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٣٨٩ ...تعيين حد بحراني و كلاس بندي مقادير آهن، منگنز، روي و : فيضي اصل و وليزاده

 مجله علوم كشاورزي ايران
 )٣٨٩‐٤٠١ (١٣٨٥، سال ٢، شماره ٣٧‐١جلد 

 
 ادير آهن، منگنز، روي و مس براي قتعيين حد بحراني و كلاس بندي م

 در شمال غرب ايران) .T. aestivum. L(گندم ديم 
 

 ولي فيضي اصل
 )مراغه(هيأت علمي مؤسسه تحقيقات كشاورزي ديم عضو  

 )٢/٩/٨٤ :تصويبتاريخ  ‐ ۶/۹/۸۲: تاريخ دريافت(
 

 چکيده
 

به منظور تعيين حد بحراني و كلاس بندي مقادير عناصر غذايي كم مصرف آهن، منگنز، روي و مس در                        

هاي زير كشت گندم ديم در استان هاي آذربايجان شرقي، آذربايجان غربي، كردستان و كرمانشاه آزمايشي                   خاك

 ٤ تكرار و به مدت      ٣مار براي هر عنصر غذايي مورد مطالعه، در          تي ٤در قالب طرح بلوك هاي كامل تصادفي با         

 كيلوگرم سكوسترين آهن در     ١٥ و   ١٠ ، ٥ ،   ٠سطوح كودي براي آهن     .  به اجرا در آمد   )  ١٣٧٧‐٨١(سال زراعي   

 كيلوگرم منگنز يا روي خالص در هكتار به ترتيب از منابع سولفات منگنز و               ١٥ و   ١٠،  ٥،  ٠هكتار، منگنز و روي     

در اين پژوهش   .   كيلوگرم مس خالص در هكتار از منبع سولفات مس بود          ٥/٧ و   ٥،  ٥/٢،  ٠فات روي و مس     سول

 نلسون براي تفسير نتايج مقادير عناصر كم مصرف خاك           –از روش هاي دو و سه كلاسه تجزيه واريانس كيت            

راني آهن، منگنز، روي و مس       نلسون حد بح   –با استفاده از مدل دو كلاسه تجزيه واريانس كيت           .  استفاده گرديد 

اما در مدل سه كلاسه حد مرز بين          .   ميلي گرم بر كيلوگرم به دست آمد         ٦٥/١ و   ٥٥/٠،  ٨،  ٥/٨به ترتيب   

 و مس   ٦٥/٠ و   ٤٥/٠، روي   ١١ و   ٨، منگنز   ٥/٩ و   ٥/٧هاي كم با متوسط و متوسط با زياد براي عناصر آهن             كلاس

 نلسون  –مقايسه مدل هاي دو و سه كلاسه تجزيه واريانس كيت          .  يد ميلي گرم بر كيلوگرم تعيين گرد      ٦٥/١ و   ٢/١

نشان داد كه مدل سه كلاسه توانايي بالاتري را در مقايسه با مدل دو كلاسه در تفسير نتايج آزمون عناصر كم                         

در مجموع مي توان چنين استنباط نمود كه رابطه بين ميزان عناصر             .  مصرف خاك در مناطق مورد مطالعه داشت      

 نلسون از نظر    –ذايي آهن، منگنز، روي و مس با پاسخ گندم ديم با استفاده از روش تجزيه واريانس كيت                      غ

آماري قابل توجيه بوده و از بين دو مدل مورد استفاده در اين روش، مدل سه كلاسه از توانايي بالاتري در توجيه                      

 . ي آنها برخوردار استرابطه بين عناصر كم مصرف و عملكرد گندم ديم و تعيين حد بحران
 

  نلسون و گندم ديم–آهن، منگنز، روي، مس، حد بحراني، تجزيه واريانس كيت  :هاي كليدي واژه

 
 مقدمه

تأمين مقادير مناسب عناصر غذايي يكي از مهم ترين عوامل          
 از جمله اين عناصر       .باشد مؤثر در افزايش عملكرد گندم مي        

به ويژه آهن، منگنز، روي و      توان به تأمين عناصر كم مصرف        مي
مس اشاره نمود كه اهميت آنها در تغذيه گياهان كمتر از عناصر            

از سوي ديگر در ارتفاعات       ).  ۴۱  ،۲۸،  ۲۲(پرمصرف نيست    
مناطق ديم خيز شمال غرب كشور كه اغلب اختصاص به كشت            

گندم ديم دارد، اين اراضي بيشتر تحت تأثير آب و هواي خشك            
ارد كه از جمله ويژگي هاي اين مناطق          و نيمه خشك قرار د      

نوسانات بارندگي در سال هاي مختلف، تنش هاي خشكي و              
سرما، بالا بودن ميزان كربنات كلسيم و قليا ئيت خاك، پايين             
بودن درصد مواد آلي و در نتيجه مشكل جذب بسياري از                 
عناصرغذايي از جمله آهن، منگنز، روي و مس مي باشد كه با              

 واقعي    از نقصان عملكرد نسبت به پتانسيل         درجات مختلفي 

E-mail: V_feiziasl@yahoo.com                        
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 ١٣٨٥، سال ٢، شماره ٣٧ ‐١مجله علوم كشاورزي ايران، جلد  ٣٩٠

با توجه به اينكه    ).  ۳۹  ،۳۰،  ۲۶،  ۲۳،  ۱۴(توليد، نمايان مي گردد    
گياهان، اين عناصر را از طريق خاك جذب مي نمايند، لذا                 
مي توان بين مواد غذايي خاك و ميزان توليد محصول آنها                

ون خاك و   معمولاً اين ارتباط از طريق آزم     .  ارتباطي برقرار نمود  
ترين  گيرد كه يكي از رايج     هاي واسنجي صورت مي    انجام آزمايش 

هاي كودي در سطح جهان براي گياهان زراعي         روش هاي توصيه 
با استفاده از   .  رود رديفي و يك ساله همانند گندم به شمار مي          

مقدار كود مورد نياز براي دستيابي به          توان   آزمون خاك مي   
هاي مناسبي   به شرطي كه از روش    د،  عملكرد بهينه را تعيين نمو    

 ).  ۲۷ ،۲۰، ۱۹(نيز براي تفسير نتايج آن استفاده شود 
پژوهشگران براي تفسير و كلاس بندي مقادير آزمون خاك          

 نلسون  –هاي مختلفي از جمله روش هاي تصويري كيت        از روش 
 –، معادله ميچرليخ    )۱۸( نلسون   –، تجزيه واريانس كيت      )۱۹(

 و ساير   )۲۵  ،۲۴(  ٢ترتيب ستوني پاسخ گياه   ، روش   )۱۶  (١بري

هاي آماري استفاده مي نمايند كه تمامي اين روش ها به              روش
تنها قادر به   )  ۱۸( نلسون   –غير از روش تجزيه واريانس كيت        

بندي مقادير عناصر غذايي خاك به دو كلاس كم و                  كلاس
 –باشند، در حالي كه روش تجزيه واريانس كيت             متوسط مي 

مقادير عنصر غذايي خاك را مي تواند به دو و بيش           )  ۱۸(نلسون  
با توجه به اين كه در خصوص مصرف        .  از دو كلاس تقسيم نمايد    

كودهاي عناصر كم مصرف در كشور براي گندم ديم اساس               
هاي  علمي قابل استنادي وجود نداشت و گاهي نيز توصيه               

ابر رويه مصرف اين عناصر براي گندم ديم مشاهده مي شد، بن           بي
اين انجام اين پژوهش براي تغذيه متعادل گندم ديم، رسيدن به           

هاي زير كشت گندم     عملكردهاي اقتصادي و كلاس بندي خاك     
. ديم از لحاظ عناصر آهن، منگنز، روي و مس ضروري بود                

همچنين با استفاده از داده هاي به دست آمده از اين پژوهش،              
كه توسط  )  ۱۸(ن   نلسو –روش اصلاح شده تجزيه واريانس كيت       

مطرح گرديده است، به منظور استفاده      )  ۳۲(نلسون و آندرسون    
از عوامل آماري برتر در مقايسه با عامل مجموع مربعات بين               
گروهي در تفكيك مقادير آزمون خاك و كاهش حجم                   

 .محاسبات، مورد بررسي قرار گرفته و تكميل مي گردد
                                                                                    
1. Mistcherlich and Bray equation 
2. Plant response column order procedure  

 ها مواد و روش
و كلاس بندي مقادير عناصر      به منظور تعيين حد بحراني       

غذايي كم مصرف آهن، منگنز، روي و مس در خاك هاي زير               
كشت گندم ديم در چهار استان آذربايجان شرقي، آذربايجان            
غربي، كردستان و كرمانشاه، آزمايشي در قالب طرح بلوك هاي           

‐١٣٨١( سال زراعي     ٤ تكرار و به مدت        ٣كامل تصادفي با     
 ٢٤(ي هر عنصر غذايي كم مصرف        سطح كودي برا   ٤با  )  ١٣٧٧

مورد مطالعه، اجرا   )  مكان براي هر عنصر غذايي در كل مناطق        
 كيلوگرم  ١٥ و    ١٠  ،٥،  ٠سطوح كودي براي آهن        .  گرديد

 كيلوگرم  ١٥ و   ١٠،  ٥،  ٠سكوسترين آهن در هكتار، براي منگنز       
، ٥،  ٠منگنز خالص در هكتار از منبع سولفات منگنز، براي روي           

گرم روي خالص در هكتار از منبع سولفات روي و           كيلو ١٥ و   ١٠
 كيلوگرم مس خالص در هكتار از        ٥/٧ و   ٥،  ٥/٢،  ٠براي مس   

كود ازت در هر منطقه بر اساس فرمول        .  منبع سولفات مس بود   
كودي آن منطقه از منبع اوره و فسفر بر اساس كمبود از حد                

وش ر( ميلي گرم بر كيلوگرم خاك       ٩بحراني اين عنصر غذايي از      
در تمامي مناطق مورد مطالعه به صورت يكنواخت براي         )  اولسن

تمامي تيمارهاي آزمايشي از منبع سوپرفسفات تريپل تأمين            
حد بحراني پتاسيم براي گندم ديم در تمامي مناطق            .  گرديد

) روش استات آمونيوم  ( ميلي گرم بر كيلوگرم      ٢٥٠مورد مطالعه   
به دست آمده از تجزيه     در نظر گرفته شد كه با توجه به نتايج           

هاي اجراي آزمايش، در هيچ يك از مناطق مورد              خاك محل 
قبل از اجراي آزمايش،     .  مطالعه نيازي به كاربرد پتاسيم نبود       

 ٠‐٢٥ نمونه خاك به روش مركب از عمق                  ٢٠٠حدود   
سانتيمتري از زمين هاي زراعي زير كشت غلات ديم در چهار             

غربي، كردستان و كرمانشاه    استان آذربايجان شرقي، آذربايجان      
تهيه و مقادير آهن، منگنز، روي و مس در آنها با استفاده از                 

 ). ٩( اندازه گيري شد ٣اي.پي.تي.روش دي

واسنجي مقادير آزمون خاك با       اي هآزمايش قبل از انجام     
گسترده و پر    پاسخ گياه، شرايطي براي انجام چنين آزمايش هاي      

لوگيري از اتلاف هزينه و وقت،       هزينه وجود دارد تا در حين ج       
بنابراين در  .  گرفت ها   بتوان نتيجه مطلوبي از اجراي اين آزمايش      

                                                                                    
3. DTPA 
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٣٩١ ...تعيين حد بحراني و كلاس بندي مقادير آهن، منگنز، روي و : فيضي اصل و وليزاده

 انجام اين پژوهش اصول ارايه شده توسط فاجريا و همكاران              
هاي  براي انجام آزمايش) ١٩٨٨(و سلطانپور و همكاران     )  ١٩٩١(

 . واسنجي خاك مد نظر قرار گرفت
در تمامي  )  سرداري( رقم رايج    بذر گندم در اين آزمايش از      
 دانه در متر مربع، پس از        ٣٥٠مناطق مورد مطالعه و با تراكم        

 در هزار كشت     ٢به نسبت     ١ضد عفوني با قارچ كش ويتاواكس     

 رديف كشت با فاصله        ١٢( متر    ١/٢ها   عرض كرت .  گرديد
.  متر در نظر گرفته شد  ٨و طول آنها    )   سانتيمتر ٥/١٧رديف هاي  

با علف هاي پهن    )  ٢ زادوكس ٢١مرحله  ( دهي   در مرحله پنجه  

 ليتر در هكتار     ٢كش توفوردي به ميزان        برگ به كمك علف    
 ). ۳۳(مبارزه گرديد 

 ٥/٠ رديف كشت از طرفين و        ٢در زمان برداشت محصول،     
اي  ها براي از بين بردن اثرات حاشيه   متر از انتهاي دو طرف كرت     
عملكرد دانه برداشت   ها براي تعيين     احتمالي، حذف و بقيه كرت    

هاي عناصر غذايي آهن،      سپس بر اساس مقادير و ارزش       .  شد
به طور مجزا براي هر عنصر         (منگنز، روي و مس در خاك          

و عملكرد دانه گندم ديم به عنوان پاسخ گياه مطابق             )  غذايي
) كم، متوسط و زياد    (و سه كلاسه     )  كم و زياد  (هاي دو    روش

در اين  .  گروه بندي گرديد  )  ۱۸( نلسون   –تجزيه واريانس كيت    
اختلاف حداكثر  (روش براي تفكيك داده هاي عملكرد نسبي           

به دو يا سه گروه بر اساس          )  عمكلرد با عملكرد تيمار شاهد      
ها، در يك تجزيه     حداكثر كردن كلاس مجموع مربعات بين گروه      

 ،۱۸(   استفاده مي شود  ٣واريانس يك طرفه يا طرح كاملاً تصادفي      

توان به قدرت جداسازي دقيق،       ن اين روش مي    از محاس ).  ۳۲
ها به دو يا چند گروه و محاسبه ضريب تبيين قابل             تفكيك داده 

ها مانند معادلات بري، خطي، درجه دوم،          مقايسه با ساير مدل    
اما اين روش نيز معايبي دارد       .  لگاريتمي و معكوس اشاره نمود     

 واريانس  توان به عدم تخمين خطاي     كه از جمله اين معايب مي     
آزمايش، نداشتن روش قابل قبولي براي تعيين بهترين تعداد            
گروه و نياز به محاسبات طولاني اشاره نمود كه اين اشكالات تا             
                                                                                    
1. Vitavax 
2. Zadok’s scale 
3. One way variance analaysis or completely randomized 
design (CRD)   

حدودي در روش تصحيح شده تجزيه واريانس ارائه شده توسط           
در روش اصلاح   ).  ٧(برطرف شده است    )  ۳۲(نلسون و آندرسون    

بعات به عنوان تخميني براي     شده، از ميانگين درون گروهي مر      
خطاي واريانس استفاده شده و معني داري نقاط حد فاصل               

 . كنترل مي شودtها با استفاده از آزمون  گروه
در تفسير نتايج آزمون خاك و كلاس بندي مقادير عناصر            
كم مصرف خاك به دو و سه كلاس با استفاده از روش تجزيه                

وهش به ترتيب زير عمل     در اين پژ  )  ۱۸( نلسون   –واريانس كيت   
 : شد

 عملكرد شاهد و حداكثر عملكرد به دست آمده از كاربرد           ‐١
) ۱۵(تيمار كودي مورد مطالعه در هر مكان همانند روش بري             

 . تعيين گرديد
 اختلاف بين حداكثر عملكرد به دست آمده و عملكرد             ‐٢

ان آزمايشي  در هر مك    )  ∆maxY(تيمار شاهد به عنوان تابع      
 . محاسبه گرديد

در ) X( غلظت عنصر غذايي مورد مطالعه به عنوان متغير ‐٣
هر مكان آزمايشي با استفاده از روش هاي رايج در مؤسسه                

 ).٩(تحقيقات خاك و آب اندازه گيري شد 
بر اساس  )  ∆maxY( داده هاي مربوط به پاسخ گياه         ‐٤

 .مرتب گرديد) X (افزايش مقادير آزمون خاك
 Xها به صورت زوج مرتبه هاي           پس از مرتب شدن داده     ‐٥

 بر اساس رتبه مقادير آزمون خاك، داده هاي مربوط به               Yو  
به گروه هاي تقريباً يكنواختي تفكيك      )  ∆maxY(پاسخ گياه   

ها قبل از انجام هرگونه محاسبات       هدف از گروه بندي داده    .  شد
ر اين پژوهش ايجاد يكنواختي لازم در بين داده هاي            آماري د 

ها و آماده كردن      داخل هر گروه، محاسبه واريانس بين گروه         
 .ها  بود زمينه براي انتخاب بهترين محل تقسيم داده

 به منظور آزمون يكنواختي واريانس هاي گروه هاي              ‐٦
  تصحيح شده    ٤تفكيك شده در اين پژوهش از آزمون بارتلت          

)2χ ( استفاده گرديد)١١.( 
 در مدل دو كلاسه، محل تفكيك كلاس كم و زياد                 ‐٧

ها و   آزمون خاك بر اساس عوامل مجموع مربعات بين گروه             
                                                                                    
4. Bartlett’s test  
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 ١٣٨٥، سال ٢، شماره ٣٧ ‐١مجله علوم كشاورزي ايران، جلد  ٣٩٢

كه مقدار آن برابر با       )  2R  (١همچنين مقدار ضريب تبيين     

علت در طرح كاملاً تصادفي مجموع مرب       (مجموع مربعات مدل     
تقسيم بر مجموع مربعات كل است، مشخص           )  ها بين گروه 

گرديد، اما در مدل سه كلاسه براي هر رديف جدول در شرايط             
براي تمامي  )  تعداد اعضاي تشكيل دهنده كلاس اول        (n1ثابت  

، تجزيه واريانس   )n3(و سوم   )  n2(هاي دوم    شرايط احتمالي گروه  
ل ياد شده براي     انجام گرفت و دامنه حداقل و حداكثر عوام           

هاي  هاي تفكيك شده محاسبه شد و از مناسب ترين گروه           گروه
ها و   از نظر مجموع مربعات بين گروه      )  دامنه بالا (تفكيك شده   

ها  براي تعيين محل كلاس   )  همانند مدل دو كلاسه     (2Rمقدار
 Mstatcبراي تجزيه هاي آماري از نرم افزارهاي        .  استفاده گرديد 

 .)۳۴ ،۱۰(  استفاده شد SASو 
 

 نتايج و بحث
  آهن –الف 

با استفاده از پارامترهاي مدل دو كلاسه تجزيه واريانس              
، Fيعني مجموع مربعات بين گروه ها، آزمون          ( نلسون   –كيت  

مقادير آهن خاك به دو       )  ضريب تبيين و مقدار كاي اسكور       
كلاس بين  كلاس كم و زياد تقسيم گرديد كه حد فاصل اين دو            

به عبارت ديگر در اين     .   ميلي گرم بر كيلوگرم بود     ٩  و    ٨مقادير  
روش حد بحراني آهن در خاك براي گندم ديم در شمال غرب             

در ).  ١جدول  ( ميلي گرم بر كيلوگرم تعيين گرديد          ٥/٨كشور  
 مشاهده  ١٢ مشاهده براي آهن، تعداد      ١٦مدل دو كلاسه از كل      

اگر به  .  لاس دوم تخصيص يافت    مشاهده به ك   ٤به كلاس اول و     
محل تقسيم دو كلاس كم و زياد آزمون آهن خاك در مدل دو              
كلاسه توجه شود، اين مرز محلي است كه مقادير مجموع                

داراي )  2R( و ضريب تبيين      Fمربعات بين دو گروه، آزمون       
  و  ٢٠/٢١،  ٢٠٦٨٥٠حداكثر مقدار خود به ترتيب به ميزان            

البته اين به شرطي است كه واريانس هاي دو            .  باشد  مي ٦٠/٠
گروه تشكيل شده يكنواخت بوده باشد كه غير معني دار بودن             

نيز گواه اين مطلب است        )  ١٤/٠( تصحيح شده      2χمقدار
 ).١جدول (

                                                                                    
1. Coefficient of Determination 

 نلسون بر مبناي    –در مدل سه كلاسه تجزيه واريانس كيت        
، حد مرز بين    )٢(ه در جدول    شاخص هاي آماري مشخص شد     

 و مرز  ٥/٧كلاس كم و متوسط مقدار آهن خاك براي گندم ديم           
 ميلي گرم بر كيلوگرم تعيين        ٥/٩بين كلاس متوسط و زياد        

 مشاهده براي آهن،     ١٦در مدل سه كلاسه نيز از كل          .  گرديد
 ٣ مشاهده به كلاس دوم و        ٢ مشاهده به كلاس اول،      ١١تعداد  

لازم به ذكر است كه اين . م اختصاص يافتمشاهده به كلاس سو
شرايط در بين دامنه هاي بالايي عوامل مجموع مربعات بين              

همانند مدل  .   و ضريب تبيين محقق مي گردد      Fگروه ها، آزمون    
دو كلاسه شرط تفكيك كلاس ها، يكنواخت بودن واريانس هاي          

د كه اين موضوع     اين سه گروه مي باش     ∆maxYمربوط به مقادير  
تأئيد )  ٨٣/١( تصحيح شده     2χرا غير معني دار بودن مقدار        

 ).٢جدول (نمايد  مي
) ٦٨/٠**(و سه  )  ٦٠/٠*(هاي دو  مقايسه ضرايب تبيين مدل   
 نلسون نشان داد كه مدل سه         –كلاسه تجزيه واريانس كيت      

ح  درصد و مدل دو كلاسه در سط         ١كلاسه در سطح احتمال      
 درصد مي توانند كلاس بندي پاسخ هاي گياهي را            ٥احتمال  

 ). ٢ و ١جداول (توجيه نمايند 
با استفاده از روش تصويري كيت      )  ١٣٧٩(بلالي و همكاران    

 نلسون حد بحراني آهن را در خاك براي گندم آبي در شمال              –
هاي مورد نظر در اين پژوهش به طور            غرب كشور در استان    

تعيين )  DTPAروش  (گرم بر كيلوگرم      ميلي    ٠٣/٤متوسط  
 و  ٣/٧كردند كه در اين ميان بيشترين و كمترين آن به ترتيب             

هاي كرمانشاه و      ميلي گرم بر كيلوگرم مربوط به استان             ٢
بر اساس نتايج اين پژوهش گران محدوده       .  آذربايجان غربي بود  

 ميلي گرم بر كيلوگرم متغير      ٨ تا   ٢حد بحراني آهن در كشور از       
هاي استان كردستان براي گندم      حد بحراني آهن در خاك     .  دبو

 ميلي گرم بر كيلوگرم گزارش      ٤٨/٤)  ١٣٧٨(آبي توسط سدري    
نيز حد بحراني آهن را براي گندم         )  ١٩٩٥(تاندون  .  شده است

 ميلي گرم بر كيلوگرم و         ٤/٤هاي هندوستان     آبي در خاك   
د حدو)  ١٩٩١(در صورتي كه سيمس و جانسون        .  گزارش نمود 

 ٥/٢  –  ٠/٥بحراني آهن در خاك را براي گياهان مختلف               
 ٥اين حد را براي گندم      )  ١٩٩٢(گرم بر كيلوگرم و اگراوال       ميلي

 .ميلي گرم بر كيلوگرم گزارش نمود

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

٣٩٣ ...تعيين حد بحراني و كلاس بندي مقادير آهن، منگنز، روي و : فيضي اصل و وليزاده

 
 ).۱۸( نلسون – كلاس بندي مقادير آهن خاك براي گندم ديم با استفاده از مدل دو كلاسه تجزيه واريانس كيت ‐١جدول 

اختلاف  عملكرد
)maxY∆( 

حداكثر عملكرد
)Ymax( 

عملكرد تيمار
)Y0( شاهد

 مقدار
)2χ (كاي اسكور

ضريب تبيين
)2R( 

مقدار آزمون
F 

مجموع مربعات 
 ها بين گروه

تعداد اعضاي 
n2 و n1 هاي گروه

 ميزان آهن خاك
)ميلي گرم بر كيلوگرم(  )كيلوگرم در هكتار(

‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ٧٩١ ٩٥٧ ١٦٦ ٣ 
ns ٥٨/٠ ns ٠٤/٠ ns ٢٣٤٩ ٢٥٧٥ ٢٦٦ ٤ ١٤ و ٢ ١٤٩٢٧ ٦٤/٠ 
ns ٢٥/١ ns ٠٣/٠ ns ١١٩٩ ١٣١٩ ١٢٠ ٤ ١٣ و ٣ ٨٧٩٨ ٣٧/٠ 
ns ٩٤/١ ns ٠٨/٠ ns ٤١٨ ٦٨٧ ٢٦٩ ٤ ١٢ و ٤ ٢٦١٨٠ ١٦/١ 
ns ٢٧/٠ ns ٢١/٠ ns ١٠٤٣ ١٣٩٠ ٣٤٧ ٥ ١١ و ٥ ٧٠٤٣٧ ٦١/٣ 
ns ٣٩/١ ns ١٦/٠ ns ١٢١٧ ١٣١٧ ١٠٠ ٥ ١٠ و ٦ ٥٥٦٦٣ ٧١/٢ 
ns ٣٩/١ ns ١١/٠ ns ١١٨٢ ١٢٣٩ ٥٧ ٥ ٩ و ٧ ٣٦٤٢٠ ٦٦/١ 
ns ٢٣/٢ ns ١٤/٠ ns ٨٨٣ ١٠٨٣ ٢٠٠ ٦ ٨ و ٨ ٤٩١٧٣ ٣٤/٢ 
ns ٢٦/٠ ns ١٥٦٥ ١٩٥٥ ٣٩٠ ٧ ٧ و ٩ ١٢٣٨٤٥ ٩٠/٧** ٣٦/٠ 
ns ٣٤/٠ ns ١٥٩٥ ١٧٧٢ ١٧٧ ٧ ٦ و ١٠ ١٤٦٠٧٦ ٤٠/١٠** ٤٣/٠ 
ns ١٠٤١ ١٢٥٦ ٢١٥ ٧ ٥ و ١١ ١٩٥٥٧٨ ٥٠/١٨** ٥٧/٠* ٠١/٠ 
ns ١١٤٣ ١٢٤٦ ١٠٣ ٨ ٤ و ١٢ ٢٠٦٨٥٠ ٢٠/٢١** ٦٠/٠* ١٤/٠ 
ns ١٦٦٤ ١٧١٤ ٥٠ ٩ ٣ و ١٣ ٢٠٢٥٠٠ ١٠/٢٠** ٥٩/٠* ٢٢/١ 
ns ٦٠/٠ ns ١٠٠٧ ٩٤٣ ‐٦٤ ١٠ ٢ و ١٤ ١٤٤٧٩٢ ٢٠/١٠** ٤٢/٠ 

‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ١٥٥٣ ١٣٩٨ ‐١٥٥ ١١ 
‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ١١١١ ١٠٣٣ ‐٧٨ ١٣ 

  درصد و مجموع مربعات كل برابر با١ درصد و معني دار در سطح احتمال ٥ به ترتيب غير معني دار، معني دار در سطح احتمال ** و *، ns) ١: توجه
 .رايط براي تشكيل دو گروه استرديفي كه در زير اعداد آن خط كشيده شده است، نشانگر مناسب ترين ش) ٢.  مي باشد٤٣٨/٣٤٣٢٨٨

 
 .)۱۸( نلسون – كلاس بندي مقادير آهن خاك براي گندم ديم با استفاده از مدل سه كلاسه تجزيه واريانس كيت ‐٢جدول 

اختلاف  عملكرد
)maxY∆( 

حداكثر عملكرد
)Ymax( 

عملكرد تيمار 
 )Y0( شاهد

 دامنه مقدار
)2χ (كاي اسكور

دامنه ضريب 
 )2R(تبيين

دامنه مقدار آزمون 
F 

وع مربعات دامنه مجم
 بين گروه ها

تعداد اعضاي گروه هاي 
n1 ،n2  وn3 براي دامنه 

 پائين

تعداد اعضاي 
و  n1 ،n2گروه هاي 

n3 براي دامنه بالا 

ميزان آهن خاك
گرم بر  ميلي(

 )وگرم در هكتاركيل( )كيلوگرم
‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ٧٩١ ٩٥٧ ١٦٦ ٣ 

ns ٤٢/٠ – ns ٨٣/٠ *٦٠/٠ – ns ٠٨/٠ **٩/٩– ns ٢٦٦٤٢ ‐ ٢٠٧٤٠٢ ٦/٠  ٢٣٤٩ ٢٥٧٥ ٢٦٦ ٤ ٤ و ١٠، ٢ ١٢ و ٢، ٢
ns ٦١/٠ – ns ٤٦/١ *٦١/٠ – ns ١١/٠ **٠/١٠ – ns ٨/٠ ٣٦٥٦٧ – ٢٠٧٩٨٤  ١١٩٩ ١٣١٩ ١٢٠ ٤ ٤ و ٩، ٣ ٩ و ٤، ٣
ns ٩٢/٠ – ns ٠١/٢ *٦٠/٠ – ns ١١/٠ **٩/٩ – ns ٣٨٧٩٩ – ٢٠٦٩٦٧ ٨/٠  ٤١٨ ٦٨٧ ٢٦٩ ٤ ٤ و ٨، ٤ ٩ و ٣، ٤
ns ٤٠/١ – ns ٣٤/٣ **٦٤/٠ – ns ٢١/٠ **٤/١١ – ns ٧/١ ٧٠٧٨٨٦ ‐ ٢١٨٤٩٥  ١٠٤٣ ١٣٩٠ ٣٤٧ ٥ ٤ و ٨، ٥ ٩ و ٢، ٥
ns ٣٣/٠ – ns ٨٠/١ *٦١/٠ – ns ١٧/٠ **٠/١٠ – ns ٤/١ ٥٩٤٦٥ – ٢٠٨١٧٣  ١٢١٧ ١٣١٧ ١٠٠ ٥ ٤ و ٦، ٦ ٨و  ٢، ٦
ns ٢٠/٠ – ns ٣٦/٠ *٦١/٠ – ns ٤١/٠ **١/١٠ – ns٥/٤ ١٤١٢٢٩ – ٢٠٩٠٩٠  ١١٨٢ ١٢٣٩ ٥٧ ٥ ٤ و ٥، ٧ ٧ و ٢، ٧
ns ٤٠/٠ – ns ٦٩/١ *٦١/٠ – ns ٤٤/٠ **٢/٥* – ٢/١٠ ١٥١٨٧٧ – ٢٠٩٣٥١  ٨٨٣ ١٠٨٣ ٢٠٠ ٦ ٤ و ٤، ٨ ٢ و ٦، ٨
ns ٨٠/١ – ns ٥٥/٠ **٥٥/٠* – ٦٤/٠ **٩/٧* – ٤/١١ ١٨٨٤٧٦ – ٢١٨٧١٨  ١٥٦٥ ١٩٥٥ ٣٩٠ ٧ ٣ و ٤، ٩ ٢ و ٥، ٩
ns ٣٠/١ – ns ٥٣/٠ **٦٠* – ٦٤/٠/ **٦/٨** – ٦/١١ ١٩٥٤٨٤ – ٢١٩٧٨٠  ١٥٩٥ ١٧٧٢ ١٧٧ ٧ ٣ و ٣، ١٠ ٢ و ٤، ١٠
ns ٨٣/١ – ns ٥٠/٠ **٦٤/٠** – ٦٨/٠ **٨/١١** – ٧/١٣ ٢٢١٢١٥ – ٢٣٢٥٣٨  ١٠٤١ ١٢٥٦ ٢١٥ ٧ ٣ و ٢، ١١ ٢ و ٣، ١١

ns ١١٤٣ ١٢٤٦ ١٠٣ ٨ ٢ و ٢، ١٢ ٢١٨٨٤٠ ٤/١١** ٦٤/٠** ٤٤/٠ 
‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ١٦٦٤ ١٧١٤ ٥٠ ٩ 
‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ١٠٠٧ ٩٤٣ ‐٦٤ ١٠ 
‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ١٥٥٣ ١٣٩٨ ‐١٥٥ ١١ 
‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ١١١١ ١٠٣٣ ‐٧٨ ١٣ 

اعداد حد پائين)  ٢.   مي باشد  ٤٣٨/٣٤٣٢٨٨ درصد و مجموع مربعات كل برابر با         ١ درصد و معني دار در سطح احتمال         ٥ به ترتيب غير معني دار، معني دار در سطح احتمال            ** و   *،  ns)  ١:  توجه
رديفي كه در زير)  ٣.  مي باشد   n1و اعداد حد بالاي آن نشانگر مناسب ترين شرايط تشكيل سه گروه در شرايط ثابت                   n1دامنه نشان دهنده نامناسب ترين شرايط تشكيل سه گروه در شرايط ثابت              
 . گروه استسهاعداد آن خط كشيده شده است، نشانگر مناسب ترين شرايط براي تشكيل 
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 ١٣٨٥، سال ٢، شماره ٣٧ ‐١مجله علوم كشاورزي ايران، جلد  ٣٩٤

  منگنز–ب 
 نلسون  –با استفاده از مدل دو كلاسه تجزيه واريانس كيت           

مقادير منگنز خاك به دو كلاس كم و زياد تقسيم گرديد كه حد    
 بر كيلوگرم    ميلي گرم  ٩ و   ٧فاصل اين دو كلاس بين مقادير        

به عبارت ديگر در اين روش حد بحراني منگنز در خاك              .  بود
  ميلي گرم بر كيلوگرم      ٨براي گندم ديم در شمال غرب كشور         

 مشاهده براي   ١٥در اين مدل از كل       ).  ٣جدول  (تعيين گرديد   
 مشاهده به كلاس    ١١ مشاهده به كلاس اول و        ٤منگنز، تعداد   

 . دوم تخصيص يافته است
بين كلاس كم و متوسط منگنز خاك براي گندم           حد مرز   

  ميلي گرم بر كيلوگرم و مرز بين           ٨ديم در مدل سه كلاسه       
 ميلي گرم بر كيلوگرم تعيين گرديد و        ١١كلاس متوسط و زياد     

 مشاهده به   ٤ مشاهده براي منگنز، تعداد      ١٥در اين مدل از كل      
 مشاهده به كلاس    ٧ مشاهده به كلاس متوسط و        ٤كلاس كم،   

 ).٤جدول (زياد منگنز خاك تخصيص يافت 
 و سه   )  ٦٩/٠**(هاي دو      مقايسه ضرايب تبيين مدل      

كلاسه براي منگنز نشان داد كه هر دو مدل در سطح           )  ٨٦/٠**(
هاي گياهي را     توانند كلاس بندي پاسخ     درصد مي   ١احتمال  

توجيه نمايند اما همانند آهن، توانايي مدل سه كلاسه در                 
هاي گياهي بيشتر از مدل دو كلاسه مي باشد        كلاس بندي پاسخ   

 ). ٤ و ٣جداول (
با استفاده از روش تصويري كيت      )  ١٣٧٩(  بلالي و همكاران  

 نلسون حد بحراني منگنز را در خاك براي گندم آبي در شمال  –
هاي مورد بحث در اين پژوهش به طور            غرب كشور در استان    

تعيين كردند    )  DTPAروش  ( ميلي گرم بر كيلوگرم     ٣/٤متوسط
گرم بر كيلوگرم     ميلي ٦/٤كه در اين ميان بيشترين آن به ميزان         

اين پژوهش گران دامنه تغيير      .  مربوط به استان كرمانشاه بود     
 ميلي گرم بر كيلوگرم     ٩/٢‐٥/٦حد بحراني منگنز را در ايران           

حد بحراني منگنز را در         )  ١٣٧٨(سدري   .  گزارش كردند  
 ميلي گرم بر     ٨/٦ي گندم آبي     هاي استان كردستان برا     خاك

حد بحراني منگنز را    )  ١٩٩٢(اما اگراوال   .  كيلوگرم گزارش نمود  
آن را  )  ١٩٩٥( ميلي گرم بر كيلوگرم و تاندون         ٥/٥براي گندم   

 ميلي گرم بر كيلوگرم گزارش        ٦/٢در خاك هاي هندوستان       
حدود )  ١٩٩١(اين در حالي است كه سيمس و جانسون          .  نمود

گرم بر كيلوگرم براي گياهان زراعي   ميلي١ – ٥ا بحراني منگنز ر
 .گزارش كرده اند

  روي–ج 
 نلسون  –با استفاده از مدل دو كلاسه تجزيه واريانس كيت           

مقادير روي خاك دو كلاس كم و زياد تقسيم گرديد كه حد                
گرم بر كيلوگرم     ميلي ٦/٠ و   ٥/٠فاصل اين دو كلاس بين مقادير       

ن روش حد بحراني روي در خاك براي        به عبارت ديگر در اي    .  بود
 ميلي گرم بر كيلوگرم      ٥٥/٠گندم ديم در شمال غرب كشور         

 مشاهده  ١٣در مدل دو كلاسه از كل       ).  ٥جدول  (تعيين گرديد   
 مشاهده به    ١٠ مشاهده به كلاس كم و          ٣براي روي، تعداد     

 . كلاس زياد روي خاك تخصيص يافت
لسون حد مرز    ن –در مدل سه كلاسه تجزيه واريانس كيت         

 ٤٥/٠بين كلاس كم و متوسط روي خاك براي گندم ديم                 
 ٦٥/٠گرم بر كيلوگرم و مرز بين كلاس متوسط و زياد                 ميلي
به عبارت ديگر در اين مدل      .  گرم بر كيلوگرم تعيين گرديد     ميلي

 ٣ مشاهده به كلاس كم،      ٢ مشاهده براي روي، تعداد      ١٣از كل   
 به كلاس زياد تخصيص      مشاهده ٨مشاهده به كلاس متوسط و      

 ).  ٦جدول (يافت 
 و سه   )  ٨٠/٠**(هاي دو      مقايسه ضرايب تبيين مدل      

دهد كه هر دو مدل در سطح             كلاسه نشان مي   )  ٩٢/٠**(
هاي گياهي را     توانند كلاس بندي پاسخ     درصد مي   ١  احتمال

اما همانند عناصر كم مصرف آهن      )  ٦ و   ٥جداول  (توجيه نمايند   
سه توانايي بالاتري را كلاس بندي         و منگنز، مدل سه كلا        

 .هاي گياهي از خود نشان مي دهد پاسخ
 طي پژوهشي بر روي     )  ١٣٨٣(   فيضي اصل و همكاران     

 گندم ديم رقم سرداري در مراغه نشان دادند كه حد                     
  نلسون –بحراني روي در خاك با استفاده از روش تصويري كيت         

 بري ‐يخ  همراه با برازش منحني مربوطه و معادله ميچرل             
]X103.0b399.0100log)Y100[log(  ٢/١ و   ٢ به ترتيب    −=−−

 طليعي و عابدي   .  است)  DTPAروش  (ميلي گرم بر كيلوگرم      
نيز حد بحراني روي در خاك را براي گندم سرداري در           )  ١٣٧٨(

بلالي .   ميلي گرم بر گيلوگرم تعيين كردند      ٧٥/٠استان كرمانشاه   
 نلسون  –كيت  با استفاده از روش تصويري      )  ١٣٧٩(و همكاران   

 حد بحراني روي را در خاك براي گندم آبي در شمال غرب                 
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٣٩٥ ...تعيين حد بحراني و كلاس بندي مقادير آهن، منگنز، روي و : فيضي اصل و وليزاده

 .)۱۸( نلسون – كلاس بندي مقادير منگنز خاك براي گندم ديم با استفاده از مدل دو كلاسه تجزيه واريانس كيت ‐٣جدول 
 اختلاف  عملكرد

)maxY∆( 
حداكثر عملكرد

)Ymax( 
عملكرد تيمار 

 مقدار )Y0( شاهد
)2χ (كاي اسكور

ضريب تبيين
)2R( 

 مقدار
 Fآزمون 

مجموع مربعات 
 بين گروه ها

تعداد اعضاي 
n2 و n1 هاي گروه

 ميزان منگنز خاك
)ميلي گرم بر كيلوگرم(

 )كيلوگرم در هكتار(
‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ٤١٨ ٦٨٣ ٢٦٥ ٣ 

ns ٢١/٢ ns ٠٩/٠ ns ١٢٢٧ ١٥٢٧ ٣٠٠ ٦ ١٣ و ٢ ٣٨٧٨٠ ٣/١ 
ns ٠١/٠ ns ٩١٧ ١٤٤٠ ٥٢٣ ٧ ١٢ و ٣ ١٦٥٠٦٠ ١/٨* ٣٨/٠ 
ns ١٠٤٣ ١٥٠٠ ٤٥٧ ٧ ١١ و ٤ ٢٩٧٠٩٧ ٨/٢٨** ٦٩/٠** ٣٤/٠ 
ns ٨٨٣ ٦٩٧ ٨٤ ٩ ١٠ و ٥ ٢٢٤٢٩٥ ١/١٤** ٥٢/٠* ٤٢/١ 
ns ١١٨٢ ١٣٦٨ ١٨٦ ٩ ٩ و ٦ ٢٢٣٩٠١ ٠/١٤** ٥٢/٠* ٧٧/١ 
ns ١٢٥٩ ١٤٨٣ ٢٢٤ ٩ ٨ و ٧ ٢٥١٤٧٣ ٢/١٨** ٥٨/٠* ٩١/٢ 
 ٧٩١ ١٠٠٢ ٢١١ ١٠ ٧ و ٨ ٢٨٢٥٥٣ ٧/٢٤** ٦٥/٠** ٠٥/١٤**
**٢٨/١٢ ns ١٥٩٥ ١٦٠١ ٦ ١٢ ٦ و ٩ ٢١٥٢٠٩ ٩/١٢** ٥٠/٠ 
**٧٣/١٠ ns ٢٧٢١ ٢٧٠٣ ‐١٨ ١٣ ٥ و ١٠ ١٥٠٩٤٦ ٠/٧* ٣٥/٠ 

**٠٨/٨ ns ٢٤/٠ ns ٢٣٤٩ ٢٣٤١ ‐٨ ١٣ ٤ و ١١ ١٠٢٥٥١ ١/٤ 
*٦٥/٤ ns ١٦/٠ ns ١١٤٣ ١١٥١ ٨ ١٦ ٣ و ١٢ ٦٧٨٧٢ ٤/٢ 
ns ٥٨/١ ns ٠٩/٠ ns ١٦٦٤ ١٦٧٧ ١٣ ١٩ ٢ و ١٣ ٤٠١٢٨ ٣/١ 

‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ١٠٠٧ ١٠٠١ ‐٦ ٢٢ 
‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ١١١١ ١١٥٩ ٤٨ ٣١ 

 وع مربعات كل برابر با درصد و مجم١ درصد و معني دار در سطح احتمال ٥ به ترتيب غير معني دار، معني دار در سطح احتمال ** و *، ns) ١: توجه
 .رديفي كه در زير اعداد آن خط كشيده شده است، نشانگر مناسب ترين شرايط براي تشكيل دو گروه است) ٢.  مي باشد٧٣٣/٤٣١٤٢٥ 
 

 .)۱۸( نلسون – كلاس بندي مقادير منگنز خاك براي گندم ديم با استفاده از مدل سه كلاسه تجزيه واريانس كيت ‐٤جدول 

( ملكرد عاختلاف
maxY∆( 

حداكثر 
)Ymax(عملكرد

عملكرد تيمار
  اسكوردامنه كاي)Y0( شاهد

)2χ( 
دامنه ضريب تبيين

)2R(  دامنه آزمونF  دامنه مجموع مربعات
 ها بين گروه

تعداد اعضاي 
، n1  گروه هاي

n2  وn3  براي 
 دامنه پائين

تعداد اعضاي 
n1 ،n2  گروه هاي

 براي دامنه  n3و 
 بالا

ميزان منگنز خاك
ميلي گرم بر (

 )وگرمكيل
 )كيلوگرم در هكتار(

‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ٤١٨ ٦٨٣ ٢٦٥ ٣ 
ns ٧/١ – ns ٧٩/٠** ٩/٣ – ns ١٦/٠ **٤/٢٢ – ns ١٢٢٧ ١٥٢٧ ٣٠٠ ٦ ١١ و ٢، ٢ ٢ و ١١، ٢ ٦٨٣٨٩ ‐ ٣٤٠١٥٣ ١/١ 
**٦/١٦ – ns ٧٣/٠** ٤/١ – ns ٤٢/٠ **١٨٠١٩٧ – ٣١٤٣٧١ ٣/٤* –١/١٦  ٩١٧ ١٤٤٠ ٥٢٣ ٧ ٧ و ٥، ٣ ٢ و ١٠، ٣
ns ٥/١ – ns ٧٠/٠** – ٨٦/٠** ١/١ **١/١٤** – ٧/٣٦ ٣٠٢٤٩٧ ‐ ٣٧٠٧٥٣  ١٠٤٣ ١٥٠٠ ٤٥٧ ٧ ٧ و ٤، ٤ ٢ و ٩، ٤
**٤/١٨ – ns ٣/٢ **٥٣/٠* – ٧٢/٠ **٢٢٩٤٤٧ ‐ ٣٠٩٠١٩ ٨/٦* – ٢/١٥  ٨٨٣ ٦٩٧ ٨٤ ٩ ٧ و ٣، ٥ ٢ و ٨، ٥
**٥/١٦ – ns ١/٢ **٥٣/٠* – ٦٨/٠ **٢٢٦٥٥٣ ‐ ٢٩٣٣٩١ ٦/٦* – ٨/١٢  ١١٨٢ ١٣٦٨ ١٨٦ ٩ ٧ و ٢، ٦ ٢ و ٧، ٦
**٣/١٠ – ns ٥/٢ ٢٥١٧٨١ ‐ ٢٦٧١٨١ ٤/٨** – ٨/٩** ٥٨/٠* – ٦٢/٠  ١٢٥٩ ١٤٨٣ ٢٢٤ ٩ ٦ و ٢، ٧ ٢ و ٦، ٧
**٦/١٠* – ٨/١٢ **٦٦/٠** – ٦٦/٠ **٤/١١** – ٥/١١ ٢٨٢٩٦٦ ‐ ٢٨٣٤١٥  ٧٩١ ١٠٠٢ ٢١١ ١٠ ٤ و ٣، ٨ ٥ و ٣، ٨
**٤/١٠** – ٨/١٠ ٥٥/٠ – ns ٢١٥٨٦٩ ‐ ٢١٦٣١١ ٠/٦* – ٠/٦* ٥٠/٠  ١٥٩٥ ١٦٠١ ٦ ١٢ ٤ و ٢، ٩ ٢ و ٤، ٩

* ٣٥/٠ ٦/٨* – ٦/٧ – ns ٣٥/٠ ns ٢/٣ – ns ١٥١٢٨٠ ‐ ١٥١٣٥٠ ٢/٣  ٢٧٢١ ٢٧٠٣ ‐١٨ ١٣ ٣ و ٢، ١٠ ٢ و ٣، ١٠
* ٦/٦ ns ٢٤/٠ ns ٢٣٤٩ ٢٣٤١ ‐٨ ١٣ ٢ و ٢، ١١ ١٠٢٦٦١ ٩/١ 

‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ١١٤٣ ١١٥١ ٨ ١٦ 
‐  ‐ ‐ ‐ ‐ ١٦٦٤ ١٦٧٧ ١٣ ١٩ 
‐  ‐ ‐ ‐ ‐ ١٠٠٧ ١٠٠١ ‐٦ ٢٢ 
‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ١١١١ ١١٥٩ ٤٨ ٣١ 

اعداد حد)  ٢.  .   مي باشد  ٧٣٣/٤٣١٤٢٥ درصد و مجموع مربعات كل برابر با         ١ درصد و معني دار در سطح احتمال         ٥ به ترتيب غير معني دار، معني دار در سطح احتمال             ** و   *،  ns)  ١:  توجه
رديفي كه)  ٣.  مي باشد   n1و اعداد حد بالاي آن نشانگر مناسب ترين شرايط تشكيل سه گروه در شرايط ثابت                   n1پائين دامنه نشان دهنده نامناسب ترين شرايط تشكيل سه گروه در شرايط ثابت              

 . گروه استسهشيده شده است، نشانگر مناسب ترين شرايط براي تشكيل در زير اعداد آن خط ك
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 ١٣٨٥، سال ٢، شماره ٣٧ ‐١مجله علوم كشاورزي ايران، جلد  ٣٩٦

 .)۱۸( نلسون – كلاس بندي مقادير روي خاك براي گندم ديم با استفاده از مدل دو كلاسه تجزيه واريانس كيت ‐٥جدول 
 اختلاف  عملكرد

)maxY∆( 
حداكثر عملكرد

)Ymax( 
عملكرد تيمار

)Y0( شاهد
 مقدار
)2χ (كاي اسكور

 ضريب تبيين
)2R( 

مونمقدار آز
F 

مجموع 
مربعات بين 

 گروه ها

تعداد اعضاي گروه هاي
n1 و n2 

 ميزان روي خاك
 )ميلي گرم بر كيلوگرم(

 )كيلوگرم در هكتار(
‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ٩١٧ ١٤١٠ ٤٩٣ ٣/٠ 

ns ١٠٤٣ ١٤٧٧ ٤٣٤ ٤/٠ ١١ و ٢ ٢١١٠٤٠ ١/٣٣** ٧٥/٠* ٤٥/٠ 
ns ١١٤٢ ١٤٢٩ ٢٨٧ ٥/٠ ١٠ و ٣ ٢٢٤٥٩٢ ٧/٤٣** ٨٠/٠** ٠٢/١ 
 ٨٨٣ ١٠٨٣ ٢٠٠ ٦/٠ ٩ و ٤ ٢٠٥٩٦٨ ١/٣٠** ٧٣/٠* ١٤/٤*

**٨٣/٦ ns ١٣٦٦ ١٥٣٦ ١٧٠ ٦/٠ ٨ و ٥ ١٨٧٩٨٦ ٢/٢٢** ٦٧/٠ 
**٩٧/٦ ns ١٥٩٥ ١٩٩٦ ١٠١ ٧/٠ ٧ و ٦ ١٥٠٣٠٣ ٦/١٢** ٥٣/٠ 
**٣٥/٩ ns ٧٢٤ ٨٦٧ ١٤٣ ٧/٠ ٦ و ٧ ١٤١٠٩١ ١/١١** ٥٠/٠ 
**٣٩/١١ ns ٩٥٧ ١٠٥٩ ١٠٢ ٧/٠ ٥ و ٨ ١٢١٩١٠ ٤/٨* ٤٣/٠ 
**١٣/٨ ns ٧٩١ ٨٤١ ٥٠ ٧/٠ ٤ و ٩ ٨٩٤٧٤ ١/٥* ٣٢/٠ 
*٨٩/٤ ns ٢٣/٠ ns ٩٧٦ ١٠٢٧ ٥١ ٨/٠ ٣ و ١٠ ٦٣٩٢٣ ٢/٣ 
ns ٥٦/٢ ns ١٢/٠ ns ١١١١ ١١٢٧ ١٦ ٨/٠ ٢ و ١١ ٣٢٧٤٠ ٥/١ 

‐  ‐ ‐ ‐ ١٠٠٧ ١٠٤٢ ٣٥ ٩/٠ 
‐  ‐ ‐ ‐ ١١٨٢ ١٢٤١ ٥٩ ١/١ 

  درصد و مجموع مربعات كل برابر با١ درصد و معني دار در سطح احتمال ٥ به ترتيب غير معني دار، معني دار در سطح احتمال ** و *، ns) ١: توجه
 .ب ترين شرايط براي تشكيل دو گروه استرديفي كه در زير اعداد آن خط كشيده شده است، نشانگر مناس) ٢.  مي باشد٧٦٩/٢٨١١٨٤ 

 
  .)۱۸( نلسون – كلاس بندي مقادير روي خاك براي گندم ديم با استفاده از مدل سه كلاسه تجزيه واريانس كيت ‐٦جدول 

اختلاف  
 عملكرد

)maxY∆(

( حداكثر عملكرد
Ymax( 

عملكرد تيمار
 )Y0(شاهد

 دامنه مقدار
 )2χ (كاي اسكور

 دامنه ضريب تبيين
)2R( 

Fدامنه مقدار آزمون  دامنه مجموع مربعات 
 بين گروه ها

تعداد اعضاي 
 n1 ،n2  گروه هاي

 براي دامنه  n3و 
 پائين

تعداد اعضاي 
، n1  گروه هاي

n2  وn3  براي 
 دامنه بالا

 ميزان روي خاك
ميلي گرم بر (

 )كيلوگرم
 )كيلوگرم در هكتار(

‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ٩١٧ ١٤١٠ ٤٩٣ ٣/٠ 
ns ٤١/٠ – ns ٣/١٨** – ٥/٦٠** ٧٩/٠* ‐ ٩٢/٠** ٠٧/٢  ١٠٤٣ ١٤٧٧ ٤٣٤ ٤/٠ ٨ و ٣، ٢ ٢ و ٩، ٢ ٢٢٠٨٥٤ ‐ ٢٥٩٧٢٢
* ٨١/٧ – ns ٨٢/٠** – ٨٩/٠** ٣٢/٢ **٤/٢٢** – ٢/٤٠ ٢٢٩٨١٣ – ٢٥٠٠٩٥  ١١٤٢ ١٤٢٩ ٢٨٧ ٥/٠ ٥ و ٥، ٣ ٢ و ٨، ٣
*٩٦/١١ – ns ٥/١٤** – ٠/١٩** ٧٤/٠* – ٧٩/٠* ٦٦/٤  ٨٨٣ ١٠٨٣ ٢٠٠ ٦/٠ ٥ و ٤، ٤ ٢ و ٧، ٤ ٢٠٨٩٠٢ ‐ ٢٢٢٧١١

**٧٠/٠* ٢٠/٦* – ٢٤/١٣ – ns ١٣٦٦ ١٥٣٦ ١٧٠ ٦/٠ ٥ و ٣، ٥ ٢ و ٦، ٥ ١٨٩٣٥١ ‐ ١٩٨٠١٥ ٣/١٠* – ٩/١١** ٦٧/٠ 
**٠٠/٦* – ٦٣/١١ ns ٥٧/٠ – ns ١٥٩٥ ١٩٩٦ ١٠١ ٧/٠ ٥ و ٢، ٦ ٢ و ٥، ٦ ١٥١٢٢٥ ‐ ١٥٩٥١٥ ٨/٥* – ٦/٦* ٥٤/٠ 
*٦٧/٦* – ٣٦/٨ ns ٥١/٠ – ns ٧٢٤ ٨٦٧ ١٤٣ ٧/٠ ٤ و ٢، ٧ ٢ و ٤، ٧ ١٤١١٧١ ‐ ١٤٢٧٩٥ ٠/٥* – ٢/٥* ٥٠/٠ 
**١٢/٧* – ٩٢/١١ ns ٤٣/٠ – ns ٤٣/٠ ns ٨/٣ – ns ٩٥٧ ١٠٥٩ ١٠٢ ٧/٠ ٣ و ٢، ٨ ٢ و ٣، ٨ ١٢١٩٨٧ ‐ ١٢٢١٤٠ ٨/٣ 

ns ٤١/٤ ns ٣٢/٠ ns ٧٩١ ٨٤١ ٥٠ ٧/٠ ٢ و ٢، ٩ ٨٩٦٥٦ ٣/٢ 

‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ٩٧٦ ١٠٢٧ ٥١ ٨/٠ 

‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ١١١١ ١١٢٧ ١٦ ٨/٠ 

‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ١٠٠٧ ١٠٤٢ ٣٥ ٩/٠ 

‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ١١٨٢ ١٢٤١ ٥٩ ١/١ 

اعداد حد پائين ) ٢. .  مي باشد٧٦٩/٢٨١١٨٤ درصد و مجموع مربعات كل برابر با ١ال  درصد و معني دار در سطح احتم٥ به ترتيب غير معني دار، معني دار در سطح احتمال ** و *، ns) ١: توجه
رديفي كه در زير اعداد ) ٣. مي باشد n1و اعداد حد بالاي آن نشانگر مناسب ترين شرايط تشكيل سه گروه در شرايط ثابت  n1دامنه نشان دهنده نامناسب ترين شرايط تشكيل سه گروه در شرايط ثابت 

 . گروه استسهخط كشيده شده است، نشانگر مناسب ترين شرايط براي تشكيل آن 
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٣٩٧ ...تعيين حد بحراني و كلاس بندي مقادير آهن، منگنز، روي و : فيضي اصل و وليزاده

كشور در استان هاي مورد بحث در اين پژوهش به طور               
تعيين   )  DTPAروش  ( ميلي گرم بر كيلوگرم        ٧٤/٠متوسط

 ميلي گرم   ٨٩/٠كردند كه در اين ميان بيشترين آن به ميزان            
با توجه به نتايج اين     .  بر كيلوگرم مربوط به استان كرمانشاه بود       

. بود٤/٠‐١پژوهش گران، دامنه تغيير حد بحراني روي در ايران           
اين حد بحراني را براي عنصر غذايي روي در           )  ١٣٧٨(سدري  

 ميلي گرم بر    ٨٧/٠هاي استان كردستان براي گندم آبي         خاك
نيز حد بحراني روي را      )  ١٩٩٢(اگراوال  .  كيلوگرم تعيين كرد  

پژوهش .  لي گرم بر كيلوگرم گزارش نمود        مي ٨/٠براي گندم    
گران زيادي معتقدند كه حد بحراني روي براي گندم در                  

، ۲۱،  ۱۷( ميلي گرم بر كيلوگرم است        ٤/٠‐٦/٠خاكهاي آهكي   
براي محصولات زراعي  )  ١٩٩١(اما سيمس و جانسون     ).  ۳۷  ،۳۵

 ميلي گرم بر كيلوگرم و تاندون        ٢/٠‐٢حدود بحراني روي را       
  حدود را براي گندم در خاك هاي هندوستان            اين)  ١٩٩٥(

 . ميلي گرم بر كيلوگرم گزارش نمودند٥/٠ – ٧٥/٠
  مس–د 

 نلسون  –با استفاده از مدل دو كلاسه تجزيه واريانس كيت           
مقادير مس خاك به دو كلاس كم و زياد تقسيم گرديد كه حد              

 ميلي گرم بر      ٧/١ و    ٦/١فاصل اين دو كلاس بين مقادير           
به عبارت ديگر در اين روش حد بحراني مس در            .  ودكيلوگرم ب 

 ميلي گرم بر    ٦٥/١خاك براي گندم ديم در شمال غرب كشور          
 ١٤در مدل دو كلاسه از كل       ).  ٧جدول  (كيلوگرم تعيين گرديد    

 مشاهده به كلاس كم     ٧مشاهده براي عنصر غذايي مس، تعداد       
 تصحيح  2χمقدار.   مشاهده به كلاس زياد تخصيص يافت       ٧و  

نشان داد كه     )  ٣٦/٤*(شده با استفاده از آزمون بارتلت             
 درصد  ٥هاي تشكيل شده تنها در سطح احتمال         يكنواختي گروه 

 ككران  Cو  )  ns٢٨/١(هارتلي    Fmaxمعني دار مي باشد اما آزمون       
)nsنشان داد كه گروه هاي تشكيل شده از نظر آماري              )  ٥٦/٠

شود كه   اين چنين استنباط مي     ربناب.  كاملاً يكنواخت هستند   
آزمون بارتلت دقت بسيار بالايي را در آزمون يكنواختي                  

 . ها از خود نشان مي دهد واريانس
 نلسون، حد مرز    –در مدل سه كلاسه تجزيه واريانس كيت         

 ٢/١بين كلاس كم و متوسط مس خاك براي گندم ديم                  
 ٦٥/١ياد  گرم بر كيلوگرم و مرز بين كلاس متوسط و ز              ميلي

به عبارت ديگر در اين مدل      .  گرم بر كيلوگرم تعيين گرديد     ميلي
 مشاهده به   ٢ مشاهده براي عنصر غذايي مس، تعداد         ١٤از كل   

 مشاهده به كلاس    ٧ مشاهده به كلاس متوسط و        ٥كلاس كم،   
 هارتلي   Fmaxهمچنين آزمون   ).  ٨جدول  (زياد تخصيص يافت     

)ns٢٨/١  (  وC   ككران )nsشرايط ياد شده نشان داد      براي)  ٥٦/٠ 
 . كه واريانس هاي هر سه گروه از نظر آماري يكنواخت مي باشند

) ٧٧/٠**(و سه )  ٥٩/٠*(هاي دو    مدل مقايسه ضرايب تبيين  
 نلسون براي مس نشان داد كه         –كلاسه تجزيه واريانس كيت      

 درصد و مدل سه كلاسه در       ٥مدل دو كلاسه در سطح احتمال       
ي توانند كلاس بندي پاسخ هاي گياهي       درصد م  ١سطح احتمال   

بنابر اين همانند عناصر غذايي آهن، منگنز و          .  را توجيه نمايند  
روي در عنصر غذايي مس نيز مدل سه كلاسه از توانايي بالاتري            

 ).٨و ٧جداول(در كلاس بندي پاسخ هاي گياهي برخوردار است 
با استفاده از روش تصويري كيت      )  ١٣٧٩(بلالي و همكاران    

 نلسون حد بحراني مس را در خاك براي گندم آبي در شمال              –
هاي مورد بحث در اين پژوهش به طور            غرب كشور در استان    

تعيين كردند    )  DTPAروش  (گرم بر كيلوگرم      ميلي ١/١متوسط
كه اختلاف چنداني بين چهار استان مورد مطالعه از نظر حد              

اين )  ١٣٧٨(سدري  .  بحراني هاي به دست آمده، وجود نداشت      
حد بحراني را براي عنصر غذايي مس در خاك هاي استان                 

 ميلي گرم بر كيلوگرم گزارش        ٨٧/٠كردستان براي گندم آبي    
نيز حد بحراني مس را براي گندم در            )  ١٩٩٥(تاندون  .  كرد

  ميلي گرم بر كيلوگرم و اگراوال            ٦/٠هاي هندوستان     خاك
 گرم گزارش    ميلي گرم بر كيلو    ٧٨/٠آن را براي گندم     )  ١٩٩٢(

 معتقدند كه براي    )  ١٩٩١(نمود اما سيمس و جانسون            
 ميلي گرم بر  ١/٠  –  ٥/٢زراعي حدود بحراني مس را         محصولات 

 .كيلوگرم مي باشد
مقايسه نتايج به دست آمده از اين پژوهش با نتايج كار                

هاي محاسبه شده از طريق        سايرين نشان داد كه حد بحراني       
ن براي آهن، منگنز ومس در گندم        نلسو –تجزيه واريانس كيت    

ديم با پتانسيل نسبتاً پائين در مقايسه با گندم آبي تا حدودي              
شايد بتوان گفت كه بالا بودن ميزان حد            .  بيشتر مي باشد   

 بحراني عناصر ياد شده براي گندم ديم در اين پژوهش بيشتر به            
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 ١٣٨٥، سال ٢، شماره ٣٧ ‐١مجله علوم كشاورزي ايران، جلد  ٣٩٨

 ).۱۸( نلسون – از مدل دو كلاسه تجزيه واريانس كيت  كلاس بندي مقادير مس خاك براي گندم ديم با استفاده‐٧جدول 
اختلاف  عملكرد

)maxY∆( 
حداكثر عملكرد

)Ymax( 
عملكرد تيمار 

 )Y0( شاهد
 كاي اسكور مقدار
)2χ( 

 ضريب تبيين
)2R( 

Fمقدار آزمون  مجموع مربعات 
 بين گروه ها

تعداد اعضاي 
n2و n1هاي گروه

 ميزان مس خاك
)ميلي گرم بر كيلوگرم(

 )كيلوگرم در هكتار(
‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ٩١٧ ١٤٤٠ ٥٢٣ ٧/٠ 

ns ٨٥/٠ ns ٧٩١ ١٠٤٠ ٢٤٩ ٠/١ ١٢ و ٢ ١٤٥٧٥٠ ٧/١١** ٤٩/٠ 
ns ٦٤/١ ns ١٥٩٥ ١٧١٧ ١٢٢ ٤/١ ١١ و ٣ ١٠٠١١٦ ٢/٦* ٣٤/٠ 
ns ٢١/١ ns ١١٨٢ ١٣٧٤ ١٩٢ ٤/١ ١٠ و ٤ ١٠٢٧٠٩ ٤/٦* ٣٥/٠ 
ns ٧٨/١ ns ٣٠٠٧ ٣٢٨٣ ٢٧٦ ٤/١ ٩ و ٥ ١٤٤٥٥٤ ٦/١١** ٤٩/٠ 
ns ٢٧٢١ ٢٩٤٠ ٢١٩ ٥/١ ٨ و ٦ ١٧٠٤٩٩ ٥/١٦** ٥٨/٠* ٠٢/٣ 
 ١٢٢٧ ١٣٧٥ ١٤٨ ٦/١ ٧ و ٧ ١٧٢٢٧٢ ٩/١٦** ٥٩/٠* ٣١/٤ *
 ١٦٦٤ ١٧٣٨ ٧٤ ٧/١ ٦ و ٨ ١٤٨٨٦٩ ٢/١٢** ٥٤/٠* ١٠/٤*
ns ٥٦/٣ ns ٨٦٧ ٩٣٣ ٦٦ ٧/١ ٥ و ٩ ١٢٩١٧٢ ٤/٩** ٤٤/٠ 
ns ٣٢/٢ ns ٦١٣ ٦٣٧ ٢٤ ٩/١ ٤ و ١٠ ٩٩١٦٥ ١/٦* ٣٤/٠ 
ns ١٧/١ ns ٢٦/٠ ns ١٥٥٣ ١٥٨٥ ٣٢ ٩/١ ٣ و ١١ ٧٧٧٩٢ ٣/٤ 
ns ٥٥/١ ns ٢٦/٠ ns ١٣٦٦ ١٤٣٣ ٦٧ ٠/٢ ٢ و ١٢ ٧٥٢٤٠ ١/٤ 

‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ١٠٠٧ ٩٨٥ ‐٢٢ ٣/٢ 
‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ١١١١ ١٠٤٦ ‐٦٥ ٦/٢ 

/٩٢٩ درصد و مجموع مربعات كل برابر با ١ درصد و معني دار در سطح احتمال ٥ به ترتيب غير معني دار، معني دار در سطح احتمال ** و *، ns)١: توجه
 .رديفي كه در زير اعداد آن خط كشيده شده است، نشانگر مناسب ترين شرايط براي تشكيل دو گروه است) ٢.  مي باشد٢٩٤٧٣٢

 
  .)۱۸( نلسون –مس خاك براي گندم ديم با استفاده از مدل سه كلاسه تجزيه واريانس كيت  كلاس بندي مقادير ‐٨جدول 

اختلاف  عملكرد
)maxY∆( 

حداكثر عملكرد
)Ymax( 

عملكرد تيمار
)Y0( شاهد

 دامنه مقدار
 كاي اسكور

)2χ( 

دامنه ضريب تبيين
)2R( 

Fدامنه مقدار آزمون  دامنه كلاس مجموع 
 مربعات بين گروه ها

تعداد اعضاي 
 n1 ،n2   گروه هاي

 براي دامنه  n3و 
 پائين

تعداد اعضاي 
 n1 ،n2  گروه هاي

 براي دامنه  n3و 
 بالا

ميزان مس خاك
ميلي گرم بر (

 )كيلوگرم
 )كيلوگرم در هكتار(

‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ٩١٧ ١٤٤٠ ٥٢٣ ٧/٠ 
ns ٣٦/٤ – ns ٣٤/١ **٥٣/٠* ‐٧٧/٠  ٧٩١ ١٠٤٠ ٢٤٩ ٠/١ ٧ و ٥، ٢ ٢ و ١٠، ٢ ١٥٥١٥٠ – ٢٢٦٣٧١ ١/٦* – ٢/١٨**
*٤٨/٧ – ns ٨٦/٢ *٦٣/٠ – ns ٤٨/٠  ١٥٩٥ ١٧١٧ ١٢٢ ٤/١ ٧ و ٤، ٣ ٣ و ٨، ٣ ١٤٠١٩٩ ‐ ١٨٥٩٢٧ ٠/٥* – ٤/٩**
*٠١/٦ – ns ٢٠/٢ *٦٠/٠ – ns ٤٦/٠  ١١٨٢ ١٣٧٤ ١٩٢ ٤/١ ٧ و ٣، ٤ ٢ و ٧، ٤ ١٣٦٣٢٦ ‐ ١٧٧٨٧٤ ٧/٤* – ٤/٨**
ns ٩١/٤ – ns ٥٢/٢ *٥٦/٠* – ٦٢/٠  ٣٠٠٧ ٣٢٨٣ ٢٧٦ ٤/١ ٧ و ٢، ٥ ٣ و ٦، ٥ ١٦٤٧٥٤ ‐ ١٨٣٥٦٢ ٠/٧* – ١/٩**
ns ٦٩/٥ – ns ٨٦/٣ *٦١/٠* – ٦٤/٠  ٢٧٢١ ٢٩٤٠ ٢١٩ ٥/١ ٢ و ٦، ٦ ٣ و ٥، ٦ ١٨١١٧٨ ‐ ١٨٩٣١٥ ٨/٨** – ٩/٩**
*٧٦/٨ – ns ٠٦/٥ *٦٠/٠* – ٦٣/٠  ١٢٢٧ ١٣٧٥ ١٤٨ ٦/١ ٤ و ٣، ٧ ٢ و ٥، ٧ ١٧٦٨٤٨ ‐ ١٨٥٤٦٥ ٣/٨** – ٣/٩**
*٤٠/٧ – ns ٣٦/٣ *٥٤/٠ – ns ٥١/٠  ١٦٦٤ ١٧٣٨ ٧٤ ٧/١ ٢ و ٤، ٨ ٤ و ٢، ٨ ١٥١٢٢١ ‐ ١٥٩٨٥٠ ٨/٥* – ٥/٦*
ns ٥٠/٥ – ns ١٣/٥ ٤٧/٠ – ns ٨٦٧ ٩٣٣ ٦٦ ٧/١ ٢ و ٣، ٩ ٣ و ٢، ٩ ١٣٠٦١٤ ‐ ١٣٧٧٤٠ ٤/٤* – ٨/٤* ٤٤/٠ 

ns ٣٧/٣ ns ٣٧/٠ ns ٦١٣ ٦٣٧ ٢٤ ٩/١ ٢ و ٢، ١٠ ١٠٧٨١٤ ٢/٣ 
‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ١٥٥٣ ١٥٨٥ ٣٢ ٩/١ 
‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ١٣٦٦ ١٤٣٣ ٦٧ ٠/٢ 
‐  ‐ ‐ ‐ ‐ ١٠٠٧ ٩٨٥ ‐٢٢ ٣/٢ 
‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ١١١١ ١٠٤٦ ‐٦٥ ٦/٢ 

اعداد حد ) ٢. .  مي باشد٩٢٩/٢٩٤٧٣٢ درصد و مجموع مربعات كل برابر با ١صد و معني دار در سطح احتمال  در٥ به ترتيب غير معني دار، معني دار در سطح احتمال ** و *، ns) ١: توجه
رديفي كه) ٣. مي باشد n1و اعداد حد بالاي آن نشانگر مناسب ترين شرايط تشكيل سه گروه در شرايط ثابت  n1پائين دامنه نشان دهنده نامناسب ترين شرايط تشكيل سه گروه در شرايط ثابت 

 . گروه استسهدر زير اعداد آن خط كشيده شده است، نشانگر مناسب ترين شرايط براي تشكيل 
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٣٩٩ ...تعيين حد بحراني و كلاس بندي مقادير آهن، منگنز، روي و : فيضي اصل و وليزاده

و )  تنش خشكي (دليل اختلاف در شرايط اجراي آزمايش            
هاي آهكي مناطق     محدوديت هاي جذب اين عناصر در خاك        

زيرا حد بحراني     ).  ۳۸  ،۲۹،   ۱۴(شمال غرب كشور باشد         
قم ثابت و غير قابل تغييري نيست بلكه         عناصرغذايي در خاك ر   

سرد و  (تحت شرايط ميزان بارندگي، نوع خاك و شرايط جوي            
معمولاً اعتقاد بر اين است كه با       .  نمايد تغيير مي )  گرم بودن هوا  

كاهش هر دوي بارندگي و دماي خاك، سطح بحراني عناصر              
يابد و اين شرايط نيز اغلب در            غذايي در خاك افزايش مي      

، ۱۴(عات مناطق ديم خيز شمال غرب كشور حاكم است            ارتفا
همچنين بالا بودن مقادير حد بحراني          ).  ۳۰  ،۲۸،  ۲۶،  ۲۳

هاي  تعدادي از عناصر كم مصرف در مقايسه با حد بحراني               
ها  تواند به دليل اختلاف در روش تفسير داده          گزارش شده مي  

ه  نلسون و معادل   –هاي تصويري كيت     زيرا در روش  .  بوده باشد 
ميچرليخ حد بحراني عناصر غذايي در خاك براي رسيدن به              

به عنوان نمونه در مناطق      .  گردد عملكردهاي خاصي تعيين مي   
 اغلب حد بحراني عناصر غذايي را با         ١غرب آسيا و شمال آفريقا    

 نلسون و معادله ميچرليخ     –هاي تصويري كيت     استفاده از روش  
 اقتصادي تر      درصد حداكثر عملكرد      ٨٠براي دستيابي به       

 ‐دانند، اين در حالي است كه در روش تجزيه واريانس كيت            مي
به دو و يا    )  عملكردها(هاي پاسخ گياه     نلسون هدف تفكيك داده   

چند گروهي است كه از لحاظ آماري شرايط لازم براي تشكيل             
بنابراين با افزايش . )۳۸ ،۳۱، ۳۰(هاي مجزا را داشته باشند  گروه

 درصد حداكثر    ٨٠ عملكردهاي بالاتر از       احتمال دستيابي به   
عملكرد، حد بحراني هاي گزارش شده به مقدار چشمگيري              

) ١٣٨٢(افزايش خواهد يافت، زيرا فيضي اصل و همكاران               
داده هاي اين پژوهش را با استفاده از معادله ميچرليخ نيز تفسير           

آنان گزارش كردند كه حد بحراني عناصر آهن، منگنز،          .  نمودند
 درصد حداكثر عملكرد گندم     ٨٠و مس براي دستيابي به       روي  

 ٢٨/١ و   ٦١/٠،  ٠/٨،  ٠/٦ديم در شمال غرب كشور به ترتيب          
باشد اما حد بحراني اين عناصر براي          گرم در كيلوگرم مي     ميلي

، ٣/١١،  ٧/٨ درصد حداكثر عملكرد به ترتيب         ٩٠دستيابي به   
مقادير گرم دركيلوگرم خاك بود كه اين            ميلي ٨٣/١ و    ٨٨/٠

هاي به دست آمده از طريق تجزيه          بسيار بالاتر از حد بحراني     
                                                                                    
1. West Asia and North Africa (WANA) 

اين در حالي است كه حد        .  باشد  نلسون مي   –واريانس كيت    
بحراني محاسبه شده براي عنصر روي تقريباً در دامنه ارقام حد            

. هاي توصيه شده براي اين عنصر در شرايط آبي است              بحراني
ه حد بحراني روي در خاك       شود ك  بنابر اين چنين استنباط مي    

براي گندم ديم و آبي در شرايط مختلف، اختلاف فاحشي                 
همانند آهن، منگنز و مس ندارد و شايد اين به دليل نياز كم                
گندم به عنصر غذايي روي در هر دو شرايط ديم و آبي است كه              
گندم به راحتي مي تواند در هر دوي اين شرايط مقدار روي مورد 

 .  نمايدنياز خود را جذب
 جمع بندي نهايي

 مطالعه رابطه بين ميزان عناصر غذايي آهن، منگنز، روي          ‐١
و مس با پاسخ گندم ديم نشان داد كه مقادير عناصر غذايي ياد              
شده در خاك به طور معني داري مي توانند رشد يا پاسخ گندم             

 .ديم را در منطقه مورد مطالعه توجيه نمايد
استنباط نمود كه از دو مدل       در مجموع مي توان چنين       ‐٢

مورد استفاده در كلاس بندي و تعيين حد بحراني عناصر غذايي           
آهن، منگنز، روي و مس مدل سه كلاسه توانايي بيشتري را در             

 .توجيه عملكرد گندم ديم به وسيله مقادير آزمون خاك دارد
 نلسون بر خلاف نظر      – در روش تجزيه واريانس كيت         ‐٣

مبني بر استفاده از مجموع مربعات      )  ١٩٨٤(نلسون و آندرسون    
ها، پيشنهاد   ا در تعيين محل دقيق تفكيك كلاس          هبين گروه 

نسبت واريانس بين      (Fگردد كه از حداكثر مقدار آزمون         مي
. براي اين منظور استفاده شود    )  ها ها به واريانس داخل گروه     گروه

كيك  نه تنها محل دقيق تف       Fزيرا با استفاده از مقدار آزمون         
گردد بلكه اين آزمون توانايي بسيار بالايي را         ها تعيين مي   كلاس

هاي تشكيل شده    داري كلاس  داري و غير معني    در برآورد معني  
 tنيز دارد كه در اين صورت ديگر نيازي به استفاده از آزمون                 

 .باشد هاي تشكيل شده نمي براي برآورد معني داري گروه
به غير از    )  ١٩٨٤(ون   بر خلاف نظر نلسون و آندرس         ‐٤

ها و ضريب تبيين مي توان از        عوامل مجموع مربعات بين گروه     
نسبت انحراف معيار داخل       (حداقل مقدار ضريب تغييرات         

نيز براي تعيين محل تفكيك      )  ١٠٠*  ها به ميانگين كل       گروه
ها استفاده نمود اما اين عامل توانايي آزمون معني داري              گروه

 . نداردFا همانند آزمونهاي تشكيل شده ر كلاس
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 ١٣٨٥، سال ٢، شماره ٣٧ ‐١مجله علوم كشاورزي ايران، جلد  ٤٠٠
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