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 چکیده 

های خاک نقش مهمی ها، میکروبای برای تجدید و پایداری اکوسیستم مهم است. در تمام اکوسیستمفزاینده طورفهم بیولوژی و اکولوژی خاک به
 بندیو پهنه یمکان ییرپذیریتغ یبررس یق،تحق ین. هدف از اکننددر تجزیه مواد آلی، چرخه مواد غذایی و فراهمی عناصر غذایی قابل جذب گیاه ایفا می

منظدور، از   ینبدد باشدد.  یمرتع و زراعت م یب،شامل باغ س یاراض هاییمتأثر از کاربرآلی و کربنات کلسیم معادل خاک  جمعیت میکروبی خاک، کربن
 یعآزمون نرمال بودن توز. ( برداشته شدمترییسانت 0-30) ینمونه خاک سطح 65( یغرب یجان)استان آذربا یهنقده و اشنو هایشهر ینماب یرآبادمنطقه م

 در هدا معکدو  فاصدله   یدهد و وزن یجیند  کر هدای نشده با استفاده از روش بردارینقاط نمونه یرانجام گرفت. مقاد SPSS یرنامه آمارب توسطها داده
وابسدتیی مکدانی   . باشدد مدی نشدده   یبدردار نقاط نمونه یابییانروش م ینبهتر یجین نشان داد روش کر یج. نتایابی شدیانم (GS+)آمار زمین افزارنرم

 یآمدار  تحلیلدست آمده از به یج. نتاباشدیمذکور م هایویژگی یمکان یعبر توز یکاربر تأثیر دهندهامر نشان این میکروبی خاک متوسط بوده و جمعیت
طالعه های مدار در بین سه کاربری از نظر ویژگیبیان کننده تفاوت معنی یزن (RCBD)های کامل تصادفی در قالب طرح بلوک MSTATCتوسط برنامه 
 . شدند یهته GIS آمار وزمینحاصل از  یجنتا یقبا تلف یمکان یعتوز هاینقشهشده است. 

 
 کریجین  میکروبی، جمعیت مکانی، بندی، تغییرپذیری: پهنههای کلیدیواژه

 

    2 1مقدمه 

 خداک  مددیریتی  تغییرات به بیولوژیکی هایزیاد ویژگی حساسیت

 برای های مناسبشاخص عنوان به هاویژگی این گرفتن نظر باعث در

 یبررسد  یدق، تحق یدن هددف از ا (. 11) است شده خاک کیفیت ارزیابی
و  ، کدربن آلدی  جمعیت میکروبی خاک بندیو پهنه یمکان ییرپذیریتغ

شدامل بداغ    یاراضد  هدای یمتأثر از کاربرکربنات کلسیم معادل خاک 
هدای  بهدا، میکدرو  باشد. در تمام اکوسیسدتم یمرتع و زراعت م یب،س

خاک نقش مهمی در تجزیه مواد آلی، چرخه مدواد غدذایی و فراهمدی    
(. الیدوی جمعیدت   18کنندد ) عناصر غذایی قابل جذب گیداه ایفدا مدی   

میکروبی خاک نقش اصلی و اساسدی در محصدو ت اولیده و چرخده     
( 10(. گائو و همکاران )17های جهانی و خاکی دارد )غذایی اکوسیستم

                                                           
 دانشیار، استاد و دانشیار گدروه  ،ارشد آموخته کارشناسیبه ترتیب دانش -4و  3، 2، 1

 تبریز دانشیاه کشاورزی، دانشکده خاک، علوم
 (Email: sheydaa.kaboodi@yahoo.com          :مسئول نویسنده -)*
 تدرویج  و آمدوزش  تحقیقدات،  سدازمان  آب، و خداک  تحقیقدات  مؤسسه استادیار -5

 کشاورزی
DOI: 10.22067/jsw.v31i6.33721 

هدای خداک   جمعیت میکروبی و فعالیت آندزیم پراکنش مکانی ساختار 
آمار متأثر از انواع کاربری اراضی را در چین و ایسلند با استفاده از زمین

بررسی کردند و به این نتیجه رسیدند که کاربری اراضی باعدث تغییدر   
در کربن آلی و به نوبه خود بر روی ساختار جمعیت میکروبی و آنزیمی 

ی زراعی و مرتعی متنوعی که در کالیفرنیا هاخواهد شد. در اکوسیستم
وجود دارد از شدت اختلاط خاک برای مقایسه اثرات کاربری اراضی بر 

ای کده بدا   شدود بده گونده   روی ساختار جمعیت میکروبی استفاده مدی 
تدوان انتظدار افدزایش    ورزی و کشاورزی مدی های خاککاهش فعالیت

 آمار بر پایه (. علم زمین12توده و فعالیت ریزجانداران را داشت )زیست

است  آمار علم ای ازاست. این علم که شاخه استوار مکانی متغیر نظریه
 های کانساریتوده مهندسین معدن برای برآورد حجم و عیار به وسیله

 یابی مختلفی در زمین آمار وجدود های میانابداع گردیده است. روش

 معمدولی،  ی کریجیند  هاتوان به روشها میمهمترین آن از که دارد

 اشداره  رگرسیون کریجین  و دهی معکو  فاصلهکوکریجین ، وزن

 علدوم  در آمارزمین کاربرد با ( در رابطه24(. ژان  و همکاران )3کرد )

و  مفیدد  ابدزار  ید   به عنوان را آمارو زمین داده انجام خاک تحقیقاتی
ش کردندد. رو  خداک معرفدی   حل مسائل مربوط بده علدوم   در پیشرفته

 )علوم و صنایع كشاورزي( آب و خاك نشریه
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( به عندوان روش  7دهی معکو  فاصله توسط ایناکس و سولت )وزن
های آلدوده در آلمدان   آماری در بررسی خاکآماری چند متغیره و زمین

هدای  بکار رفته و نتایج نشان از دقت با ی کاربرد این روش در خاک
-آماری و تخمینهای زمین( از روش2آلوده دارد . اشکین و قیزیلکایا )

تدوده در  یابی الیوی پراکنش نیتروژن زیسدت   برای میانگر کریجین
 مراتع شمال ترکیه استفاده کردند.

 

 هامواد و روش

منطقه مورد مطالعه )میرآباد( در بخش غربی جلیده سدلدوز بدین    

اسدت. مدواد    هکتار، واقع شده 362شهرهای نقده و اشنویه به وسعت 
باشد و می مرتفع میای قدیهای کوهپایهمادری منطقه، مخروط افکنه

هدای ایدران در رده   بنددی خداک  بندی بر اسا  نقشده رده از نظر رده
 برداری درالیوی طراحی نقاط نمونهشوند. بندی میسول طبقهاینسپتی
نمونه خاک سطحی از عمدق   65شده است. تعداد نشان داده  1شکل 
( برداشدته شدد و   13متری به عنوان عمق مؤثر زراعدی ) سانتی 30-0

جمعیت میکروبی خاک از طریق شمارش کلنی رشد کدرده در محدیط   
( و 16خاک به روش والکلدی بلد  )   کربن آلی (،1کشت آگار غذایی )

 ( تعیین شدند.22کربنات کلسیم معادل خاک نیز به روش تیتراسیون )

 

Study area

Indicating sampling soils 

A: apple garden; B: crop production; C: rich rangeland
1-5: designed blocks for RCBD
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 برداری نهموقعیت منطقه مورد مطالعه و نمایی از شبکه نمو -1شکل 

Figure 1- Study area location and scheme of sampling grid 

 

ای و چیونیی تغییدرات  های ساختاری متغیر ناحیهتغییرنما ویژگی
کند. با توجه به این که محاسبه نیم تغییر نما برای همده  را بررسی می

له باشد، نیم تغییر نما در ید  فاصد  جامعه مورد مطاله امکان پذیر نمی
 (:6) شودتخمین زده می 1تفکی  مشخص با استفاده از رابطه 
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تغییرنما برای جفت نقداطی اسدت کده بده     مقدار نیم ץ که در آن،
 hاست که به فاصله  تعداد زوج نقاطی n(h)از هم قرار دارند،  hفاصله 

، xبده مختصدات    ایمقددار متغیدر در نقطده   z(x) از هم قدرار دارندد،   
z(x+h) ای به مختصات مقدار متغیر در نقطه(x+h) باشد. ضریب می

پدایین   (RSS)با  و مجموع مربعات باقیماندده پدایین    (2R)تبیین با  
(. قددرت سداختار مکدانی    18باشدد ) معیار انتخاب بهتدرین مددل مدی   

ای بده واریدانس کدل    متغییرها با استفاده از نسبت واریانس اثر قطعده 

شود و معمو ً به صدورت  ارزیابی شدند که وابستیی مکانی نامیده می
نشدان   گردد درصد 25 از کمتر نسبت این گردد. چنانچهدرصد بیان می

 75 و 25 نسدبت بدین   این اگر و باشدمی قوی مکانی وابستیی دهنده

 نسدبت  این چنانچه و مکانی متوسط وابستیی بیانیر گیرد قرار درصد

 خواهد ضعیف مکانی وابستیی گردد نشان دهنده رصدد 75 از بزرگتر

گرهدا،  های انجام شده بین تخمدین ها و مقایسه(. برای ارزیابی19) بود
نایف(، جهت ارزیابی دقت حاصل از ارزیابی اعتبارسنجی تقاطعی )ج 

 (MBE)شود. از پارامتر آماری میانیین خطا اریب یابی انجام میمیان
قادیر مثبت و منفی این م استفاده شد. (MAE)و میانیین خطا مطلق 

دهنده بیش برآوردی و کم بدرآوردی از مقددار واقعدی     پارامترها نشان
آل مساوی صفر است که هر چده بده صدفر    باشد. که در حالت ایدهمی

 باشد:دهده دقت بیشتر روش میتر باشد نشاننزدی 



 1396اسفند  -، بهمن 6، شماره 31آب و خاك، جلد نشریه      1604

   *

1

Z Z
1

i

n

i

i

M E x xA
n 

   
 

(2) 

مقدار بدرآوردی بدر نقطده     ای، نقاط مشاهده تعداد 

فاقدد قددر    MBEباشدد.  ای مدی میانیین مقادیر مشداهده  ام، 
 MAEشود ولی مقادیر باشد و مقادیر منفی را نیز شامل میمطلق می

همواره مثبت خواهندد بدود. سدپس پارامترهدای زمدین آمداری را وارد       
های خاک به دست خواهدد  ویژگی پراکنشکرده و نقشه  GISمحیط 
 آمد. 

 

 نتایج و بحث

آورده شدده اسدت. نتدایج     1پارامترهای آماری توصیفی، در جدول 

و کربن آلی دارای توزیع فراوانی نرمال  جمعیت میکروبینشان داد که 
نبودند. ضریب تغییرات معیاری از تغییرپذیری نسبی است که مقدار آن 

د جمعیت میکروبی کمترین و در مورد کربندات کلسدیم معدادل    در مور
بیشترین محاسبه گردید. ضریب تغییرات کدم ناشدی از تدأثیر عوامدل     
ذاتی و ضریب تغییرات زیاد ناشی از اثدر ترکیبدی عوامدل مددیریتی و     

هدای بیولوژید  از جملده    عوامل ذاتی در این منطقه است زیرا ویژگی
(. 21گیرندد ) تحت تأثیر مدیریت قرار مدی هایی بوده که شدیداً ویژگی

هدا بده سدمت    بر سوق دادن توزیع داده ها علاوهتبدیل لیاریتمی داده
دهدد. همچندین بریجددا و    نرمال، ضریب تغییرات را نیدز کداهش مدی   

ها در کاهش چولیی، نزدید   ( نیز نشان دادند تبدیل داده5همکاران )
 تغییرات مؤثر است. ها به توزیع نرمال و کاهش ضریبشدن داده

 
منطقه مورد مطالعه  های خاکپارامترهای آماری توصیفی ویزگی -1جدول   

Table 1- Descriptive statistical criteria of soil properties in the study area 

 
 میانگین
Mean 

 حداقل

Minimum 

 حداکثر
Maximum 

 انحراف معیار
Standard 

deviation 

 ضریب تغییرات
Coefficient of 

variation  

 چولگی
Skewnes 

 کشیدگی
Kurtosis 

 جمعیت میکروبی
Microbial community 

16.6×106 57×106 2×106 9.39 53.2 1.73 3.932 

 کربن آلی
Organic carbon 

3.39 0.79 8.33 2.03 59.88 1.1 -0.17 

 کربنات کلسیم معادل

Carbonate calcium 

equivalent 
27.38 4.15 58.34 16.81 61.39 0.54 -1.1 

 

 آماری تحلیل

های بیولوژیکی برای بررسی تأثیر کاربری اراضی بر روی شاخص
بلوک( و سده   5تکرار ) 5با  RCBD))های کامل تصادفی طرح بلوک

ریزی گردید. نتایج به دست آمده از تیمار زراعت، باغ سیب و مرتع پایه
کده از لحداج جمعیدت     دهدد ( نشدان مدی  2تجزیه واریانس در جدول )

داری وجدود دارد  ها اختلاف معنیمیکروبی و کربن آلی در بین کاربری
(p<0.01).  ( بیشدترین مقددار   2ها )شدکل  توجه به مقایسه میانیینبا

باشدد.  جمعیت میکروبی و کربن آلی خاک مربوط به کاربری مرتع می
رزی ودر کاربری مرتع وجود شرایط مساعد و عدم وجود عملیات خاک

باعث افزایش جمعیت میکروبی شده است که نتدایج مشدابهی توسدط    
( در رابطه با همبستیی بدین جمعیدت میکروبدی و    4باردگت و کوک )

کربن آلی و همچنین جمعیت میکروبی بدا  در خداک مرتدع گدزارش     
شده است. علت کم بودن جمعیت میکروبی در باغ وجود گیاهان چندد  

سدا نه مقدادیر انددکی ریشده و بقایدای      باشد زیدرا  ساله )درختان( می
الوصول شود لذا کل کربن آلی و کربن سهلگیاهی به خاک افزوده می

در این کاربری کمتر و به همان نسبت جمعیدت میکروبدی نیدز کمتدر     
های کشاورزی نظیر سم و کدود و عملیدات   است. همچنین ورود نهاده

شدود.  می ورزی همیی باعث کاهش جمعیت میکروبی در زراعتخاک
کیفیت و کمیت مواد آلی ورودی، غالباً فداکتور مهمدی بدوده و ضدمن     

توده میکروبی، ساختار جمعیت میکروبی را تحدت تدأثیر   افزایش زیست
افزایش در میزان کربن آلی و همچنین کربن آلی به  (.8دهد )قرار می

سهولت قابل تجزیه مانند  شبرگ، باعث افزایش سرعت این فرآیندد  
دهنده وجود کربن آلی زیداد در کداربری   و نتایج آزمایش نشان شودمی

مطابقدت دارد.   (23مرتع است که این با نتایج وان ولیت و همکداران ) 
ورزی انجدام  جا که در مرتع عملیات کشاورزی و خداک همچنین از آن

گیرد، کدربن آلدی در خداک ذخیدره و تعدادل بیولوژید  بده هدم         نمی
یابد. نتایج به دسدت  روژن آلی افزایش میخورد و معدنی شدن نیتنمی

کربندات  دهد که از لحداج  ( نشان می2آمده از تجزیه واریانس جدول )
داری وجددود دارد هددا اخددتلاف معنددیدر بددین کدداربریکلسددیم معددادل 

(p<0.05).   ،با توجه به مقایسه میانیین کربنات کلسیم معاد ل خداک
ربنات کلسدیم معدادل را   کاربری مرتع بیشترین و باغ کمترین میزان ک
های باغ و زراعدت حدداقل   دارد چون در طول دوره خشکی در کاربری

شود که این امر باعث انتقدال آهد  از   مرتبه آبیاری انجام می 12-10
های سطحی خاک شده و باعث کاهش میدزان آهد  در ایدن دو     یه

 شود.کاربری می
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العه شدههای خاک منطقه مطتجزیه واریانس ویژگی -2جدول   

Table 2- Variance analysis of soil properties in the study area 

 
آزادی درجه  

Degree of freedom 

 (Mean of squares) میانگین مربعات

 جمعیت میکروبی
Microbial community 

 کربن آلی
Organic carbon 

 کربنات کلسیم معادل
Carbonate calcium equivalent 

 بلوک
Block 

4 0.021 0.028a 0.012 

 کاربری
Land use 

2 0.106b 0.168b 0.265a 

 خطا
Error 

8 0.007 0.003 0.052 

 ضریب تغییرات )%(
Coefficient of Variation (%) 

 6.67 10.18 18.24 

 باشدمی (p<0.01)و  (p<0.05)به ترتیب نشان دهنده اختلاف معنی دار  bو  aاعداد با حروف 
Numbers “a” and “b” followed by the letter reveal significantly differents (p< 0.05) and (p<0.01), respectively 

 

 
 های مختلف بر میانگین مقادیر جمعیت میکروبی و کربن آلی خاکتأثیر کاربری -2شکل 

Figure 2- Effect of different land use on mean soil microbial community and organic carbon  
 

 آماریهای زمینحلیلت

 3های مطالعه شده در جددول  تغییرنما برای ویژگیهای نیمپارامتر
هدای مطالعده   دهد که همده ویژگدی  تنظیم شده است. نتایج نشان می
تغییرنما از (. دامنه تأثیر نیم3کنند )شکل شده از مدل کروی تبعیت می

متر برای کربندات کلسدیم    781متر برای جمعیت میکروبی  تا  6110
هدای مختلدف خداک، تدابعی از     ثیر ویژگدی أدامنه تمعادل متغیر است. 

موقعیت سدیمای اراضدی    و برداریمطالعه و فاصله نمونه مقیا  مورد
. محاسبات نشان داد که جمعیت میکروبی از وابستیی مکدانی  باشدمی

ی متوسطی برخوردار است و مؤید ایدن مطلدب اسدت کده ایدن ویژگد      
 و فاکتور ذاتدی )مدواد مدادری و   بوده منطقه  مدیریتیوابسته به فاکتور 

و تحدت تدأثیر مقیدا     نداشدته اسدت   تدأثیری  ( در این تغییرات غیره
هدای بیولوژید  شددیداً تحدت تدأثیر      باشد چون ویژگیمطالعه نیز می

کده   نشدان داد  واریدوگرام  نتدایج  (. بررسی21گیرند )مدیریت قرار می
پارامترهدا سداختار    نسبت بده سدایر   آلی و کربن معادلکربنات کلسیم 

هدا  برای برآورد آن آماریزمین یابیداشته است. میان تریقوی مکانی
 فاکتورهدای  برخوردار بوده است کده وابسدته بده    نیز از دقت ببیشتری

 .دخالتی در ایدن تغییدرات نداشدته اسدت     بوده و فاکتور مدیریتی ذاتی
در بررسی توزیدع مکدانی کدربن آلدی در     ( نیز 14گرا  و ژان  )م 
 های مرتعی ایرلند به نتایج مشابهی دست یافتند.کخا

 



 1396اسفند  -، بهمن 6، شماره 31آب و خاك، جلد نشریه      1606

های خاک مورد مطالعه تغییرنماهای بهترین مدل برازش داده شده به ویژگینیم -3جدول   
The best fitted model to variograms of studied soil properties 

 
 مدل

Model 

-اثر قطعه

 ای
Nugget 

effect 

 سقف
Sill 

 دامنه تأثیر )متر(

Range of 

parameter/ m 

ای به نسبت اثر قطعه

 سقف )%(
Ratio of nugget 

effect to sill/ % 

ضریب 

 همبستگی
Correlation 

coefficient 

مجموع مربعات 

 ماندهباقی
Reduced sums 

of squares 

 جمعیت میکروبی
Microbial 

community 

 کروی
Spherical 

71.3 142.7 6110 49.90 0.70 319 

 کربن آلی
Organic carbon 

 کروی
Spherical 

0.016 0.074 852 22.17 0.99 6-1.28×10 

 کربنات کلسیم معادل
Carbonate calcium 

equivalent 

 کروی
Spherical 

8.0 340.1 781 2.35 0.99 116 

 

 مورد مطالعههای خاک یابی ویژگیهای میاناعتبارسنجی روش -4جدول 
Table 4- Validation of interpolating methods of studied soil properties 

 
 یابیروش میان

Interpolating method 

 میانگین خطای مطلق
Mean absolute error 

 میانگین خطای اریب

Mean biased error 

 جمعیت میکروبی
Microbial community 

 

 کریجین 
Kriging 

6.8 0.21 

 دهی معکو  فاصلهوزن
Inverse distance weighting 

7.2 0.3 

 کربن آلی
Organic carbon 

 کریجین 
Kriging 

0.14 0.008 

 دهی معکو  فاصلهوزن
Inverse distance weighting 

0.15 0.02 

 کربنات کلسیم معادل
Carbonate calcium equivalent 

 

 کریجین 
Kriging 

8.05 0.14 

 دهی معکو  فاصلهوزن
Inverse distance weighting 

7.95 -0.34 

 

 هکتارهای خاک مورد مطالعه بر حسب های ویژگیمساحت پهنه -5جدول 
Table 5- Area extension of studied soil properties (ha) 

 
 کلاس یک
Class 1 

 کلاس دو
Class 2 

هکلاس س  
Class 3 

 کلاس چهار
Class 4 

جکلاس پن  
Class 5 

 جمعیت میکروبی
Microbial community 

124.4 94.3 74.61 49.25 20.02 

 کربن آلی
Organic carbon 

113.1 119.71 52.45 36.43 40.97 

 کربنات کلسیم معادل
Carbonate calcium equivalent 

87.82 94.58 72.88 50.60 56.78 

 نشان داده شده است 4های هر خصوصیت خاک در شکل بندی کلا تقسیم
Classification of each property is shown in Figure 4 

 

دهای  یاایی رییجیناو و وز   های میاا  اعتبارسنجی روش

 معکوس فاصله

های مورد مطالعه یابی برای ویژگیاعتبارسنجی هر دو روش میان
سنجی، روش های اعتباره است. بر اسا  آمارهخلاصه شد 4در جدول 

دهدی  میکروبدی و کدربن آلدی و روش وزن   کریجین  برای جمعیدت  
معکو  فاصله برای کربنات کلسدیم معدادل از دقدت و اعتبدار قابدل      

( در تحقیقدی کده بدر    20قبولی برخوردار است. شهبازی و همکداران ) 
هدای  هدای بداغ، مرتدع و زراعدت بدر روی ویژگدی      روی تأثیر کاربری

کریجیند  و  گدر  بیولوژی  در میرآباد نقده انجام دادندد از دو تخمدین  
آز و کدربن  دهی معکو  فاصله استفاده کردند که برای آنزیم اورهوزن

توده میکروبی روش کریجین  بهتر بوده است. بعد از به دسدت  زیست
آماری، نقشه منطقده  یابی و پارامترهای زمینآوردن بهترین روش میان

( نیز از روش کریجیند  بدرای   9فر و همکاران )به دست آمد. فروغی
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 های بیولوژیکی خاک در دشت تبریز استفاده کردند.ویژگییابی تأثیر واحدهای لندفرم بر توزیع فراواندی و تغییدرات مکدانی    انمی
 

 
 های مورد مطالعه خاکویژگی های کروی برازش داده شده بهمدل -3شکل 

Figure 3- Spherical model variogram fitted to studied soil properties  
 

 
: کربن آلی b: جمعیت میکروبی خاک؛ aهای مورد مطالعه در منطقه میرآباد )پراکنش مکانی مرجع تهیه شده برای ویژگیهای زمیننقشه -4شکل 

 : کربنات کلسیم معادل خاک( cخاک؛ 
Figure 4- Created georeferenced thematic maps for studied soil properties in Mirabad region 

(Spatial distribution of a: soil microbial community; b: soil organic carbon; c: soil carbonate calcium equivalent)   
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آماری و بدرازش بهتدرین مددل بدر     های زمینبعد از انجام تحلیل

اسا  ضدریب همبسدتیی و مجمدوع مربعدات باقیماندده و همچندین       
هدای اعتبارسدنجی،   سدا  آمداره  یدابی برا ارزیابی بهترین روش میدان 

شده و نقشه پدراکنش بدرای    GISآماری وارد محیط های زمینپارامتر
های خاک تهیه گردید. برای درصد کربنات کلسیم معادل خاک ویژگی

دهی معکو  فاصدله و بدرای سدایر    نقشه منطقه بر اسا  روش وزن
هدر   مساحت (.4باشد )شکل های براسا  روش کریجین  میویژگی

در  هکتدار  حسدب  بدر  مطالعه مورد خاک هایویژگی هایپهنه   ازی
  ارائه شده است.  5جدول 
 

 کلی گیرینتیجه

با توجه به نتایج به دست آمده ارتباط مستقیم بدین کدربن آلدی و    
که با افزایش میدزان  شود به طوریجمعیت میکروبی خاک گزارش می

تدوده  ان زیسدت کربن آلی به خاک جمعیدت میکروبدی و متعاقبداً میدز    
یابد و این امر باعث بهبود کیفیت خداک خواهدد   میکروبی افزایش می

یدابی بدرای   های اعتبارسنجی، بهترین روش میدان براسا  آماره. شد
برداری نشده برای جمعیت میکروبی و کربن آلدی  یابی نقاط نمونهمیان

 باشد. در منطقه روش کریجین  می

 

 سپاسگزاری

 کارشناسدان  و دانشکده ارجمند مسئو نان و ز استادا وسیلهبدین
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Introduction: Understanding soil biology and ecology is increasingly important for renewing and 
sustainability of ecosystems. In all ecosystems, soil microbes play an important role in organic matter turnover, 
nutrient cycling and availability of nutrients for plants. Different scenarios of land use may affect soil biological 
properties. Advanced information technologies in modern software tools such as spatial geostatistics and 
geographical information system (GIS) enable the integration of large and complex databases, models, tools and 
techniques, and are proposed to improve the process of soil quality and sustainability. Spatial distribution of 
chemical and biological properties under three scenarios of land use was assessed.      

Materials and Methods: This study was carried out in Mirabad area located in the western part of Souldoz 
plain surrounded by Urmieh, Miandoab, Piranshahr and Naghadeh cities in the west Azerbaijan province with 
latitude and longitude of 36°59′N and 45°18′E, respectively. The altitude varies from 1310 to 1345 with average 
of 1325 m above sea level. The monthly average temperature ranges from -1.4 °C in January to 24.6 °C in July 
and monthly precipitation ranges from 0.9 mm in July to 106.6 mm in March. Apple orchard, crop production 
field and rich pasture are three selected scenarios in this research work. Soil samples were systematically 
collected at 65 sampling points (0-30 cm) on mid July 2010. Soil chemical and biological properties i.e. 
microbial community, organic carbon and calcium carbonate equivalent were determined. The ArcGIS 
Geostatistical Analyst tool was applied for assessing and mapping the spatial variability of measured properties. 
The experimental design was randomized complete blocks design (RCBD) with five replications. Two widely 
applied methods i.e. Kriging and Inverse Distance Weighed (IDW) were employed for interpolation. According 
to the ratio of nugget variance to sill of the best variogram model three following spatial dependence conditions 
for the soil properties can be considered: (I) if this ratio is less than 25%, then the variable has strong spatial 
dependence; (II) if the ratio is between 25% and 75%, the variable has moderate spatial dependence; and (III) 
otherwise, the variable has weak spatial dependence. Data were also integrated with GIS for creating digital soil 
biological maps after testing analysis and interpolating the mentioned properties.  

Results and Discussion: Spherical model was the best isotropic model fitted to variograms of all examined 
properties. The value of statistics (R2 and reduced sum of squares (RSS)) revealed that IDW method estimated 
calcium carbonate equivalent more reliably while organic carbon and microbial community was estimated more 
accurately by Kriging method. The minimum effective range (6110 m) was found for microbial community 
which had the strong spatial dependence [(Co/Co+C) <25]. The highest amount of estimated microbial 
community was scattered in the north-east of study area. On contrary, organic carbon and calcium carbonate 
equivalent was mainly mapped in the center of study area mostly with land use of rich pasture. Land use change 
from pasture to crop production and apple orchard increases soil aeration and also decreases organic matter 
content. Therefore, it may be involved in climate change challenge. As soil management in particular at harvest 
stage influences other soil biological properties especially enzyme activities, assessing enzymes activity under 
different scenarios of land use is hence recommended.  

Conclusion: The geostatistical results showed that the management practices may have relevantly effects on 
microbial community, but the statistical analysis revealed significant differences between pasture and two other 
land uses. The created maps were classified to five subdivisions, while for better explanation of land use effects 
on soil biological indices and their spatial variability, the digital maps must be classified to many subdivisions. 

 
Keywords: Kriging, Soil microbial community, Spatial variability, Zoning    
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