداد كل 

 مشاهدات

  ي خاكمقدار رو

)گرم در كيلوگرم ميلي(  

مقدار 

كاي مربع  

احتمال 

 استقلال
)كمبود(پاسخ  )كفايت(عدم پاسخ    

 تعداد نادرست تعداد درست تعداد نادرست تعداد درست

22 10 3 7 7 27 59/0  8543/0  19/0  

13 11 3 7 6 27 59/0  5010/1  23/0  

4 12 3 7 5 27 60/0  0530/1  33/0  

10 14 3 7 3 27 65/0  5559/0  47/0  

6 14 5 5 3 27 0/66 1474/0  0/87 

24 15 5 5 2 27 70/0  1378/0  73/0  

7 16 5 5 1 27 76/0  3946/1  24/0  

12 17 5 5 0 27 80/0  3416/1  23/0  

 

 
  كاي اثرات متقابل مربع با روشهاي آزمون خاك  خاك به كمك احتمال استقلال گروهقابل استفاده تعيين حد بحراني دقيق روي  - )4شكل (

  

هاي مورد استفاده در تعيين حـد بحرانـي    مقايسه روش

  روي

ي هــا هــاي بــه دســت آمــده از روش مقايســه حــد بحرانــي

نشـان  مختلف تفسـير نتـايج آزمـون خـاك در ايـن پـژوهش       

 55/0كمترين مقدار حـد بحرانـي روي بـه ميـزان     دهد كه  مي

ــي  ــ  ميل ــدل دو كلاس ــق م ــوگرم از طري ــه گــرم در كيل ه تجزي
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ميـزان  مقدار حد بحراني به واريانس كيت ـ نلسون و بيشترين  

گرم در كيلوگرم با استفاده از روش ترتيب ستوني  ميلي 80/0

ــه دســت آمــد  ــاه ب ايــن در حــالي اســت كــه حــد  . پاســخ گي

هـاي تصــويري   هــاي بـه دســت آمـده از طريــق روش   بحرانـي 

ك بـه  نلسون و ترتيب ستوني پاسخ گياه تا حدوي نزدي ـ كيت

از سـوي ديگـر   . درصد اختلاف دارنـد  5/6هم بوده و حدود 

كـاي   هـاي مربـع   حد بحراني بـه دسـت آمـده از طريـق روش    

نلسـون و   ـ اثرات متقابل، مدل سه كلاسه تجزيه واريانس كيت

درصـد   8ميچرليخ نيز بسيار نزديك بـه هـم بـوده و حـداكثر     

) 80/0**(هـاي دو   مقايسه ضرايب تبيين مـدل  .اختلاف دارند

نلسـون نشـان    ـكلاسه تجزيه واريانس كيـت   ) 92/0**(و سه 

تواننــد  درصــد مــي 1مــدل در ســطح احتمــال هــر دو داد كــه 

و  3  جـدول (هاي گيـاهي را توجيـه نماينـد     بندي پاسخ كلاس

هـاي دو و سـه كلاسـه     همچنين مقايسه ضرايب تبيين مدل ).4

) 67/0**(نلسـون بـا مـدل ميچـرليخ      -تجزيه واريانس كيـت  

دهد كه از بين سه روش يـاد شـده مـدل سـه كلاسـه       نشان مي

درصـد بيشـتر    7و  18تجزيه واريانس كيت ـ نلسون به ترتيب  

هاي دو كلاسه و ميچرليخ توانايي توجيـه پاسـخ گيـاه     از مدل

از سوي ديگر اين روش تفسـير نتـايج   . را دارد) عملكرد دانه(

بـا برخـي از   تـري در مقايسـه    از پايه و اساس آماري مستحكم

). 7(هاي تفسير نتـايج آزمـون خـاك برخـوردار اسـت       روش

مقايسـه ضـرايب   ) 27(البته بر خلاف نظر نلسون و آندرسـون  

 –تجزيــه واريــانس كيــت مختلــف هــاي  مــدل) 2R(تبيــين 

از  هماننــد معادلــه ميچــرليخرگرســيوني هــاي  مــدلنلســون و 

ا كــه ضــرايب تبيــين باشــد، زيــر لحــاظ آمــاري صــحيح نمــي

اي بيش نبـوده   نلسون آماره –هاي تجزيه واريانس كيت  مدل

هــاي  مفهــوم واقعــي ضــريب تبيــين را كــه در مــدل هرگــز و 

بنــابراين از ايــن . شــود، نــدارد رگرســيوني از آن اســتنباط مــي

هـاي آزمـون    آماره تنهـا در شناسـايي محـل تفكيـك كـلاس     

ييـرات تـابع از   تـوان اسـتفاده نمـود و در توجيـه تغ     خاك مـي 

ــدارد    ــتقل كــارآيي لازم را ن ــاي مس ــرات متغييره ــق تغيي طري

كـاي اثـرات    حد بحراني به دست آمده از طريق مربـع ). 6 و 5(

متقابل تنها روشي است كه معادل با ميانگين به دست آمده از 

گـرم در   ميلـي  67/0(هاي مورد مطالعه در اين پـژوهش   روش

تـرين مقـدار حـد     ن مناسـب به منظور تعيـي . باشد مي) كيلوگرم

هـاي بـه    بحراني به دست آمده در اين پـژوهش، حـد بحرانـي   

ــاد       ــط و زي ــم، متوس ــروه فرضــي ك ــه گ ــه س ــده ب ــت آم دس

  ).6جدول (بندي شد  گروه

  

  هاي مختلف هاي به دست آمده از روش بندي فرضي حد بحراني گروه - )6جدول (

 روش تفسير
ترتيب ستوني 

 پاسخ گياه

 - تصويري كيت

 ننلسو

كاي  مربع

 اثرات متقابل

مدل سه كلاسه 

 تجزيه واريانس
 ميچرليخ

مدل دو كلاسه 

  تجزيه واريانس

 55/0 61/0 65/0 66/0 75/0 80/0 حد بحراني

 كم متوسط زياد گروه

   

، از طريـق روش  )6جـدول  (هـاي   سپس با استفاده از داده

هـاي   كاي اثرات متقابل براي گـروه  جدول توافقي مقدار مربع

ــد  فر ــن  ). 7جــدول (ضــي محاســبه گردي ــايج حاصــل از اي نت

احتمـال  (دهد كه بيشترين احتمال پـيش بينـي    جدول نشان مي

گــرم در  ميلــي 55/0مربــوط بــه مقــدار روي  47/0) اســتقلال

البته در دو مورد از چهار مـورد پيشـنهادي   . باشد كيلوگرم مي

گـرم در كيلـوگرم    ميلـي  55/0از جدول توافقي، حد بحرانـي  

احتمـال  (بيني بيشتري را از لحاظ آمـاري داشـته    مال پيشاحت
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ترين حد بحراني در بين حد  و مناسب) 46/0و  47/0استقلال 

). 7جـدول  (باشـد   هاي ارائه شده در اين پـژوهش مـي   بحراني

ــابر ــانس    ابن ــه واري ــه تجزي ــدل دو كلاس ــيري م ين روش تفس

گـرم در كيلـوگرم    ميلـي  55/0نلسون كـه حـد بحرانـي     ـ كيت

غـرب   هاي زير كشت گنـدم ديـم در شـمال    ي را در خاكرو

ترين روش تفسير  كشور گزارش نموده است، احتمالاً مناسب

هاي  مورد مطالعه در  نتايج آزمون خاك در بين تمامي روش

  .باشد اين پژوهش براي تفسير نتايج آزمون روي خاك مي
  

  بندي فرضي هاي گروه د بحرانيحهاي مشاهده شده و مورد انتظار براي  فراواني - )7جدول (

  وضعيت
  حد بحراني روي

  )گرم در كيلوگرم ميلي(

  فراواني مشاهده شده

)Oi(  

  فراواني مورد انتظار

) Ei(  

  مربع كاي

)= (Oi-Ei)2/Ei
2χ(  

  احتمال استقلال

 هاي فرضي گروه 

463/1  567/0  55/0  كمدرست   549/0  47/0  

101/2  659/0  75/0  زياددرست   990/0  34/0  

485/1  563/0  55/0  كمنادرست   573/0  46/0  

133/2  563/0  80/0  زيادنادرست   156/1  25/0  

  

طي پژوهشـي بـر روي گنـدم    ) 8( فيضي اصل و همكاران

ديم رقم سرداري در مراغه نشان دادند كه حـد بحرانـي روي   

نلسون و معادلـه   ـدر خاك با استفاده از روش تصويري كيت  

بـه   )Log(100-Y)=Log100-0.399b-0.103X( بـري  ـيخ  ميچرل

. اسـت ) DTPAروش (كيلوگرم  درگرم  ميلي 2/1و  2ترتيب 

همچنين آنان به اين نتيجـه رسـيدند كـه گنـدم ديـم بـه طـور        

درصد روي مصـرفي در سـال اول زارعـي     12تا  3متوسط از 

طليعـي و  . استفاده كرده و بقيه آن در خاك باقي مانده اسـت 

حــد بحرانــي روي در خــاك را بــراي گنــدم     ) 3(عابــدي 

يلــوگرم ك درگــرم  ميلــي 75/0ســرداري در اســتان كرمانشــاه 

بـا اسـتفاده از روش   ) 1( بلالـي و همكـاران  . گزارش نمودنـد 

نلسون حد بحراني روي را در خـاك بـراي گنـدم     ـتصويري  

هـاي مـورد نظـر در ايـن      آبي در شمال غرب كشور در استان

روش (كيلـوگرم   درگـرم   ميلـي  74/0طپژوهش به طور متوس

DTPA  (    تعيين كردند كه در اين ميان بيشـترين آن بـه ميـزان

بـا  . كيلوگرم مربوط به استان كرمانشاه بود درگرم  ميلي 89/0

 رويتوجه به نتايج اين پژوهشگران، دامنه تغيير حـد بحرانـي   

 .باشـد  مـي ر كيلـوگرم  دگرم  ميلي 4/0-1 براي گندم در ايران

هاي  اين حد را براي عنصر غذايي روي در خاك) 2(سدري 

كيلـوگرم   درگرم  ميلي 87/0استان كردستان براي گندم آبي 

نيز حد بحراني روي را براي گندم ) 10(گراوال آ. تعيين كرد

ايـن  ) 33(تانـدون  . ر كيلوگرم گـزارش نمـود  دگرم  ميلي 8/0

 5/0 – 75/0هـاي هندوسـتان    حدود را براي گنـدم در خـاك  

پژوهشـگران زيـادي   . كيلوگرم گزارش نمودنـد  درگرم  ليمي

هــاي  معتقدنــد كــه حــد بحرانــي روي بــراي گنــدم در خــاك

ــي  ــي 4/0-6/0آهك ــرم  ميل ــت  درگ ــوگرم اس ، 18، 14( كيل

مقايسه نتايج به دست آمده از كار سايرين بـا نتـايج   . )30 و 28

دهـد كـه در تمـامي     به دست آمده از اين پـژوهش نشـان مـي   

فسير نتـايج آزمـون روي، حـد بحرانـي بـه دسـت       هاي ت روش

باشد كه با نتايج بـه   گرم در كيلوگرم مي ميلي 1آمده كمتر از 

  . دست آمده از تحقيقات ساير پژوهشگران مطابقت دارد

  

  نتيجه

تـوان   با توجه به نتايج به دست آمـده از ايـن پـژوهش مـي    

تصـــويري هـــاي  چنـــين اســـتنباط نمـــود كـــه از بـــين روش 

ــت ــ كي ــو ـ ــت    نلس ــانس كي ــه واري ــه   ـن، تجزي ــون، معادل نلس

و مربـع كـاي    بري، روش ترتيب ستوني پاسخ گيـاه  ـ ميچرليخ

اثرات متقابل، مدل دو كلاسه تجزيه واريانس كيـت ـ نلسـون    
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ترين روش تفسير نتايج آزمـون روي خـاك از لحـاظ     مناسب

آماري شناخته شد و حد بحراني به دست آمـده از ايـن روش   

به عنوان حـد بحرانـي روي در   ) در كيلوگرم گرم ميلي 55/0(

خاك براي گندم ديم رقم سـرداري در شـمال غـرب كشـور     

  .گردد توصيه مي
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Comparison of different methods for determining the Zn critical  

level of dryland wheat in the Northwest of Iran 

 
V. Feiziasl

*1
 

 

 

Abstract 

In order to determine the critical level and classify the soil Zn in Western Azerbaijan, Eastern 

Azerbaijan, Kurdistan and Kermanshah dryland areas, a study was conducted in a complete 

randomized block design having 4 treatments (0, 5, 10 and 15 kg.ha-1 of zinc sulfate) with three 

replications for four years (1998-2002).When the experiment ended, the crop and soil data uniformity 

test were performed for all experimental sites. The results of these experiments were interpreted by 

different methods including: Cate-Nelson graphical method, Cate-Nelson two and three classes 

ANOVA models, Mitshcherlich equation, plant response column order procedure and interaction chi-

square methods. The results showed that the Zn critical levels using the mentioned methods were 0.75, 

0.55, 0.65, 0.61, 0.80 and 0.66 mg.kg-1, respectively. Different Zn critical levels calculated by different 

soil testing interpretation methods were compared by using contingency table. The results showed that 

Cate-Nelson two classes ANOVA model with 0.55 mg.kg
-1 

Zn and 0.47 predictability value was a 

better model for determining the Zn critical level than all other models for Northwestern dryland 

region of Iran. Using different soil testing interpretation methods for determining the Zn critical levels 

it was concluded that all the values were to some extent similar; however, Cate-Nelson two classes 

ANOVA model seemed to be more suitable for this purpose.   

 
Key words: Zn critical level, dryland wheat, Western Azerbaijan, Eastern Azerbaijan, Kurdistan, 

Kermanshah.  
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