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 QE�+ �� , L0�� �&	 7$ �D < 1R,$'< , H+�P0< ��+ , �"+

 )< -�. )8@ L��+ 	 ()ST(-�A. )A8@ 2	�< �&$ C�,�U �AE
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 7$ �0P+ �5#@ 7$ )5D � ?��X QY� �	 , 'M�	 Z�[/T'AM�	 

�&$)S.(

:�A\8�]< �	 )8@ 2	�< �$'V< L��\� ?AM�B CHA�. -�A. ,
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 	$'\� � P!< �	 , ���F R�!#$dT[ rAPD -�A. �A# P# C�,@
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1/'( Z8$ 7$,	)G�< '( 2	$	 � ;k C�0<'#.
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[[T 2� A+ �	 �k�A& ,	 :'< �� I �9G�& �D�	 )A3��038$

)='A<L�TsSdTTExation  ( �AX	 �A�[±I �9AG�& �AD�	 

27$'#$ '( C��F)Sh.()FK�, 7$ ).�� ?<�A( -�A. �A6�	 C�E
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)� ��)S�(27$'#$ H�# '#'( C��F .
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)G+$,sZG�(WB) ,LOI �8	�\< 1�&�F� �A� /  :� AM �A�7 

2	$	 C$�� '<@ �&	 �� �(	 �E C�E :

]S[SOMWB=b0+b1LOI 

/@ �	 �+:LOI C�AE�<	 �	 �k�A& ,	 :'< ���TT 1�JT1

�TT 1[TT ,[[T1I �9AAG�& �AAD�	 b0, �'AA;< 7$ ��AAk b1

-�A. )8@ 2	�< 	�,@�� :l	�\< ��( �A&$ .A!< L�6#�A�< �,�

)X�� C�]. :�\��< 2'#�<(Root Mean Square Error, RMSE)  

�]�$� 7$��7 �;&�_< '(:

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

47
63

59
4.

13
88

.1
3.

50
.7

.1
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 js
tn

ar
.iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

25
-1

2-
09

 ]
 

                             3 / 13

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.24763594.1388.13.50.7.1
https://jstnar.iut.ac.ir/article-1-1188-fa.html


����� ��	
� � 
���	�� ��
� � ���� �	� � �� ���� �/���  !	 "#/�	%& $"#	'
( /�	)*��+,-- 

�� 

!�1[+..&� �	/0 �%��W3 � �J	��37l[ O	Z:�� 5�6	P� ���� 

�(	 R�# )����$�qD = n

)�D�	(

)����$�qD ��k

)�D�	(

��O��$

)�0<(

�#l�& )F'#��� L�6#��<

))G�< �0<(

�#l�& C�<	 L�6#��< 

)I �9G�& �D�	(

	�+�5( E��s��N��s�

��� �
� �/��

/�&��� E��s��N�
s��

�� ��� �/�


�#�E + E��s��N
�s�


�� ���� �/�

/�F	�8 E��s��N��s������ ��� �/��

]d[

2

1
n

)]x(M)x(P[

RMSE

n

i
ii∑

=
−

=

/@ �	 �+:P(xi)<�$'V)8@ 2	�<2'( 	�,@�� 1(xi)M<�$'AV 

)8@ 2	�< 27$'#$ 2'( C��F ,n$'\� 	�# P# �E)<'A(�� .�AMz. 

2	$	 C��<@ �$	 P# 1�E , )A]. / �&�F� :l	�\< 1Q*+$�� C�E

/ <7@ t�# 2	$	 ?+ C$�� 1Z��0<$��� �A� �A5#@ ZA�3O� ��& , �E

 �(	 7$ Z� �E I�&$ �	 /'#$7 A& �A&�*< C�<	 	�,@�� , �E

 + �$H�$ R�# 7$ 2	�O0&$ �� 2�STATISTICA 6.0 'A<@ �A&	 ��.

`AE ��$�U L�A� )A]. )609A�LOI �	 �AE�<	 C�AE 1cAG0Y<

 )*\< }]& , �;&�_< '�	�F L��\� �5#@ C�$	 .`EL�*a ��$�AU 1

`E L�� )]. )609�LOI )FK�, , �E 'A<@ �A&	 �� -�. C�E .

:�A*��+ �A��Y� )&��� C$�� �A# P# /'#$7 A& 7$ 'A\� �AE AE1�

=	�\< `�9G+ :�*��+ L�6#��<�T�A# P# �A� �A<	 �AE �	 -�A. 

2	�< 	 D, )&��� C$�� , /'#$7 & 7$ ?;X /@ L�6#��< 'A\� )8@ 

�# P# /	$	 :�$�B 7$ /'#$7 & 7$ '\� 2'#�< )8@ 2	�< L�6#��< �E

�# P# / 9A+�3G�, / A<7@ 7$ /'#$7 A& 7$ ?;X /@ L�6#��< �� 1�E

'( 2	�O0&$ .

� cJ	)2 m8� 

�Mz. )FK�, C��<@ 27$'#$ C�E �A(	 �AE �	 -�. 2'( C��F

 �	=,'D d�&$ 2'( 2	�,@ .2�09F LA�$ �	 -�A. )FK�, �E 

�&$ r�&, ��0;9# QE,K� .�,� �A� )A8@ 2	�A< C$�A� �*<$	 L�$

 �� Q��9+$T[/T��h/�1=	�\< `�9G+ :�*��+ C$�� , 'M�	 S

��J[�&$ 'M�	 .A8@ 2	�A< 'AM�	 L�6#��< �A(	 �	 I� , )

�A(	 �A6�	 7$ �#�E + �A&$ �0"A�� �AE .	�+�5A( �A(	 �	

 �A(	 �	 , L��0"A�� 1=	�A\< `�9AG+ :�A*��+ 'AM�	 L�6#��<

 L��0P+ �#�E +2	 � ^A& 0< �A+ �A&$ LA�$ �6#�A�� �$�E�m ,

�A(	 �	 1=	�\< `�9G+ :�*��+ �$'AV< �A� �A\8�]< 	� A< C�AE

 	�$	 I 3\< �]�$� �5#@ )F'#��� .�A*<$	 �q� 1I� 'AM�	 :$�A�

 -�. �	 �G�& , L( ����� �� �\8�]< 	� < C�Eh��JS1d�A� 

Jw ,dS��w��&$ 'M�	 .���� �# P# -�. C�E �& �	 �0"�� 

�$�AX )0G�& )< 8 , )0G�& )&� 1)0G�& )&� )< 8 ���� 2,�F

)< 	��F .-�. �0�� `E C,� I� C$�$	 �0"�� �\8�]< 	� < C�E

 P+ L( , 2	 � �G�& ,'#�$	 C�0 .:$���q�LOI 2	$	 ?+ �	 �AE

 �&$ �0"�� �� Q��9+$ :$���q� 7$)=,'D C�Ed,�.(

�AA]�$� )AA&��� , �9AA��V< C$�AA� , �AA� Q��9AA+$ L�AA� LOI 1

Q*+$�� C�E�$	 P#SOMWB ��$�� �	 LOI ?+ C$�� �<	 �*� �	 

�# P# �	 �E?3(S�&$ 2'( ��$�$ ./�"A# Q*+$�A� C�E�$	 P#

)< �$� '*E	 �]SOMWB �� LOI �&$ �;~< , )]. .Q�$HA�$ ��

 , ��A( 1/'#$7 A& C�<	R2, QE�A+ :l	�A\< RMSE �A5#@ 

�&$ �0��� Q�$H�$ .C�E�<	 �	[TT ,[[T�AD�	 1I �9AG�& 

1��( 1�';< 7$ ��k QE�+R2Q�$H�$ ,RMSE �A&$ �0"�� .

�P�7 , z�$)[(QE�+ H�#R22	�+ ��$HF �<	 Q�$H�$ �� $� '#$ .

�)< �v# ��A� :l	�A\< ��A( 1/'#$7 A& C�A<	 Q�$H�$ �� '&�

 )#�+ )#�P0.�& b@ /	$	 �&	 7$ �n�. :�*��+ ���Y� , �E �AE

 )< QE�+ '��� .LA�$ �� �D � �� �,� �A+LOI �,� �A� �;9A# 

)< 	�,@�� �0"�� $� )8@ 2	�< �� Q��9+$ ��A( 'A��� �l�P0B$ '*+

'��� QE�+ :l	�\<.

3O� �f$ )&��� C$��2	$	 Z� �(	 7$ Z� �E I�&$ �� �E �AE 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

47
63

59
4.

13
88

.1
3.

50
.7

.1
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 js
tn

ar
.iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

25
-1

2-
09

 ]
 

                             4 / 13

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.24763594.1388.13.50.7.1
https://jstnar.iut.ac.ir/article-1-1188-fa.html


.&� �	/0 �� $��� �� �123��  4�� 5� �	� �6� $�	� ����7� "/� ... 

�� 

     
ل 
دو

ج
۲ .

صه
لا
خ

 
ي
ي ويژگ

 آمار
 

دازه
ي ان

ها
 

طالعه
ت مورد م

ش
چهار د

ده در 
ش
ي 
گير

  

(n=
شهركرد 

ت 
دش

)
۵۶

 
(n=

ت فارسان 
دش

)
۴۷

 
(n=

گ 
ت كوهرن

دش
)

۴۸
 

(n=
ت لردگان 

دش
)

۵۴
 

ل نمونه
ك

 
ها 

)
۲۰۵

n=
(

  
  

ي
ويژگ

 
حداكثر

 
ن
ميانگي

* 
ل
حداق

 
حداكثر

 
ن
ميانگي

 
ل
حداق

 
حداكثر

 
ن
ميانگي

 
ل
حداق

 
حداكثر

 
ميانگي

ن
 

ل
حداق

 
حداكثر

 
ن
ميانگي

 
ل
حداق

 

۱
 SO

M
W

B  
(%)

  
۷/

۲
 

۶۱
/۰

±
۵/

۱
 

۶/
۰

 
۸/

۳
 

۱
±

۵/
۱

 
۰۵
/۰

 
۵/

۳
 

۸۰
/۰

±
۸/

۱
 

۶/
۰

 
۵/

۳
 

۷۰
/۰

± ۴
/۱

 
۵/

۰
 

۸/
۳

 
۷۴

/۰
±

۵/
۱

 
۰۵

/۰
 

۲
  

C
C

E
(%) 

  
۶۵

 
۲/

۱۱
±

۳۶
 

۱۵
 

۵۵
 

۸/
۱۳

±
۲۴

 
۳

 
۵۱

 
۸/

۱۳
±

۱۷
 

۱
 

۶۲
  

۱/
۱۴

±
۲۹

 
۴

  
۶۵

 
۹/

۱۴
±

۲۷
 

۱
 

C
lay

(%) 
  

۴۰
 

۷/
۵

±
۲۶

 
۱۴

 
۴۰

 
۷/

۵
±

۲۹
 

۱۷
 

۴۶
 

۳/
۶

±
۳۳

 
۱۹

 
۶۱

 
۳/

۱۱
±

۲۲
 

۸
 

۶۱
 

۷/
۸

±
۲۸

 
۸

 

Sand
(%) 

 
۲۵

 
۸/

۵
±

۱۰
  

۲
 

۳۰
 

۷
±

۱۵
 

۴
 

۲۱
 

۹/
۴

±
۹

 
۲

 
۶۷

 
۷/

۱۵
±

۲۴
 

۲
 

۶۷
 

۱۱
±

۱۴
 

۲
 

Silt
(%) 

 
۷۹

 
۱/

۷
±

۶۴
 

۴۸
 

۷۲
 

۳/
۷

±
۵۶

 
۴۰

 
۷۷

 
۸

±
۵۸

 
۳۹

 
۷۳

 
۱۲

±
۵۴

 
۲۱

 
۷۹

 
۷/

۹
±

۵۸
 

۲۱
 

*:
ستون اعداد

 
 :

ن
مقدار ميانگي

 
±

 ان
ف معيار

حرا
 

۱ .
SO

M
W

B
(%) 

 :
ي
ش تر واكل

ساي
ش اك

ك به رو
خا

ي 
ي ماده آل

صد وزن
در

- 
ك
بل

  

۲ .
C

C
E

 
 :(%)

ل
سيم معاد

ت كل
ي كربنا

صد وزن
در

  

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

47
63

59
4.

13
88

.1
3.

50
.7

.1
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 js
tn

ar
.iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

25
-1

2-
09

 ]
 

                             5 / 13

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.24763594.1388.13.50.7.1
https://jstnar.iut.ac.ir/article-1-1188-fa.html


����� ��	
� � 
���	�� ��
� � ���� �	� � �� ���� �/���  !	 "#/�	%& $"#	'
( /�	)*��+,-- 

�
 

    

ل 
دو

ج
۳ .

صه
لا
خ

 
ي 

 آمار
L

O
I

 
دازه

ي ان
ها

 
طالعه

ت مورد م
ش
چهار د

ف در 
ختل

ي م
ده در دماها

ش
ي 

گير
  

(n=
ت شهركرد 

دش
)

۵۶
 

(n=
ت فارسان 

دش
)

۴۷
 

(n=
ت
دش

گ 
 كوهرن

)
۴۸

 
(n=

ت لردگان 
دش

)
۵۴

 
ل نمونه

ك
 

ها 
)

۲۰۵
n=

(
  

 
LO

I  
 

حداكثر
 

ن
ميانگي

* 
ل
حداق

 
حداكثر

 
ن
ميانگي

 
ل
حداق

 
حداكثر

 
ن
ميانگي

 
ل
حداق

 
حداكثر

 
ن
ميانگي

 
ل
حداق

 
حداكثر

 
ن
ميانگي

 
ل
حداق

 

۱
  

۳۰۰
LO

I 
 

(%)
 

۹/
۳

 
۶۶
/۰

±
۱/

۲
 

۱
 

۷/
۴

 
۸۵
/۰

±
۴/

۲
 

۲/
۱

 
۶/

۴
 

۹۵
/۰

±
۹/

۲
 

۵/
۱

 
۹/

۴
 

۹۱
/۰

±
۱/

۲
 

۶۸
/۰

 
۹/

۴
 

۸۴
/۰

±
۴/

۲
 

۶۸
/۰

 

۲
  

۳۶۰
LO

I 
 

(%)
  

۷/
۴

 
۸۲
/۰

±
۵/

۲
 

۲/
۱

 
۶/

۵
 

۸۵
/۰

±
۸/

۲
 

۷/
۱

 
۹/

۵
 

۹۵
/۰

±
۴/

۳
 

۸/
۱

 
۵/

۵
  

۱
±

۳/
۲

 
۷۴
/۰

  
۹/

۵
 

۱
±

۷/
۲

 
۷۴
/۰

 

۳
  

۴۰۰
LO

I 
 

(%)
  

۹/
۴

 
۸۹
/۰

±
۷/

۲
 

۶/
۱

 
۷/

۷
 

۱
±

۲/
۳

 
۱/

۲
 

۵/
۶

 
۱

±
۷/

۳
 

۹/
۱

 
۶

 
۳/

۱
±

۹/
۲

 
۱/

۱
 

۷/
۷

 
۱/

۱
±

۲/
۳

 
۱/

۱
 

۴
  

۵۰۰
LO

I 
 

(%)
  

۶/
۹

 
۳/

۱
±

۷/
۴

  
۶/

۲
 

۴/
۸

 
۱/

۱
±

۸/
۴

 
۳

 
۵/

۸
 

۲/
۱

±
۱/

۵
 

۱/
۳

 
۶/

۹
 

۶/
۱

±
۳/

۴
 

۶/
۱

 
۶/

۹
 

۴/
۱

±
۷/

۴
 

۶/
۱

 

۵
  

۵۵۰
LO

I 
 

(%)
  

۷/
۹

 
۴/

۱
±

۱/
۵

 
۶/

۲
 

۹/
۸

 
۱/

۱
±

۵/
۵

 
۴

 
۵/

۸
 

۱/
۱

±
۶/

۵
 

۸/
۳

 
۴/

۱۰
 

۱/
۲

±
۲/

۵
  

۲/
۲

 
۴/

۱۰
 

۵/
۱

±
۳/

۵
 

۲/
۲

 

*:
 ستون اعداد

 :
ن
گي
مقدار ميان

 
±

ف معيار
حرا

 ان
 

۱ .
۳۰۰
 

LO
I

 
(%)

 :
ش

صد كاه
در

ي 
س از سوزاندن در كوره با دما

 وزن پ
۳۰۰

س
سيو

سيل
جه 

 در
  

۲ .
۳۶۰

LO
I 

 
(%)

 :
ي 

س از سوزاندن در كوره با دما
ش وزن پ

صد كاه
در

۳۶۰
س

سيو
سيل

جه 
 در

  

۳ .
۴۰۰

 LO
I 

(%)
 :

ي 
س از سوزاندن در كوره با دما

ش وزن پ
صد كاه

در
۴۰۰

س
سيو

سيل
جه 

 در
  

۴ .
۵۰۰

 LO
I 

(%)
 :

س از سوزاندن در كور
ش وزن پ

صد كاه
در

ي 
ه با دما

۵۰۰
س

سيو
سيل

جه 
 در

  

۵ .
۵۵۰

 LO
I 

(%)
 :

ي 
س از سوزاندن در كوره با دما

ش وزن پ
صد كاه

در
۵۵۰

س
سيو

سيل
جه 

 در
  

    

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

47
63

59
4.

13
88

.1
3.

50
.7

.1
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 js
tn

ar
.iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

25
-1

2-
09

 ]
 

                             6 / 13

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.24763594.1388.13.50.7.1
https://jstnar.iut.ac.ir/article-1-1188-fa.html


.&� �	/0 �� $��� �� �123��  4�� 5� �	� �6� $�	� ����7� "/� ... 

�� 

FB&+.D
�37( 
	#�3��%2SOMWB 7�37� ��LOI 	�� �� 52�%2 F� 
37� i�):� 
	# 	#

�]�$� �X	 �� L�� SOMWB ,LOI � A< C�AE�<	 �	 1�A\8�]< 	

�(	 Z�3O� �� �5#@ Q*+$�� C�E�$	 P# �	 �E=,'D ��Mz. 

�&$ 2'( .L�$ �� �D � �� �A(	 �+ �Av# 7$ �A\8�]< 	� A< C�AE

 -�. :��M y. , )�$�F � � , )F'#���'*#�< 2	�< �$'V< )8@ 

'#�$	 :,�O� `E �� 1=	�\< `�9G+ :�*��+ 1I� ,)=,'D C�ES

,d(�]�$� �l�P0B$ SOMWB �A� LOI �A(	 �AE �	 )A< 'A#$ �

 '(�� :,�O0< .2	$	 Z�3O� )G+ � n ���A(	 I�A&$ �A� �E �AE

 Q�$H�$ �D <R2�&$ 2'( :l	�\< .

1/'#$7 A& C�A<	 Q�$H�$ �� �\8�]< 	� < �(	 ��5a �E �	

 ���� QE�+ :l	�\< ��( )< �+b@ ��� �'E 7$ )(�# '#$ �

 )#�+ )#�P0.�& :�*��+ ���Y� , �E �� �E'(.C�A<	 Q�$HA�$ �A�

:�*��+ , b@ ��Y;� 1/'#$7 & QE�+ �� �!*< , 2'( �0"�� �E 

R2�&$ 2'( .L�$ �� �D � �� �+LOI 1�A� Q��9A+$ �A� �;9A# 

)< 	�,@�� �0"�� $� )8@ 2	�< '*+)S�(Q�A� 7$ C��F AGD C$�A�

 )< QE�+ :l	�\< ��( )8@ 2	�< 	�,@�� )(7$�� '��� .�AD � ��

 L�� ^�$,� ��SOMWB ,LOI )< �v# �� C�<	 '&��JT �D�	 

C�<	 1	�+�5( �(	 C$�� $� I �9G�&�TT�D�	 I �9AG�& 

C�A<	 1/�&��� �(	 C$�� $��TT C$�A� $� I �9AG�& �AD�	 

C�<	 , �#�E + �(	�JT �D�	 )< $� I �9G�& C$�A� /$ A�

	�+ 	�5*"�� /�F	�8 �(	.

��� LOI*��/�+
�/�s=SOMWB 

��/�=R2

��� LOI*�
/�+��/�s=SOMWB 

��/�=R2
��� LOI*��/�+
�/�s=SOMWB

��/�=R2

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

47
63

59
4.

13
88

.1
3.

50
.7

.1
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 js
tn

ar
.iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

25
-1

2-
09

 ]
 

                             7 / 13

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.24763594.1388.13.50.7.1
https://jstnar.iut.ac.ir/article-1-1188-fa.html


����� ��	
� � 
���	�� ��
� � ���� �	� � �� ���� �/���  !	 "#/�	%& $"#	'
( /�	)*��+,-- 

�� 

!�1[n.5P�3� SOMWB 	� LOI	�� �� .&� �3 VJ 7# V�BMC g	 3 7� i�):� 
	# 	#

RMSE R2��( �';< 7$ ��k )C°(�<	 

	�+�5( �(	)��n=(

��/���/���/���/�s��� 

��/��
/���/�ns�
/�s��� 

��/���/���/�ns��/�s��� 

�
/���/���/�ns
�/�s��� 

��/���/���/���/�s��� 

/�&��� �(	)��n=(

�
/���/���/���/�s��� 

��/���/���/���/�s��� 

��/���/���/���/�s��� 

��/���/���/���/�s��� 

��/���/���/���/�s��� 

�#�E + �(	)��n=(

��/���/���/���/�s��� 

��/���/���/���/�s��� 

��/���/���/���/�s��� 

��/���/���/���/�s��� 

��/��
/���/���/�s��� 

/�F	�8 �(	)��n=(

�
/��
/���/���/���� 

�
/���/��
/���/�s��� 

��/���/���/���/���� 

��/���/���/�ns��/�s��� 

��/��
/�
�/�ns��/�s��� 

ns:)*\< 	$'k$ ���& , �$	 )*\< ��j =�P0B$ }]& �	 �$	�'M�	 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

47
63

59
4.

13
88

.1
3.

50
.7

.1
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 js
tn

ar
.iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

25
-1

2-
09

 ]
 

                             8 / 13

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.24763594.1388.13.50.7.1
https://jstnar.iut.ac.ir/article-1-1188-fa.html


.&� �	/0 �� $��� �� �123��  4�� 5� �	� �6� $�	� ����7� "/� ... 

�� 

L�� 2'<@ �&	 �� ^�$,� C	����+ �v# 7$ 	 P# /�ko$ )09���

 SOMWB ,LOI )< 1�\8�]< L�$ �	 )A8@ 2	�< 	�,@�� C$�� '#$ �

 	 A( 2	�O0A&$ �A\8�]< 	� A< �(	 ��5a .�A&$ )5�'A� C$�A�

-�. )P# �6�	 C�E �\< 7$ /$ � '��� , 	 P# 2	�O0&$ � +�< :l	 

		�AAF L�AA�\� �AA5#@ C$�AA� ^AA�$,� .�,� 1:� AAM LAA�$ �AA�j �	

)G+$, �� Q��9+$s�&�*< 1ZG� �,� 7$ ��LOI	 � 'E$ . .

`E ��$�U L�� )609�LOI ?A+ �	 cAG0Y< C�AE�<	 �	 �E

�# P# )*\< 'M�	 Z� =�P0B$ }]& �	 �E �&$ �$	)=,'AD [.(

`E ���U L��0"�� L�� )609�LOI �# P# ?+ �	 �E �� � ��< �E

 C�E�<	�TT ,�JT�D�	 �A&$ I �9AG�& .�A(	 ��A5a �	

 ̀ AE L��0"A�� H�# �\8�]< 	� < C�AE�<	 �	 )609A��TT ,�JT 

�D�	 2'E�"< I �9G�& '(.L��A05� �+ �&$ L�$ �6#��� ���0#

 )< /'#$7 & C�<	 �$ 7$ )3� '#$ � �A� ZA�	H# )��A<	 �� �E�<	 L

'(�� �5#@.

`E ��$�U L�� )609�LOI )AFK�, , �E 27$'A#$ C�AE C�A�F

 -�. 2'()�G�& HD �� (�A# P# ?A+ C$�� �E�<	 R�P� �	 �	 �AE

 �*� =�P0B$ }]& )*\< 'M�	 �&$ �$	)=,'AD J.(`AE )609A�

 L��SOMWB ,LOI )A*\< , �A;~< �AE�<	 R�AP� �	 �A&$ �$	 .

`E ��$�U 09A� C�AE�<	 �	 )6�TT ,�JT�AD�	 I �9AG�& 

C X �&$ �� .`E �E�<	 R�P� �	 L�A� )609A�LOI :�A*��+ , �AE

 )*\< , )O*< 1L( , =	�\< `�9G+ �$	�&$ .=,'D �9��V< C�AE

S,d-�A. �	 �A+ �&$ L�$ �6#��� H�# �A� �A\8�]< 	� A< C�AE

 )< Q�$H�$ -�. )8@ 2	�< 1)E��F Q( � , �� n� Q�$H�$ '���

8, 1`�9AG+ :�A*��+ 1�0"A�� C "A09( ?�8	 �� �6�	 x�n 7$ )

)< $'�� QE�+ '*+ .L�A� �A]�$� �AE�<	 R�AP� �	LOI I� , �AE

 )*\< , �;~< L�� , �$	�[/T����/T�A&$ ./�"A# ���A0# LA�$

)< 1I� �$'AV< Q�$HA�$ �A� 'E	LOI )A< Q�$HA�$ LA�$ , 'A���

 )#�+ 7$ b@ ��� �'E 7$ )(�# �&$ L3P< Q�$H�$ C�AE )A&� 

'(�� ./$��3PE , /�+,�� :�\8�]< �	)d�(`E)609A�LOI �A� 

I���/T+'( ��$HF .HA�# /$��A3PE , L�# + :�\8�]<)S[(

	$	 /�"#LOI -�. �	 'A#�$	 )�l�� I� 'M�	 �+ )��E12	�A< 

)A< 	�,@�� ��	��7 $� -�. )8@ 'A*+ .�AP�7 , zA�$)[(, L8 A� 1

/$��3PE)Sd(/$��A3PE , /�+,�� ,)d�(/	$	 �$�AX 'A*0����	

 -�. �	 I� ��q0< �AD < 'A#�$	 )�l�A� I� /$HA�< �A+ C�E

)< :l	�\< 	 ;5� 	 (.

)&��� C$����fg� =	�A\< `�9AG+ :�A*��+ , I� /$H�< 1�A� 

�]�$� L�� SOMWB ,LOI�# P# 1, I� 'AM�	 �9AB �A� �E

 7$ �0P+ 2,�F �& �� =	�\< `�9G+ :�*��+dT1'M�	 dT�A� �T

M�	 7$ �0"�� , '�T�0&	 'M�	 '#'( C'*�)=,'AD C�AEw,

h.(Q*+$�AA� C�AAE�$	 P# SOMWB,LOI R�AAP� �	 	$	 /�"AA# 

2,�F �]�$� Z� =	�\< `�9G+ :�*��+ , I� C�E �;~< , )].

 	�$	 	 D, .1:l	�A\< �'A;< 7$ ��Ak 1I� 'AM�	 Q�$HA�$ ��

 )A< Q�$HA�$ 1:l	�\< ��( , QE�+ 'A��� .)A< �Av# �A� 'A&�

$, I� � A# �AGPD 7$ C�A6�	 ?<$ k �� :l	�\< ��( Q�$H�

 :�*��+ � # 2'"A# )A&��� 1�A\8�]< LA�$ �	 �A+ '(�� � ��< �E

 �+ C� n �� �&$��fg�'(�� �0"�� I� /$H�< 7$ ?<$ k L�$ .

R�AP� �	 :l	�A\< �'A;< 7$ ��Ak , ��A( 1�<	 Q�$H�$ ��

2,�F )< QE�+ I� C�E '��� .�A<	 Q�$H�$ �� �l�P0B$ �A&	 7$ 1

)#�+ 7$ )#�P0.�& b@ /	$	 �!�0# �	 , �0��F :� M )&� C�E

 )A< QE�A+ �A� �,�( :l	�\< �';< 7$ ��k , ��( 'A*+ .�	

=	�\< `�9G+ :�*��+ ��l�� ��	�V<)7$ �0"���T'M�	 (QE�A+

 )A< �+ �&$ �0"�� 1�<	 Q�$H�$ �� / �&�F� � ]. ��( 'A#$ �

:�*��+ �0"�� ���Y� 7$ )(�# 	 �E'(�� ��l�� C�<	 �.

)A8@ L��A+ R�P� �+ �&$ )��<	 1-�. /'#$7 & �*�5� C�<	

 	 ( �D < $� )#'\< L��+ ���Y� ?X$'B , 2'( 2'#$7 & .��

1� v*< L�PE�T�# P# �# P# /'#$7 & 7$ '\� �\8�]< 	� < �	 �E

 2	�< /$H�< )&��� C$�� 12� + '#'A( �0�� 2'#�< )8@ )?3A( d.(

$	 /�"# ���0# �# P# )8@ 2	�< L�6#��< �+ 	7$ /'#$7 A& 7$ ?;X �E

�/S�� 'M�	 TJ/T,T�/TC�E�<	 �	 ����� �� 'M�	 �TT ,

�JT�AAD�	 C�AA<	 �	 , �AA0��� QE�AA+ I �9AAG�& �TT�AAD�	 

2	�< �$'V< 1��l�� , I �9G�& 27$'#$ ?��X )8@ 	 A;# C�A�F .LA�$

 )A< /�"# H�# ���0# C�A<	 'A*E	�JT �AD�	 �9AG�& C�A<	 I 

 �A(	 ��A5a �	 )A8@ 2	�A< 	�,@�� C$�� �<	 �*� L�� �	 );&�*<

�&$ 2	 � �\8�]< 	� <.

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

47
63

59
4.

13
88

.1
3.

50
.7

.1
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 js
tn

ar
.iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

25
-1

2-
09

 ]
 

                             9 / 13

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.24763594.1388.13.50.7.1
https://jstnar.iut.ac.ir/article-1-1188-fa.html


����� ��	
� � 
���	�� ��
� � ���� �	� � �� ���� �/���  !	 "#/�	%& $"#	'
( /�	)*��+,-- 

�� 

!�1[o."# AJ37T =�� �@)*�LOI	�� �� 	# i�):� 
	# 

��� LOI ��� LOI ��� LOI ��� LOI ��� LOI 

���LOI 

**��/����LOI 

**��/�**��/����LOI 

**��/�**��/�**��/����LOI 

**��/�**��/�**��/�**��/���� LOI 

** :)*\< =�P0B$ }]& �	 �$	�'M�	 

!�1[ p."# AJ37T =�� �@)*�LOI�EIJ� � 	# �	� 
	# 

Silt(%)  Sand(%)  Clay(%)  CCE(%)  SOMWB(%)  LOI 

��/�s*
�/�s*��/�*
�/�s*��/����LOI 

��/�s*

/�s*��/�*
�/�s*��/����LOI 

��/�s*��/�s*��/�*
�/�s*��/����LOI 

��/�s*
�/�s*��/�*
�/�s*��/����LOI 

��/�s*��/�s*��/�*��/�s*��/���� LOI 

*:)*\< =�P0B$ }]& �	 �$	�'M�	 

!�1[q.7�GHC=�� 5P�3� 7� g� �3��� SOMWB �LOI	�� �� i�):� 
	# 

R2��( �';< 7$ ��k R2��( �';< 7$ ��k R2��( �';< 7$ ��k )C°(�<	 

I� 'M�	 

7$ �0P+
�
�����7$ �0"����

��/���/��
/�s��/���/�
�/�s��/���/���/�s��� 

��/���/���/���/���/���/�s�
/���/���/�s��� 

��/���/���/�s��/���/��
/�s��/���/���/�s��� 

��/���/���/�s��/���/���/�s�
/��
/���/�s��� 

��/���/��
/�s��/���/���/�s��/���/��
/�s��� 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

47
63

59
4.

13
88

.1
3.

50
.7

.1
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 js
tn

ar
.iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

25
-1

2-
09

 ]
 

                            10 / 13

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.24763594.1388.13.50.7.1
https://jstnar.iut.ac.ir/article-1-1188-fa.html


.&� �	/0 �� $��� �� �123��  4�� 5� �	� �6� $�	� ����7� "/� ... 

�� 

!�1[-.7�GHC5P�3� 7� �!�	�� "�*�� O	
�7� �3��� =�� SOMWB �LOI	�� �� i�):� 
	# 

R2��( �';< 7$ ��k R2��( �';< 7$ ��k R2��( k�';< 7$ �� )C°(�<	 

=	�\< `�9G+ :�*��+ 'M�	 

7$ �0P+
�
�����7$ �0"����

��/���/���/�s��/���/�
�/�s��/���/���/�s��� 

��/���/���/�s�
/���/�
�/�s��/���/���/�s��� 

��/��
/�
�/�s��/���/���/�s��/��
/���/�s��� 

�
/���/���/�s��/���/���/�s��/���/���/���� 

��/���/���/�s��/���/���/�s��/�
�/���/���� 

FB&r.�123��  �3 F�W �6� $�	� 1<�� =�@2	��)n/+1<�� (52�%2 �123��  �3 1�� �$��� �� �	� 
	# 

� )&��� C$�� :�A*��+ ���Y `�9AG+ :�A*��+ L�6#�A�< �AE

 C$�� =	�\<�T�# P# L�6#�A�< �� 2� + �	 /'#$7 & 7$ '\� -�.

 �# P# 1=	�\< `�9G+ :�*��+ �A� 2� A+ �	 /'#$7 & 7$ ?;X -�. 

'( �9��V< / 9+�3G�, / <7@ 7$ 2	�O0&$)?3( �.(/�"A# ���0#

 C�<	 �� 	$	�TT �D�	 � 1�k�A& ,	 :'A< �A� I �9G�& �A��q

 C�A<	 Q�$H�$ �� , 2'"# 	�!�$ -�. )#'\< L��+ �	 )& 9_<

 1=	�A\< `�9AG+ :�A*��+ L�6#�A�< �	 )"E�+ C'#,� 1/'#$7 &

 2'�	 '(.,	 �	 /'#$7 A& 7$ �A� 1=	�\< `�9G+ :�*��+ /$H�<

 C�<	[TT ,[[T�D�	 )*\< :,�O� I �9G�& :�*��+ �� C�$	

	$	 /�"# /'#$7 & 7$ ?;X =	�\< `�9G+)1�A���� ��Td/TP <,

TS/TP <.( 

5'�)2 
7�E 

�(	 �3*�$ �� �D � �� � A# , �$'AV< �Av# 7$ �A\8�]< 	� < C�E

2	�< `E �� )F'#��� , =	�\< `�9G+ :�*��+ 1I� /$H�< , )8@ C

/'#$7 & 7$ ?;X L�6#��<

)
8@
2	
�<

(%
)

)C°(���

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

47
63

59
4.

13
88

.1
3.

50
.7

.1
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 js
tn

ar
.iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

25
-1

2-
09

 ]
 

                            11 / 13

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.24763594.1388.13.50.7.1
https://jstnar.iut.ac.ir/article-1-1188-fa.html


����� ��	
� � 
���	�� ��
� � ���� �	� � �� ���� �/���  !	 "#/�	%& $"#	'
( /�	)*��+,-- 

�� 

FB&,.�123��  �3 F�W �!�	�� "�*�� O	
�7� 1<�� =�@2	��)r/ru1<�� (52�%2 �123��  �3 1�� �$��� �� �	� 
	# 

�]�$� '#�$	 :,�O� L�� SOMWB �� LOI :,�AO0< �A(	 �AE �	 

�&$ �(	 �	 :,�O� ,�8	�\< '�	�F �D < �E 2'A<@ �A&	 �A� 

'(�� :,�O0< )G+ �8	�\< 7$ �(	 �E C$�� .-�A. Z�3O� �A� �AE

 �(	 I�&$ , -�A. :��M yA. �	 :$�A��q� QE�+ �D < �E

-�. )8@ 2	�< 	�,@�� �X	 Q�$H�$�&$ 2'( .

)< ���0# I�&$ �� C�A<	 �	 -�A. /'#$7 A& �+ �OF /$ �

�JT 'B �� ?M���JT �� �TT �D�	 ,	 :'A< �A� I �9AG�& 

	� < �(	 ��5a �	 )8@ 2	�< 	�,@�� C$�� );&�*< C�<	 �k�&

 )< �\8�]< 12'A( 2'#$7 A& )A8@ L��+ R�P� �<	 L�$ �	 $��7 '(��

 	 �&	 7$ , )#'\< L��+ ���Y� ?X$'B 7$ )#�P0.�A& b@ /	$

)#�+ �A0P+ )��yA< Ce�A#$ �A*�HE , �A0��F :� M )&� C�E

�&$ .�0"�� C�]. ?�8	 ��LOI 1�� Q��9+$ �� �9��V< �	 LOI 

�&�*< )��"0+$ C�E��+ C$�� )A< �v# �� �� 'A&� .�A� �AD � �A�

 -�. �3*�$ rAPD cAG0Y< )AU$�$ C����+ 7$ �\8�]< 	� < C�E

 < � # L��\� 1�&$ 2'( C�,@ 'A�O< ���0# �05� ��9O� �	 )8@ 2	�

)< '(�� .)< 	�5*"�� )#�A+ � A# �+ 	 ( �	 	 AD < )A&� C�AE

-�. �# P# C,� ��& , 	 ( )��&�*( �E I� N8�. C�E C�E

 �# P# �	 	 D < �A&	 7$ /$HA�< 1cG0Y< C�E�<	 �	 -�. C�E

 )#�+ 7$ b@ /	$	 	 A( 	�,@�A� )&� C�E .)A< ��AM � �	 	 A(

 	 C'\� :�\8�]< L�� C�<�JT���TT�D�	 :'<�	 I �9G�& 

/�<7 	��F �$�X )&��� 	� < �k�& ,	 7$ �0"�� , �0P+ C�E.

��	
� ���� $�	M) 3 

S./��<� � 1� �.$ ,./��8zD .S�wh.I� )&�*( )#�+ CHA+�< I�AF$7 7$ )"AY� �	 cAG0Y< )AP�GX$ ��B�# ,	 �	 ���3�G�& C�E .

:l�V< �k P!<R Gk 2�6*+ L�P"( 1/$��$ -�. u uhTshS1'5"<.

=	
�\
<`

�9
G+
:
�*�
�+

(%
) /'#$7 & 7$ ?;X L�6#��<

)C°(�<	

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

47
63

59
4.

13
88

.1
3.

50
.7

.1
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 js
tn

ar
.iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

25
-1

2-
09

 ]
 

                            12 / 13

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.24763594.1388.13.50.7.1
https://jstnar.iut.ac.ir/article-1-1188-fa.html


.&� �	/0 �� $��� �� �123��  4�� 5� �	� �6� $�	� ����7� "/� ... 

�� 

d.C���0Y� , =�_< ��5a /�0&$ )&�*($ E ?+ 2�$	$ ���& :www.Chaharmahalmet.ir . � ��5( 1��,� 
����S�hw.

�.R 1)_8�M .�.� 1.R , )<	�. .=�;X$ /��P��+ .S�hd .)#�+ ?�3"� )6# 6a , )��&�*( 	�+�5A( �5"A.�� �AV]*< �	 )A&� C�E .

�"+ / *� , R Gk �G!< )\�;n r��*< , C7�,w)S:(w�s�T.

�.R 1)&�;G+ .S�w[ .-�. �	 )8@ 	$ < ��\U, �& �P+ QV# , /$��$ C�E .u 1/$��$ -�. R Gk 2�6*+ L�P!*� :l�V< �k P!<w1

��+.

5. Abella, S. R. and B. W. Zimmer. 2007. Estimating organic carbon from loss-on-ignition in northern Arizona forest 
soils. Soil Sci. Soc. Am. J. 71: 545-550. 

6. Brady, N. C. and R. R. Weil. 1999. The Nature and Properties of Soils. 12th (ed.), Upper Saddle River, Prentice Hall 
Inc., NJ. 

7. Brunetto, G., G. W. Melo, J. Kaminski, V. Furlanetto and F. B. Fialho. 2006. Evaluation of loss-on-ignition method 
in the organic matter analysis in soils of the Serra Gaucha of the Rio Grande do Sul. Ciencia Rural, Santa Maria., 
36 (6): 1936-1939. 

8. Cambardella, C. A., A. M. Gajda, J. W. Doran, B. J. Wienhold and T. A. Kettler. 2001. Estimation of particulate and 
total organic matter by weight loss on-ignition. PP. 349-359, In: Lal, R. et al. (Eds.), Assessment Methods for 
Soil Carbon. Adv. Soil Sci., CRC Press, Boca Raton, FL.  

9. Campbell, C. A., B. G. McConkey, R. P. Zentner, F. Selles and D. Curtin. 1996. Long-term effects of tillage and 
crop rotation on soil organic carbon and total nitrogen in a clay soil in Southwestern Saskatchewan. Can. J. Soil 
Sci. 46: 395-401. 

10. Ding, G., J. M. Novak, D. Amarasiriwardena, P. G. Hunt and B. Xing. 2002. Soil organic matter characteristics as 
affected by tillage management. Soil Sci. Soc. Am. J. 66: 421-429. 

11. Escosteguy, P. A. V., K. Galliassi and C. A. Ceretta. 2007. Soil organic matter determination by weight loss-on-
ignition samples from the state of Rio Grande do Sul. R. Bras. Ci. Solo. 31: 247-255.  

12. Fullen, M. A., B. Jankauskas, G. Jankauskiene, C. A. Booth and A. Slepetiene. 2007. Inter-relationships between 
soil texture and soil organic matter content in eroded Eutric Albeluvisols in Lithuania. Zemes Ukio Mokslai  
14: (3) 9-18. 

13. Gee, G.W. and J.W. Bauder. 1986. Particle size analysis. PP. 383-411, In: Klute, A. (Ed.), Methods of Soil Analysis, 
Part 1, Am. Soc. Agron. Inc., Madison, WI, USA.  

14. Heiri, O., A. F. Lotter and G. Lemcke. 2001. Loss-on-ignition as a method for estimating organic and carbonate 
content in sediments: reproducibility and comparability of results. J. Paleolimnol. 25: 101-110. 

15. Konen, M. E., P. M. Jacobs, C. L. Burras, B. J. Talaga and J. A. Mason. 2002. Equation for predicting soil organic 
carbon using loss-on-ignition for north central U.S. soils. Soil Sci. Soc. Am. J. 66: 1878-1881. 

16. Loeppert, R. H. and D. L. Suarez. 1996. Carbonate and gypsum. PP. 437-474, In: Spark, D. L. (Ed.), Methods of 
Soil Analysis. Part 3, Am. Soc. Agron. Inc., Madison, WI.  

17. Nelson, D. W. and L. E. Sommers. 1982. Total carbon, organic carbon and organic matter, PP. 539-580, In: Page, A. 
L. et al. (Eds.), Methods of Soil Analysis. ASA and SSSA. Inc., Madison, WI, Monogr.  

18. Sculte, E. E. and B. G. Hopkins. 1996. Estimation of organic matter by weight loss-on-ignition. PP. 21-31, In:
Magdoff, F. R. et al. (Eds.), Soil organic Matter: Analysis and Interpretation. SSSA Spec. Pub. No. 46. SSSA, 
Inc., Madison, WI.  

19. Sculte, E. E., C. Kaufmann and J. B. Peter. 1991. The influence of sample size and heating time on soil weight loss-
on-ignition. Commun. Soil Sci. Plant Anal. 22: 159-168. 

20. Sculte, E. E. 1995. Recommended soil organic matter tests, PP. 52-60, In: Sims, J. T. and A. M. Wolf (Eds.), 
Recommended Soil Testing Procedures for the North Eastern USA. Northe Eastern Regional Publication.  

21. Sun, H., M. Nelson, F. Chen and J. Husch. 2007. Effect of structural water in clay minerals on the estimation of soil 
organic matter content by loss-on-ignition analytical method. GSA Denver Ann. Meeting. 39(6): 218-248.  

22. Walkley, A. and I. A. Black. 1934. An examination of Degtjareff method for determining soil organic matter and 
proposed modification of the chromic acid titration method. J. Soil Sci. 37: 29-37. 

23. Yerokun, O. A., S. Chikuta and D. Mambwe. 2007. An evaluation of spectroscopic and loss-on-ignition methods for 
estimating soil organic carbon in Zambian soils. Int. J. Agric. Res. 2 (11): 965-970. 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

47
63

59
4.

13
88

.1
3.

50
.7

.1
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 js
tn

ar
.iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

25
-1

2-
09

 ]
 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                            13 / 13

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.24763594.1388.13.50.7.1
https://jstnar.iut.ac.ir/article-1-1188-fa.html
http://www.tcpdf.org

