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 چکیده
 شهرینرزو کربن آلی بر میزان نیتروژن کل در خاک منطقه  ، هدایت الکتریکیاسیدیته خاکهدف از این پژوهش بررسی تأثیر 

 فصل، ره سال در کی مدت به شهر،نیزر منطقه در( بود. گامبهگام ونیرگرسبا استفاده از آنالیزهای آماری )تحلیل خط مرزی و 

 کاریدرخت ،یکشاورز یاراض در متریسانت 06× 06× 06به طول، عرض و ارتفاع  ییهاپلات نقطه 06تعداد  GPSاستفاده از  با

 یریگاندازه ذکرشده هاییژگیو ،خاک یهانمونه از کی هر در و دیگردمتر انتخاب  040 یفاصله متوسط با منطقه لخت خاک و

. شد شخصم ،نیمع یطیمح عامل کی به ییایمیوژئوشیب ندیفرآ کیحداکثر واکنش  یخط مرز زیبا استفاده از آنال ،سپس .شد

بود  صولف ریسانسبت به  یشتریب ریسال مقاد گرمخاک در فصول  یکیالکتر تیهدا، بر اساس نتایج حاصل از این مطالعه

 حدوددر زمستان به  آنکهحال بود بر متر منسیز یدس 7051پارامتر در حدود  نیحداکثر مقدار ا ،در تابستان کهیطوربه

 عموماً در بخش مطالعه شدههای نشان داد که خاکنیز تحلیل مقادیر اسیدیته خاک  .دیرس زین بر متر منسیز یدس 7746

تغییرپذیری مشهودی در بین فصول سال نشان دادند به نیز درصد مواد آلی و کربن آلی خاک  .های قلیایی قرار دارندخاک

و در تابستان و بهار افزایش چشمگیری  (00/0 – 64/6بین ) دو پارامتر نسبتاً کم صورتی که در پاییز و زمستان مقادیر این

ها و همچنین مقادیری از متغیرتحلیل خط مرزی برای بررسی روابط درونی بین  پژوهش،در این  (.93/0 – 70/6بین ) داشت

 کربن آلی ودرصد  دو متغیر کهمشاهده گردید  شد واستفاده  شدهایی که باعث افزایش حداکثری نیتروژن خاک شاخص

ار نیتروژن مقد ،آلی درصد کربن افزایش با که شکلی به داشتند داریمعنی خطی ها رابطهدر کلیه کاربرینیتروژن خاک درصد 

 کل وژنترین درصد، موردمطالعهکه از بین متغیرهای  داد نشان گامبهگام ونیرگرس رابطهکرد. کل در خاک نیز افزایش پیدا 

 خط زینالآ ج،ینتا بر اساس. کرد ییشناسا یآل کربن درصد و هدایت الکتریکی پارامتر دو یرتأث اساس بر توانیم را خاک در

 .است خاک در موجود تروژنین زانیم بر مؤثر یفاکتورها یرتأث نییتع یبرا یمناسب روش گامبهگام ونیرگرس و یمرز

 گامبهگام ونیرگرسی، تحلیل خط مرزی، آل کربن کلیدی: یهاواژه
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مقدمه

 کیعنوان خاك به دار،یپا یهای زراعنظام در بوم

آن در  ییایو حفظ پو شودیگرفته م نظر بخـش زنـده در

چرخه نیو همچن جانداران یزر ـتیفعال ازلحاظطول زمان 

 ریدایبه پا یابیدست مهـم در اریاز نکات بسـ ،ییمواد غذای 

اسـت  یخـاک ز،یخـاك حاصـلخ. (0212)آلتیری،  ستا

آن در  یکیولوژیو ب ییایمیش ،یکیزیف اتیخصوص کـه

 افتنی ،روینازا(. 0212)زارعی،  سطح مطلوب باشـد

برای آگاهی از تغییرات  ترینههزکمتر و های سادهروش

ه اهداف ب دستیابیتواند سبب تسریع های خاك، میویژگی

مبنی بر وجود یی هاگزارشکشاورزی پایدار شود. 

خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك  همبستگی بین

ن توان به وجود همبستگی بیمی مثالعنوانبهاست.  شدهارائه

هدایت الکتریکی و مقدار نیتروژن خاك، هدایت الکتریکی 

و ظرفیت تبادل کاتیونی خاك و همبستگی بین هدایت 

 )شیدای کرکج الکتریکی و میزان ماده آلی خاك اشاره کرد

ن تریروژن بعد از کربن یکی از مهمنیت (.1926و همکاران، 

که نقش بسیار  گیاهان و جانوران است یازموردنعناصر 

این عنصر در ساختمان کلروفیل . مهمی در تغذیه گیاه دارد

( RNAو  DNA) جزء ترکیب ساختمانی نوکلئیک اسیدها

عی، رزا) ای داردهای عمدهو در ساختمان پروتئین نقش

 12تا  1گیاهان مختلف بین مقدار نیتروژن در (. 0212

توان کمبود نیتروژن را بنابراین می و درصد متغیر است

 برای عملیات اصلاح و احیای طبیعی ایمحدودیت عمده

ن، و همکاراینسکی سزل) دیده محسوب کرددر مناطق آسیب

در میزان نیتروژن معدنی خاك شامل  مؤثر(. عوامل 0201

لیات زراعی و رطوبت و دمای خاك، پوشش گیاهی، عم

باشند. شکل دیگر نیتروژن در خاك مقدار مواد آلی خاك می

از نیتروژن کل خاك را  %29تا  22نیتروژن آلی است که 

دهد و به اشکال اسیدهای آمینه، قندهای آمینه، تشکیل می

و همکاران،  سازیکاش) بازهای آلی، لیگنین و غیره است

نیتروژن برای گیاهان نیتروژن معدنی  جذبقابلفرم  (.1924

(. 1920دهنوی و همکاران، ) است ومیو آمون یا نیترات

های شیمیایی، نیتروژن در خاك تحت تأثیر واکنش

 از یخبر رییتغگیرد. بیولوژیک و بیوشیمیایی قرار می

 در تروژنین یرو بر ECو  pHخاك همچون  یهایژگیو

تواند حلالیت و رسوب همچنین می ،گذاردیم اثر خاك

و همکاران،  سازیکاش) مصرف را تغییر دهدعناصر کم

حداکثر واکنش یک فرآیند هایی که یکی از روش (.1924

، دهده میئبیوژئوشیمیایی به یک عامل محیطی معین را ارا

 کی ،یخط مرز وتحلیلیهتجزدر . استآنالیز خط مرزی 

یا محتوای نیتروژن  )عملکرد محصول یکیولوژیپاسخ ب

اك( خ ی و کربن)غلظت مواد مغذ ریمتغ کیاز  ی( تابعخاك

 رمجموعهیز یبرخ بهکه پاسخ را فقط  شودیدر نظر گرفته م

 زین محدودکنندهعوامل  ریسا رایکند زیمشاهدات محدود م

از  ییمرز بالا صورتبهتابع پاسخ  نیابرابن؛ شوندیاعمال م

 طورهب مدل نیشود. ایم انیب رینمودار پاسخ در برابر متغ

-میقرار  مورداستفاده علوم مختلف یهادر شاخه فراوان

های دیگری یکی از روش .(0202لارك و همکاران، گیرد )

روش  شودعملکرد استفاده می خلأکه برای کمی کردن 

با  (.0211 همکاران، و حجارپور) است گامبهگامرگرسیون 

های اصلی عملکرد و توابع استفاده از این روش محدودیت

 درروششوند. عملکرد تعیین می خلأکمی شده برای 

 مدل یتدرنهاهای عملکرد و محدودیت گامبهگامرگرسیون 

شود. با استفاده از مدل تولید و مقادیر تولید تعیین می

 خلأها در ایجاد پارامترهای مدل سهم هر یک از محدودیت

 (.1421نوبتیانی و همکاران، شود )عملکرد مشخص می

همکاران توسط نوبتیانی و  شدهانجامدر مطالعه 

بررسی و تعیین سهم کودهای شیمیایی ماکرو و ( 1421)

 Triticumخصوصیات خاك بر خلأ عملکرد گندم )

aestivum L ) در شهرستان کلاله با استفاده از روش آنالیز

انجام شد. نتایج حاصل از این پژوهش نشان داد  خط مرزی

یک روش مناسب، به نحو  عنوانبهآنالیز خط مرزی که 

 عملکرد گندم را نشان خلأعوامل مختلف در  یرتأثمطلوبی 

 ،محدودکنندهرسد که با اصلاح این عوامل داد و به نظر می

توان اختلاف بین عملکرد قابل حصول و عملکرد واقعی می

همکاران و ی سکمدینمطالعه دیگری توسط  .را کاهش داد
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خاك بر  محدودکنندهخصوصیت  تأثیر ( بر روی0212)

 در یمرز آنالیز خط وتحلیلیهتجزتوسط  گونه غنای میزان

آفریقا انجام شد. نتایج  غربی جنوب در بومیستز چندین

 زا یکسانی محدوده در ایگونه غنایاین تحقیق نشان داد، 

 شکنبرهم یرتأثتحت  است ممکن خاك خاص ویژگی یک

 مختلف جهات در زمانهم طوربه که باشد خواصی از خاك

 ویژگی یک اثرات لزوماً شدهمشاهده الگوهای. کنندمی عمل

 است ممکن بلکه ،دهندینم نشان را خاك خاص

 .باشندخاك  ویژگی چندین بین همبستگی دهندهنشان

 الیزآن از ( تحقیقی بر روی استفاده0222همکاران )و یت شما

 از N2O انتشار هایداده وتحلیلیهتجز برای مرزی خط

کشاورزی انجام دادند. نتایج حاصل از این تحقیق  هایخاك

 با مطالعه این در شدهمشخص مرزی نشان داد که خطوط

 آمدهدستبه تجربی نتایج همچنین و موجود نظری مفاهیم

 دهشگزارش پژوهشدر  که میدانی و شدهکنترل شرایط در

 دتوانمی مرزی خط رویکرد بنابراین،؛ دارد مطابقت است،

 N2O انتشار بینیپیش برای تجربی هایمدل بهبود برای

رویکرد خط مرزی مبتنی بر این  .گیرد قرار مورداستفاده

فرضیه است که این خط وابستگی عملکردی بین دو متغیر 

دهد. برای تعیین این خطوط مرزی از روش را نشان می

جدیدی استفاده شد. تابعی که بهترین رابطه بین انتشار 

N2O  درجه  09حداکثر بالای  دهدیمو دمای خاك را نشان

و فضای منافذ پر  N2Oتقال و تابعی که بین ان گرادیسانت

تعریف شد، ، برای نشان دادن محتوای آب( WFPSاز آب )

 02تا  2داشت. در محدوده  WFPS ٪20حداکثر در 

و  N2Oنیتروژن بر کیلوگرم، رابطه بین شار  گرمیلیم

نیترات در خاك با یک تابع خطی به بهترین وجه توصیف 

 شد.

-یژگیو یبرخ ریتأث یبررس ،مطالعه نیا از هدف

 و یآل کربن خاك، بافت ،pH، EC، CECخاك مانند  یها

 ،یکشاورز یاراضکل در خاك  تروژنین زانیم بر رطوبت

 ،کیدر هر  که بود شهرینزر منطقه ریبا یاراضو  یدرخت

 یلب از استفاده با یمتریسانت 02-2 هیلا از خاك یهانمونه

 زی)آنال یآمار یزهایآنال از استفاده با و یآورجمع بیلچه و

 .شد یبررس( گامبهگام ونیرگرس روشو  یخط مرز

 

 مواد و روش

 موردمطالعهمنطقه 

 توسع باشهر زرین به مرکزیت لنجان شهرستان

 یغرب جنوب یلومتریک 99 فاصله در یلومترمربعک 1122

طول جغرافیایی  دقیقه 12و  درجه 91در موقعیت و  اصفهان

 ارتفاع .دارد اردقیقه عرض جغرافیایی قر 04و  درجه 90و 

رین تبالاترین و پایین. استمتر  1262 این شهر از سطح دریا

گیری آمار اندازه موجببهمیانگین درجه حرارت منطقه 

و متوسط درجه گراد درجه سانتی 4و  02 عبارت از شده

این منطقه دارای . استگراد درجه سانتی 14سالانه حرارت 

رژیم حرارتی ترمیک و رژیم رطوبتی اریدیک و اکوئیک 

متر، میانگین میلی 162در آن  . متوسط بارندگی سالانهاست

روز  29درصد و تعداد روزهای یخبندان  02رطوبت نسبی 

های مختلف اراضی در منطقه شامل کاربری. است

عمدتاً کشت گندم و برنج(، شهری، صنعتی و کشاورزی )

)الوندی و همکاران،  استهای بایر و کشت نشده زمین

، در ابتدا نواحی یبردارنمونهبرای انتخاب نقاط  .(1922

ی جستجو )ساختمان و آسفالت( از محدوده یرنفوذناپذ

 صورتبهمطالعاتی نقطه  62سپس تعداد  ،حذف گردیدند

قاط ن بافاصلهمنظم و  یبردارنمونهدر یک شبکه  یکنواخت

 19شامل  یدرخت یمنظور از اراضمتر انتخاب شد.  946

 یمحل مطالعه بودند که اراض یعیمنابع طب ینقطه از اراض

 دشیمرا شامل  هاجادهو دست کاشت کنار  یعیطب یجنگل

نقطه  12. شدندیماز نوع کاج  یپوشش درخت یکه دارا

 یمورد شامل اراض 02بودند و  ریلخت و با هایینزم

انتخاب این  منظوربه. باشندیم یو باغ یزراع یکشاورز

استفاده شد و مقایسه  یتصادف کاملاً بلوك روشاز نقاط 

 .انجام گرفت دانکن روشبه  آمدهدستبه یهادادهمیانگین 

است. شدهداده( نشان 1شکل )پراکنشی مکانی این نقاط در 
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 موردمطالعهمنطقه در  یبردارنمونهپراکنش مکانی نقاط  -1 شکل

 

 شیمیایی و فیزیکی خاک هاییهتجزانجام و  یبردارنمونه

در فصول  سال کی مدت بهمطالعاتی  از هر نقطه

برای  در هر زمان .انجام شدخاك  یبردارنمونهمختلف 

عه تابنقطه پنج ، تعداد نقطه مطالعاتیهر از  یبردارنمونه

 9/2فاصله  بهمرکز اطراف در  نقطهیکی در مرکز و چهار 

اصلی جغرافیایی انتخاب شدند.  یهاجهتآن در از  یمتر

از  خاكسطح  متریسانتی 2-02 لایه از خاك هاینمونه

هایی به طول، عرض و ارتفاع )پلات پنج نقطه یک پلات

استفاده از بیل و بیلچه  بامتر( سانتی 02× 92× 92

سپس نمونه مخلوط حدود . و مخلوط شدند یبردارنمونه

 داریپز نایلوندر  نماینده پلات تهیه و عنوانبهسه کیلوئی 

-نمونه شدن خشک. شدند گذاریشماره و یآورجمع مجزا

 نمونه. شد انجام هانمونه کردن یروروز با و اتاق یدما در ها

 عبور داده شد و متریلیم 0 منافذبا  الکاز خاك خشک 

، ، بافت خاكظرفیت تبادل کاتیونی، pH ،ECخصوصیات 

. گیری شداندازه هاآندر رطوبت و نیتروژن کل ، کربن آلی

 کجلدال روش از گیری میزان نیتروژن کلبرای اندازه

 مدل هاضم در نمونه ابتدا منظور این برای شد، استفاده

HACH شد یریگاندازه ونیتراسیت روش با سپس و هضم 

گیری کربن آلی از روش برای اندازه (.1226برمنر، )

. در این روش مواد ( استفاده گردیدwet ashing) تراحتراق

اسیم پت کربناتیبو  یدسولفوریکاسآلی خاك در حضور 

یم با پتاس کربناتیب ماندهیباق. در ادامه، گردندیماکسید 

ند، . در این فرآیگرددیمسولفات تیتر  یومفرو آمونمحلول 

ون واکنش اکسیداسی درپتاسیم  کربناتیبحجم مصرفی 

توان به کربن آلی خاك نسبت داد. در این خاك را می

فرآیند، کربن آلی خاك در اثر واکنش اکسیداسیون به کربن 

 گرددیماز محلول متصاعد  و شدهیلتبد( CO2) اکسیدید

ن کربن میزا شدهمصرفپتاسیم  کربناتیبحجم  یجهدرنتو 

 ECو  pH گیریاندازه برای .دهدیم به دستآلی خاك را 

 به وزن 1:12 نسبت خاك به نمونه از سوسپانسیون ابتدا در

 هم زده دقیقه 42 مدت به و تهیه( مقطر آب به خاكحجم )

 قرائت متر ECو  متر pH دستگاه توسط یتدرنها و شد

رطوبت خاك به روش وزنی و از (. 0224، بورت) شد
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رجه با د آون الکتریکینمونه در دستگاه  کردنخشکطریق 

دمای خاك نیز با  .شدگراد تعیین درجه سانتی 129حرارت 

 یریگاندازه یبراگیری شد. استفاده از دستگاه دماسنج اندازه

چاپمن، ) شداز روش چاپمن استفاده  یونیتبادل کات تیظرف

گیری بافت خاك نیز از روش (. برای اندازه1269

 .(1260 وکوس،ی)بو هیدرومتری استفاده شد
 

 آنالیز خط مرزی

 خط آنالیز برای ایشده توافق پروتکل اگرچه

 کاملاً صورتبه محققین مواردی در و ندارد وجود مرزی

 حالینباادهند، می برازش هاداده به را خط مرزی اختیاری

 پنج( 1924به روش حجارپور و همکاران )در این آزمایش 

 بررسی -1: انجام شد مرزی خط آنالیز برایزیر  مرحله

 و بستهوا ریمتغ عنوانبه تروژنین بین ؛هاداده پراکنش نمودار

 نمودار یک مستقل یرهایمتغ عنوانبه خاكخصوصیات 

 نقطه بندیگروه و بندیدسته -0 .شدرسم نقاط  پراکندگی

 همچنین و نقاط پراکنش به توجه با مرحله این در ؛هاداده

 متغیر قبلی، اطلاعات و ذیربط متخصصین از گرفتن کمک با

گروه به ها،داده کیفیت و متخصص نظر به بسته مستقل

 حذف -9 .شد تقسیم یرمنظمغ یا و منظم فواصل با هایی

 و قبلی اطلاعاتبا استفاده از  مرحله این در ؛پرت هایداده

 .خارج از محدوده کنار گذاشته شد یهاداده ،نظر متخصص

 بالاترین ؛زیرگروه هر در بازدهی بالاترین تشخیص -4

 حاوی که هاییگروه از .شد انتخاب عملکردها در هر گروه

 -9 .یدگرد نظرصرف بودند قبولیرقابلغ مقادیر با هاییداده

، هادادهبا توجه به نحوه چیدمان  ؛مناسب تابع یک برازش

 پراکنش بالایی یلبه بر تابع یک، SAS افزارنرم از استفاده با

 نحوه و 9 مرحلهنتایج  توجه به شد با داده برازش هاهداد

( یاتکهسه یا و یادوتکه) مناسب تابع ،هاداده چیدمان

 .شودیم انتخاب
 

 گامبهگام ونیرگرس روش

 و ژنترویرابطه میان متغیر پاسخ نبرای تعیین 

از  ادهاستف با گامبهگامرگرسیون  روش ،مستقل یرهایمتغ

 ستهمتغییر وابمطالعه  نیا در .شد گرفته بکار ،SAS افزارنرم

 ی، تعدادگامبهگام ونیرگرس درکل خاك است.  تروژنین

ط توس هاآنو مرتبه ورود  شوندیمستقل وارد مدل م ریمتغ

 شود،یحاصل م گامبهگامروش  یلهوسبه که یآمار اریمع

 (.1926 همکاران، و یبنداننه) گرددیم نییتع

 

 و بحث نتایج
 های خاکنمونه خصوصیات کیفی در یریگاندازهنتایج 

شده شامل هدایت  یریگاندازهمقادیر پارامترهای 

الکتریکی خاك، اسیدیته، نیتروژن کل، مواد آلی و کربن آلی 

است. بر اساس  شدهدادهنشان  (0جدول )( و 1جدول )در 

هدایت الکتریکی بیشترین مقدار ، (1ی جدول )هایافته

رابر ب پاییز، زمستان، بهار و تابستاندر فصل  به ترتیب خاك

و متر بر دسی زیمنس  4422و  9264، 0912، 4094با 

 29، 112، 20برابر با  شدهگفتهدر فصول کمترین مقدار آن 

میانگین  (0جدول )مطابق  .بوددسی زیمنس بر متر  122و 

-خاك در فصل تابستان با اختلاف معنیهدایت الکتریکی 

 ± 12/2) داری نسبت به سایر فصول بیشترین مقدار بود

ت داری نسباختلاف معنیو کمترین مقدار آن نیز با  (1922

دسی  1142 ± 1/2به سایر فصول در فصل زمستان به مقدار 

اسیدیته خاك  (1جدول )طبق  به ثبت رسید. زیمنس بر متر

 در. ودب برگرفته در را یدیاس تا ییایلقی بزرگی از محدوده

-ییایو قل 91/9برابر با  pHنمونه با  نیتریدیاس ز،ییپا فصل

در فصل  pH .دیگرد نییتع 29/2برابر با  pHنمونه با  نیتر

 91/2)قرار داشت  ییایقل یمتوسط در محدوده طوربه زییپا

 طوربههای منطقه زمستان نیز خاكدر فصل  (.64/2 ±

. دبودن ییایقل در محدوده و 29/2برابر با  pHمتوسط دارای 

که در زمستان  فصلخاك در  یهانمونه pHمقدار  نیشتریب

 رسید ثبت به  22/2برابر با  فصول نیز بیشترین بود،بین کلیه 

در فصل زمستان برابر خاك  یهانمونه pHو کمترین مقدار 

ایر داری با سکه البته این دو مقدار تفاوت معنی بود 2/9با 

ای هدر دو فصل بهار و تابستان نیز خاك .فصول نداشتند

 pH ،در فصل بهار .داشتند قرارمنطقه در محدوده قلیایی 

ترین نمونه قلیاییبرای و  12/9ترین نمونه به مقدار اسیدی

 گیری شدهترین نمونه اندازهاسیدیبود. همچنین  6/2برابر 

ترین نمونه در و قلیایی 9/9برابر با  pHدر فصل تابستان 



 شهرزرین منطقه در خاک هایویژگی برخی و کل نیتروژن میزان بین رابطه بررسی / 232

( 0) با توجه به جدول .داشتند نهبرابر با  pHفصل تابستان 

خاك در فصل پاییز نسبت به سایر فصول  pHمیانگین 

دیگر با  داریکه البته اختلاف معنی دارای بیشترین مقدار بود

فصول میانگین و کمترین  (64/2 ± 21/2) نداشت هافصل

دسی زیمنس بر  42/2 ± 12/2در فصل بهار به مقدار نیز 

ا داری باختلاف معنیاین مقدار هم که  به ثبت رسید متر

 pHمواردی که  جزبهکلی  صورتبه. نداشت هافصلدیگر 

قرار داشت )مانند یک نمونه شدید در محدوده اسیدی  خاك

خنثی  pHتوان در های منطقه را میخاك ،در فصل تابستان(

 ،لکمقادیر نیتروژن  ازنظر و کمی قلیایی در نظر گرفت.

مطابق  قرار دارند.های فقیر خاك بینمنطقه در های خاك

حداکثر مقدار نیتروژن به ثبت رسیده در منطقه ( 1) جدول

کمترین آن مربوط  بوده و %02/2در فصل تابستان و برابر با 

همچنین طبق  .بوده است %224/2ر به مقدار به فصل بها

( میانگین نیتروژن خاك در فصل بهار با اختلاف 0) جدول

 داری نسبت به سایر فصول دارای بیشترین مقدار بودمعنی

-و کمترین مقدار آن نیز با اختلاف معنی (129/2% ± 21/2)

 21/2داری نسبت به سایر فصول در فصل زمستان به مقدار 

آلی  کربن مقدار( 1) مطابق جدول .به ثبت رسید 220/2% ±

 %90/0و  %24/2خاك در فصل پاییز بین محدوده 

خاك  آلی کربندر فصل زمستان نیز درصد  .شد یریگاندازه

 %22/2با اندکی کاهش نسبت به فصل پاییز در محدوده بین 

خاك  آلی کربنبیشترین مقدار درصد . گرفت قرار  %20/1و 

و کمترین مقدار آن به میزان  %69/0مقدار ه در فصل بهار ب

ی آل کربندرصد حداقل و حداکثر  رسید. ثبتبه  19/2%

و  %10/2خاك در فصل تابستان به ترتیب برابر با 

( نیز میانگین 0جدول )مطابق با  .گردید محاسبه  92/0%

ی داربا اختلاف معنی بهاردرصد کربن آلی خاك در فصل 

 (16/1 ± 12/2) نسبت به سایر فصول بیشترین مقدار بود

ایر داری نسبت به سو کمترین مقدار آن نیز با اختلاف معنی

 بهدرصد  22/2 ± 1/2فصول در فصل زمستان به مقدار 

آلی خاك  مواددرصد  ازنظر( 0جدول )مطابق با  ثبت رسید.

 آلی خاك بیشترین مقدار متوسط کربندرصد نیز مشابه با 

 .آمد به دست 21/0 ± 211/2با  در فصل بهار و برابر

 ی خاكهاکمترین مقدار درصد مواد آلی خاك در بین نمونه

 ± 21/2 و برابر با زمستاندر فصل  موردمطالعهو فصول 

فصل  (0جدول )بر اساس  یطورکلبهآمد.  به دست 99/1

د آلی موادرصد  ،کربن آلیدرصد بهار دارای بیشترین مقدار 

ر خاك د هدایت الکتریکی .خاك و کل نیتروژن بوده است

در  انزمستدر بیشترین مقدار و در فصل  تابستانفصل 

مقدار اسیدیته خاك نیز در  .کمترین مقدار قرار داشته است

 همشاهد خنثی حالت به مقدار ترینیکنزد  هار درفصل ب

از شمال به جنوب در نظر گرفته  یترانسکت نیهمچن شد.

 زانیو م تهیدیاس زانیم ،یکل کربن آل زانیم زیآنال جیشد و نتا

در  یکربن آل زانینشان داد م جیشد. نتا یبررس تروژنین

و  ریبا هایینزم <یکشاورز یکاربر <جنگل  یکاربر

 <یکشاورز یدر کاربر تروژنین زانیبدون پوشش است. م

 زانیم و بدون پوشش است. ریبا هایینزم <جنگل  یکاربر

pH  و  یجنگل یاز اراض شتریبدون پوشش ب هایینزمدر

کمتر  یجنگل یدر اراض pH زانیبوده است و م یکشاورز

 .است یکشاورز یاز اراض
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 سالمختلف خاک در فصول خصوصیات  های توصیفیآماره -1 جدول

 فصل آماره پارامتر  

%O.C %N pH EC(micro S/cm)   

 حداقل 28 10/1 40/4 40/4

 پاییز
 حداکثر 0820 51/2 8/4 18/8

 متوسط 0088 00/7 42/4 40/0

 انحراف استاندارد 0/4 40/4 400/4 404/4

 حداقل 004 5/1 40/4 42/4

 زمستان
 حداکثر 8104 47/5 02/4 58/0

 متوسط 0004 15/7 42/4 5/4

 انحراف استاندارد 0/4 05/4 40/4 04/4

 حداقل 51 02/1 440/4 02/4

 بهار
 حداکثر 1400 0/2 80/4 01/8

 متوسط 0058 07/7 00/4 00/0

 انحراف استاندارد 40/4 0/4 440/4 0/4

 حداقل 044 2/1 40/4 08/4

 تابستان
 حداکثر 0044 5 82/4 25/8

 متوسط 0127 17/7 45/4 40/0

 انحراف استاندارد 0/4 0/4 40/4 40/4

 
 

 در فصول مختلفخاک  یهانمونهشده در  یریگاندازهخصوصیات مقایسه میانگین  -2جدول 
 تابستان بهار زمستان پاییز پارامتر/فصل

EC(micro S/cm) b 0/4 ± 0088 a 0/4 ±/0004  c40/4 ± 0058  d04/4 ±/0127 

pH a 40/4 ± 00/7 a 05/4 ± 15/7 a 04/4 ± 07/7 a0/4 ± 17/7 

%O.C b 404/4 ± 044/0 a04/4 ± 54/4 b 04/4 ± 00/0 b 40/4 ± 04/0 

%N b 400/4 ± 224/4 a 404/4 ± 284/4  c40/4 ± 042/4 b 404/4 ± 514/4 

 

 نتایج تحلیل خط مرزی

ــل از تحلیل خط مرزی برای یافتن        نتایج حاصـ

برای   (0شــکل )و  (9جدول ) مقادیر بهینه نیتروژن کل در

(  4شــکل )برای اســیدیته و ( 9شــکل )درصــد کربن آلی، 

ــان    ــدهدادهبرای هدایت الکتریکی نشـ ــت. روابط   شـ اسـ

ــیونی خط مرزی کربن آلی ــورتبه رگرسـ های معادله صـ

برای کلیه فصول سال     سطحی یک  صورت بهدرجه اول و 

بر اساس نمودار  و همچنین برای کلیه مقادیر به دست آمد.

شاهده  صل پاییز   0شکل ) در  شده م ( مقدار کربن آلی در ف

در مقادیری که بالای خط نمودار باشــد مقدار نامناســب و 

 مناسب برای میزان صورتبهدر مقادیر پایین خط نمودار 

 

ست نیتروژن  شان   .ا نظر  با در یطورکلکه به دهدیمنتایج ن

صل چهار های این گرفتن کلیه داده ا  ، رابطه نیتروژن کل بف

له )  از  کربن آلی عاد ( پیروی  y = 0.0888x + 0.0123م

با نیتروژن کل در فصــول  کربن آلیروابط برای  نماید.می

و  2220/2در محدوده عددی بین    مبدأ عرض از  ،مختلف

ــهمچنین ، 2109/2 ــیون  خطبی شـ و  222/2بین رگرسـ

های به دســت آمد. ضــریب تشــخیص کلیه مدل   219/2

ــت آمد  22/2مربوط به کربن آلی خاك نیز بیش از  به دسـ

ــان از دقت بالای تحلیل خط مرزی برای این دو       که نشـ

ــت.   ــکل ) که در نمودارهای    طورهمان پارامتر اسـ (  9شـ

از خط منحنی نمودارها   ترنییپا pHمقادیر  ،مشــاهده شــد
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 و باشــندمناســب و مقادیر بالای خط منحنی نامناســب می

تلف، مخ ها در فصول گرفتن کلیه داده در نظربا  یطورکلبه

طه بین   کل    pHراب له )   از  خاك و نیتروژن  عاد - = yم

0.0568x2 + 0.8187x - 2.678ملاحظه  کند.( پیروی می

ز ا که ارتباط بین این دو در فصــول مختلف ســال گرددیم

تا  -244/2) یمنف x2 ضریب  با مقدار 0یک معادله درجه 

ــریب  ( و-222/2 ( پیروی  262/1تا   669/2مثبت )  x ضـ

شان  ( 9شکل ) چنانچه در  کند.می ست، خط    شده دادهن ا

ــیدیته با افزایش مقدار   مرزی عملکرد نیتروژن در برابر اسـ

pH صعودی   تا محدوده صول روند  های خنثی برای تمام ف

از محدوده خنثی به سمت محدوده  pHبا عبور  تیدرنهاو 

شت.     مقدار نیتروژن کل قلیایی،  شی را خواهد دا روند کاه

بارت به  قادیر       گریدع قدار نیتروژن در برابر م حداکثر م

های خنثی مشاهده کرد   توان در محدودهرا می pHمتفاوت 

صله که  سمت   بافا قلیایی و  pHگرفتن از این محدوده به 

تا کمتر از ) ابدیکاهش می شــدتبه این مقداراســیدی، یا 

، حداکثر مقدار بهینه در دو فصل زمستان و حالنیباا(. 1/2

حدوده        مت م ــ به سـ تان  ــ یایی دارای   تابسـ  بی ارهای قل

که اثر آن را می  ) توان در نمودار کلی  چولگی( اســــت 

بر  مشاهده کرد.  یخوببه pHعملکرد نیتروژن کل در برابر 

  صورت بهکه  (4شکل ) در  شده مشاهده اساس نمودارهای  

ی روابط بین هدایت الکتریکدر فصل پاییز  ،است یادوتکه

دسی    1690از کمتر  EC با هایخاكو درصد نیتروژن در  

روی  پی معادله متفاوتدو از  و بیشــتر از آنزیمنس بر متر 

  ،در فصل زمستان  نشان داد   هاداده لیوتحلهیتجزنماید. می

خاك از          کل  یت نیتروژن  ند تبع فاوت رو  در ECمرز ت

ــی زیمنس  0222 برای مقادیر   که ینحوبه بود  بر متردسـ

ــتر از  ــی زیمنس بر متر 0222هدایت الکتریکی بیش از  دس

ــه )   ــل ــاد ــع ( و y=-0.2054x-0.00002 if x>2090م

صورت  سی زیمنس بر متر  0222 از کهیدر شد از   د کمتر با

له )    عاد ید. در    ( پیروی میy=0.1636;if x≤2090م ما ن

 0921از کمتر و بیشتر   EC دو معادله در مقادیرفصل بهار  

سی زیمنس بر متر   ر دبرای روابط این دو  و ارائه گردیدهد

ستان در    صل تاب شتر   ECر یدامقف و کمتر از آن  1921از بی

نظر  با در یطورکلبه. دننمایپیروی می از دو معادله متفاوت

یه داده  به   گرفتن کل طه ECهای مربوط  با نیتروژن  آن  ، راب

شتر از   EC کهیدرصورت کل  سی زیمنس بر متر  0262بی  د

شد از معادله  ( و y=-0.2945x-0.00003 if x>2060) با

صورت  سی زیمنس بر متر  0262کمتر از  کهیدر شد از   د با

 نمــایــد.( پیروی میy=0.2327; if x≤2060معــادلــه )

له         pHو  برخلاف درصــــد کربن آلی عاد یک م که از 

ستفاده شد، د   یریرپذییتغدر کل گستره   کیدرجه ر اعداد ا

یت الکتریکی،         هدا کل در برابر  مدل عملکرد نیتروژن 

یک  صورتبهها در مرز پراکنش در ابتدا تغییرپذیری نمونه

یت            هدا قادیر  جه و در م ــفر در یب صـ ــ با شـ خط افقی 

ــی زیمنس بر متر        9222تــا  1222الکتریکی بین          دسـ

در بین ضریب    (.9)جدول کاهشی تعیین گردید   صورت به

ست به یهامدلتعیین  سیدیته  آمدهد ، عملکرد خط مرزی ا

قت     تب به خاك از د یت        پایین  مرا هدا به  بت  ــ تری نسـ

الکتریکی و سپس درصد کربن آلی برخوردار بود. کمترین    

در بین فصــول مربوط به عملکرد   آمدهدســتبهصــحت 

ستان برابر با      صل زم سیدیته در ف و  22/2نیتروژن در برابر ا

ــورتبه  مترین مقدار عملکرد مربوط به کارایی     کلی ک صـ

ــریب تعیین برابر با  ــیدیته با ضـ ــت آمد.  24/2اسـ به دسـ

کلی بر اساس نتایج حاصل از تحلیل خط مرزی    صورت به

اك  خاســـتنباط کرد که مقادیر بهینه نیتروژن چنین توان می

حدوده ) عددی  م قه   09/2تا   02/2ی  درصــــد( در منط

ــد کربن آلی خاك در  با افزایش مقدار در   موردمطالعه   صـ

تا  1222و شوری کمتر از   هشت تا هفت های بین اسیدیته 

 .شودیمحاصل  دسی زیمنس بر متر 0222
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 در برابر کربن آلی، اسیدیته و هدایت الکتریکی یتروژننمعادلات عملکرد خط مرزی  -3 جدول

 2R Pr معادله فصل پارامتر

%O.C 

 y = 0.0799x + 0.0102 55/4 4440/4 پاییز
 y = 0.0895x + 0.0106 0 4440/4 زمستان

 y = 0.0895x + 0.0114 55/4 4440/4 بهار
 y = 0.0915x + 0.0082 55/4 4440/4 تابستان

 y = 0.0888x + 0.0123 55/4 4440/4 کل

pH 

 0.7397x  20.0504x-y =  28/4 4285/4 +- 2.512 پاییز
 0.8991x  20.0602x-= y  24/4 4227/4 +- 3.1555 زمستان

 1.0681x  20.0773x-y =  22/4 870/4 +- 3.4058 بهار
 0.6635x  20.0443x-y =  22/4 007/4 +- 2.2604 تابستان

 0.8187x  20.0568x-y =  70/4 421/4 +- 2.678 کل

EC(dS/m) 

 y=-0.2853x-0.00006   if x>1652 پاییز
y=0.18618                  if  x≤1652 

50/4 442/4 

 y=-0.2054x-0.00002   if x>2090 زمستان
y=0.1636                 if  x≤2090 

50/4 440/4 

 y=-0.37x-0.00005   if x>2501 بهار
y=0.24495                  if  x≤2501 

55/4 440/4 

 y=-0.259x-0.00004  if x>1391 تابستان
y=0.20337                 if  x≤1391 

57/4 440/4 

 y=-0.2945x-0.00003   if x>2060 کل
y=0.2327                if  x≤2060 

57/4 440/4 
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 شهرزرین منطقه در خاک هایویژگی برخی و کل نیتروژن میزان بین رابطه بررسی / 236

 
 خاک کل در برابر کربن آلی یتروژننخط مرزی  -2 شکل
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 خاککل در برابر اسیدیته  یتروژننخط مرزی  -3 شکل
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 شهرزرین منطقه در خاک هایویژگی برخی و کل نیتروژن میزان بین رابطه بررسی / 238

 
 خاک کل در برابر هدایت الکتریکی یتروژنن خط مرزی -4 شکل

 

 

 pH و EC، OC مستقل یرهایمتغ و تروژنین وابسته ریمتغ بین گامبهگام ونیرگرس جینتا -4 جدول

 VIF دارییمعن مقدار T استاندارد بیضر اریمع یخطا نشده استاندارد بیضر 

440/4 مبدأ از عرض  440/4    000/2  448/4   

o.c 427/4  440/4  525/4  777/040  444/4  442/0  

Ec 4444400/4-  444/4  480/4-  82/8-  482/4  442/0  

 R = 0.988 R2=0.977 ADJ. R2=0.977 

 

 گامبهگام ونیرگرس لیتحل جینتا

 ردگام بهگام ونیرگرس لیتحل از حاصل جینتا

ابتدا همبستگی بین  .استشده داده نشان( 4) جدول

کربن  و تهیدیاسی، کیالکتر تیهدامتغیرهای مستقل شامل 

 اسبر اس گامبهگامبررسی شد. نتایج رگرسیون  خاك یآل

دهد که دو متغیر هدایت نشان می شدهحاصلنتایج خروجی 

ییرپذیری میزان تغدرصد از  22و کربن آلی حدود  الکتریکی

که  R 𝐴𝐷𝐽و  R Squareنیتروژن کل را با توجه به مقدار 

کند. متغیر اسیدیته خاك یماست، بیان  22/2برابر با 

داری( عبور کند و یمعن)سطح  موردنظرنتوانست از معیار 

دایت  این متغیر کربن آلی و بر ؛از مدل حذف شد. ب

 ت. یر را بر نیتروژن کل خواهند داشتأثالکتریکی بیشترین 

 

 بحث

ــل از این  ــاس نتایج حاص هدایت  ،مطالعه بر اس

صول   شت سال دارای مقادیر   گرمالکتریکی خاك در ف ری  بی

سبت به   صول   ن صل  کهیطوربهبود  سایر ف   ،ستان تاب در ف

دسی زیمنس بر   1922 حداکثر مقدار این پارامتر در حدود

ــت  متر ــتان مقادیر این   آنکهحالقرار داش ــل زمس در فص

ن ای .رسید نیز  دسی زیمنس بر متر  1142پارامتر به نزدیک 

ستفاده از یافته نتایج را می  کارانهم و کیبروهای توان با ا

ــیر نمود (0229) دمنی فر و (0226) چه    .تفسـ نان این  چ

قان  عه خود نشــــان دا    محق طال ن در م یت     ،دد هدا میزان 

ــتقیمی با میزان رطوبت و دمای      الکتریکی خاك   رابطه مسـ

توانـد موجـب افزایش    خـاك دارد و این دو پـارامتر می  

  با توجهچشــمگیر میزان هدایت الکتریکی در خاك شــود؛ 

ش  افزایگردد که با اســتنتاج می گونهینابه این مشــاهدات 

ــیــال     ،میزان رطوبــت خــاك    )آب،  یــازموردن  حجم سـ

های موجود در خاك  حرکت بیشــتر یونبرای الکترولیت( 

ــده  ــتر شـ افزایش هدایت الکتریکی باعث  یجهدرنتو بیشـ

بانی        حال ینباا گردد. خاك می  یا ناطق خشـــک و ب در م

ــهرینزرهمچون منطقه   میانگین    طوربه رطوبت خاك    ،شـ

شان نمی     گونهینادهد. در تغییرات چشمگیری را از خود ن

دما بیشــترین نقش فعال را در عامل رســد میموارد به نظر 

یک قانون علمی   صــورتبهزیرا  ،خاك ایفا کند ECمیزان 

ــدهیرفته پذ  افزایش دما موجب افزایش تحرك یونی و    ،شـ
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ادیر تحلیل مق  گردد. افزایش هدایت الکتریکی می   یجه درنت

ــیدیته خاك در نقاط       ــان داد که   نیز  یبردارنمونه اسـ نشـ

عه  های منطقه   خاك  طال ماً در بخش خاك   موردم های   عمو

نجام ا این ناحیهکه در  زمطالعات قبلی نی .قلیایی قرار دارند 

ــد های این ناحیه و    خاك  (،0214و همکاران،  ایوبی ) شـ

ناطق   خاك    جوارهمم حدوده  با       آن را در م یایی  های قل

ــتر از  قلیائیت ــ .بندی کردندطبقههفت بیش ه نتایج  با مقایس

بندانی هننیتروژن کل با مطالعاتی از قبیل  محاسبه حاصل از  

 شــدهانجام نواحی ایران ســایر در که (0212و همکاران )

ــت، را در طبقه   موردمطالعه  های منطقه   توان خاك می اسـ

  که یطوربه  ،قراردادنیتروژن خاك   ازلحاظ های فقیر  خاك 

ــد نیتروژن  ــده در  یریگاندازه درصـ خاك    یها نمونه شـ

شته  صد   1/2کمتر از  نیانگیم طوربهاز منطقه  شده بردا در

قدار نیتروژن     منظراز بود.  ــترین م مانی نیز بیشـ تغییرات ز

به دسـت   درصـد   02/2خاك در فصـل تابسـتان و برابر با   

مد  کل در    آ ــد نیتروژن  مانی درصـ . این الگوی تغییرات ز

ــت مطالعاتی از قبیل    ــون  و همکاران    و (0219) اسـ سـ

نیز درصــد کربن آلی خاك  نیز مشــاهده گردید.   (0226)

شان دادند به         ییرپذیریتغ سال ن صول  شهودی در بین ف م

ستان مقادیر این دو پارامتر       صل پاییز و زم صورتی که در ف

و در فصول تابستان   (90/0 – 24/2بین محدوده ) نسبتاً کم

بین محدوده ) و بهار افزایش چشــمگیری را داشــته اســت

  یموردبررس فصل بهار از جنبه پارامترهای   (.92/0 – 10/2

صد کربن آلی  صد مواد آلی و   ،دارای بالاترین مقدار در در

ــت   مطالعات   . تاکنون  همچنین مقدار نیتروژن کل بوده اسـ

ــیر پارامترهای       ــیاری به تفسـ  پذیری ییرتغبر این  مؤثربسـ

ها مواد آلی و کربن آلی خاك و افزایش مقادیر آن درصـــد

در فصـــول بهار و تابســـتان نســـبت به پاییز و زمســـتان 

ــو با نتایج این تحقیق،   ند اهپرداخت  یوآن و همکاران  . همسـ

ــان دادند که مواد آلی   ( 0212( و کاهومبا )  0219) نیز نشـ

ــال افزایش معنی  ــول گرم س ــبت به خاك در فص داری نس

ــتان دارند.    ــال بخصــوص زمس ــرد س چاپاگین  فصــول س

این تغییرات را به بالاتر بودن شـــار خورشـــیدی   (0216)

ــول   مرتبط می که در فصـ ند  بالاتر بوده و    دا ــال  گرم سـ

صد   یشبرافزا ست.   مؤثرکربنی خاك  باتیترکدر ر این دا

ــی روابط درونی بین  ،مطالعه تحلیل خط مرزی برای بررس

ــاخص  متغیرها  هایی که باعث       و همچنین مقادیری از شـ

رار ق مورداستفاده د نشو افزایش حداکثری نیتروژن خاك می

کربن آلی و درصـــد  عاملدو  مشـــاهده گردید، و گرفت

ستند  داریمعنی خطی رابطه نیتروژن خاك دارایدرصد    ه

صد کربن  افزایش با که صورتی  به وژن مقدار نیتر ،آلی در

این ارتباط علاوه بر   .کند کل در خاك نیز افزایش پیدا می   

ــت به این معنی که         ــادق اسـ مکان در طول زمان نیز صـ

کربن آلی در خاك در هر فصل با تغییرات  درصد  تغییرات 

گی  همبست  رابطه دارای نیز فصل  آن درنیتروژن کل درصد  

است. تحقیقات بسیاری بر ارتباط خطی  دارمعنی و مستقیم

شته  متغیر دار این دو مثبت و معنی   ملهازجاند که صحه گذا

(، بارروس  0212الزینی و اففات ) توان به مطالعاتها میآن

اشـــاره   (0202( و تاجیک و همکاران )0212ن )و همکارا

 ابطهاین رداشــت که  توجه باید در تفســیر این نتایج کرد.

 و درصــد ســهاز کربن آلی کمتر درصــد برای مقادیر تنها 

صد  9/2 از کمتر نیتروژن مقدار بینیپیش برای صادق    در

است. همچنین ارتباط مشابهی بین درصد مواد آلی خاك و 

 لتحلی یافته، این علیرغم وجود دارد. کل نیتروژن درصــد

شان داد که      نیتروژن عملکرد مرزی خط سیدیته ن در برابر ا

ــیدیته از حالت خنثی         نمیزا ،با کاهش و افزایش مقدار اسـ

خاك روند کاهشی را خواهد داشت به   کل نیتروژن  درصد 

سیدیته صورتی که در مقادیر   شتر از   ا شت بی ر از و کمت ه

ترین حد ممکن و در مقدار نیتروژن خاك به پایین ،شـــش

های  . در خاكشودبرخی از موارد به مقدار صفر نزدیک می

شان  (0222شارما و همکاران ) قلیایی، مطالعاتی از قبیل   ن

  خاك  تروژنین مقدار  خاك،  یایت  قل شیافزا با  که  دادند 

 یمنف یهمبستگ  رابطه و داشت  خواهد یریچشمگ  کاهش

 و ژائوعکس،  طوربه وجود دارد.  ها آن نیب دارییمعن

شان  زین (0226) همکاران سیدی،  ادند که در خاكد ن های ا

ــد نیتروژن کل خاك مثبت و    ــیدیته و درصـ رابطه بین اسـ

 دار است.معنی
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 گیرینتیجه

ــی تأثیر برخی ویژگی  ای  ه در این تحقیق بررسـ

ه  شـهر با اسـتفاد  خاك بر میزان نیتروژن کل در منطقه زرین

نالیزهای خط مرزی و روش    ــه کارکرد    از آ   تحلیل مقایسـ

ــی  ــد و با بررس ــیت مهم خاك    چند پرداخته ش ــوص خص

ست  برای عامل هر از لازم مطلوب هایحداقل  به یافتن د

ــبه  بهترین میزان نیتروژن خاك  نالیز  یله وسـ  مرزی خط آ

ــخص ــدند.  مش ــان از ش  ییرپذیریتغنتایج این تحقیق نش

س ی، کیالکتر تیهدابالای  صد  و تهیدیا   خاك یکربن آل در

ــال در فصــول  ــت هایخاكدر مختلف س   این منطقه داش

شان داد که     صل از آنالیز خط مرزی نیز ن   عملکردنتایج حا

ست  نیتروژن کل   در مقادیر مختلف این پارامترها متفاوت ا

فاوتی پیروی می    ــیونی مت عادلات رگرسـ ه ب  .دن کنو از م

ارای داسـیدیته  که افزایش مقدار نیتروژن خاك با  یصـورت 

سیدیته خنثی      شترین عملکرد در ا سهموی با بی ود،  بالگوی 

ی خطروندی مواد آلی( )برای درصــد کربن آلی  آنکهحال

شت.   مثبتو  ین او برای هدایت الکتریکی روندی منفی دا

  بین مقادیر کربن دارییمعنتحقیق نشـــان داد رابطه خطی 

های با کاربری متفاوت      روژن کل خاك در خاك   آلی و نیت

 در استفاده از )درختکاری، کشاورزی و بایر( برقرار است.   

ــده برای        ــت که روابط یافت شـ این نتایج باید توجه داشـ

خاك         ناچیز در  ــد نیتروژن و کربن آلی  با درصـ ناطقی  م

ست و برای مناطقی با محتوای بالاتر نیتروژن کل      صادق ا

 مرزی لازم و ضروری است.اجرای آنالیز خط 
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Abstract 

The purpose of this research was to investigate the impact of pH, EC, and organic 

carbon (OC) on the amount of total nitrogen in the soil of the Zarin Shahr Region 

using statistical analyses (borderline analysis and step-by-step regression). In the 

Zarinshahr region, a comprehensive study was conducted for a duration of one year 

across all four seasons. The study employed GPS technology to select a total of 60 

points in agricultural, tree plantations, and bare soil areas while ensuring an average 

distance of 546 meters between each point. The plots areas were 50x50x20 cm in 

length, width, and height. The various soil samples collected from these plots were 

analyzed. Then, the maximum reaction of a biogeochemical process to a certain 

environmental factor was determined using borderline analysis. According to the 

findings, the soil's EC exhibited higher readings during the hotter seasons of the 

year, in comparison to other seasons. Specifically, during the summer, the 

maximum value of this parameter was approximately 1587 dS/m, while in the 

winter, the values were nearly 1140 dS/m. Also, pH levels of the soil was generally 

alkaline. The seasonal variations in soil OC and organic matter percentage were 

evident, with notably lower values (ranging from 0.04-2.52) in the autumn and 

winter, followed by a marked increase during the summer and spring (0.12-2.39). 

Boundary line analysis was used to investigate the relationships between variables 

and the values of indicators that caused the maximum increase in soil nitrogen. It 

was ascertained that OC percentage and soil nitrogen percentage exhibited a 

significant linear correlation in all land uses. Hence, increase in OC percentage 

resulted in an increase in the total nitrogen content in the soil. The step-by-step 

regression analysis in a systematic manner revealed that, within the variables under 

investigation, the percentage of total nitrogen in the soil can be determined based on 

the impact of two key parameters, namely, EC and the percentage of OC. The 

results suggest that use of boundary line analysis and step-by-step regression 

represent a viable approach for determining the effects of the significant factors on 

the levels of nitrogen content in the soil. 
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