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 چکیده 

 یفیتک یشترچه ب هر یشبه افزاتوان می هایکروارگانیسمخوب م یتفعال یمناسب برا یطبا فراهم کردن شرا

طبقات ارتفاااع   یب،جهت ش  یرثأت  سیکرد. به منظور برر  یاریرفت آن کمک بس  رو هد  یشفرسا  کاهش  ،خاک

 یاتخصوص یربا سا های زیستیی این شاخصخاک و همبستگ شدة یکروبی پایه و تحریکم بر تنفس یو کاربر

 .گرفاات صورت یلواقع در استان اردب ینخانقاه شهرستان نم  یمنطقه در اطراف روستایک  در  پژوهشی    ،خاک

 یشااامل کاااربر یشآزمااا هااایفاکتور .شااداجاارا  بندی ماانظمنمونه به صورت شبکه  7۲با برداشت  این پژوهش  

 یارتفاع ة( و دو طبقیو جنوب یدر دو سطح )شمال یبمرتع و جنگل(، جهت ش ی،در سه سطح )کشاورز  یاراض

خاااک بااه   یکروباایتاانفس م  ةنقشاا   ین. همچناا بود   رطوبت مزرعه  داریمعن  یانگین( بر حسب اختلاف م>۱58۰>)

 یجنگل هایزمینه در بستربا  ده ش یکو تحر یهداد که مقدار تنفس پاها نشان  یافتهشد.    یمترس  یجینگروش کر

و  یمرتعاا  یدو کاااربر  ینبود. در باا   یو کشاورز  یمرتع  هایزمیناز    یشب  یبه طور قابل توجه،  ۲4/۱با میانگین  

در سااطح   داریمعن  یانگینکمتر بود. اختلاف م  یکشاورز  یراضخاک در ا  یکروبیمقدار تنفس م  یزن  یکشاورز

و   یشاامال  هااایدر جهاات  ،ا بسااتره وبی پایه و تحریک شده ببه ترتیب بین تنفس میکری پنج و یک درصد  آمار

تنفس  ،و کاهش رطوبت خاک یدیخورش پرتوهای بیشتر یافتبا در یجنوب هایمشاهده شد. دامنه یبش  یجنوب

رطوباات هااوا و   ینسااب  یشارتفاع به علاات افاازا  یشافزابا  .  داشت  یشمال  هاینسبت به دامنه  ترییینپا  یکروبیم

ی هاااو ویژگاای  اکخاا   یکروبیبین تنفس مکه  نشان داد  . نتایج  یافت  یشافزا  یکروبیمفس  تن  یزان م  ،کاهش دما

 یبن آلاا درصااد کاار هاااییژگیو ینب حاضر مطالعة در. وجود دارد  داریآن همبستگی معنیفیزیکی و شیمیایی 

 ،بااا بسااتره   شااده یااکو تاانفس تحر  یااهپا  وبااییکرخاک با تنفس م  pHرطوبت مزرعه و    یلت،خاک، تخلخل، س

باارای تعیااین از کارایی لازم  ،یجینگکر یابیروش درون که    همچنین مشاهده شدمشاهده شد.    ییبالا  تگیبسهم

شده با کریجینگ و   رد انجام. همبستگی بین برآوبرخوردار است  تنفس میکروبی خاک  یمکان  یپراکندگ  نقشة

 دار بود.د معنیرصو در سطح پنج د  ۲/۰بیش از برداری نمونه، در نقاط گیری شده مقادیر اندازه 

 . واریوگرام ،کریجینگ ،کاربری اراضی ،توپوگرافی تنفس پایه، تنفس تحریک شده، :یدیواژگان کل
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 مقدمه ا۱

-یتتوانتواع ف یتدتول فیزیکی و شیمیایی این اکوسیستتم، با بهبود خواصکه    استمهم خاک    یاز اجزا  یزجاندارانر

و افتزایش   خاکتولید  بهبود قدرت    بهگر  یمارکنترل عوامل ب  ی وطیتنش عوامل مح  یزانکاهش م  یاهی،گ  هاینهورمو

 ،های بیولوژیکی خاک از جملته تتن م میکروبتیپوشش گیاهی در اثر بهبود فعالیت  افزایش  د.شومیمنجر  رشد گیاه  

ختواص   اگرچته  .منجتر شتودابع طبیعتی  های کشاورزی و منکاهش فرسایش خاک به خصوص در عرصهتواند به  می

توست   یستتماکوس یک یندهایااز فر یارید، بسدار یادیز یتاهمخاک   ی یتشاخص ک  یابیدر ارز  یمیاییو ش  یزیکیف

از  یانجام شده حاک یهاپژوهش ةمطالع .( et al, Ritz &et al,1997  Pankhurst 2009) شودیم یتآن هدا 1ةتودیستز

 گتاارختاک اثتر ی یتک بر تواندیکه م ستا یعوامل ترینو مهم تریناسحس ءجز ،اکخ  یستیآن است که خواص ز

 ،تن م میکروبی خاک (.Goberna et al, 2006) اشاره کرد جاندارانیزبه تن م ر توانیآنها م ترینمهم جمله از ؛دباش

کته تبتادل  استپروتوزوآها  ها ومتابولیسم موجوداتی مانند باکتری، جلبک نتیجة در 2O یا مصرف 2OC فرایند تولید

 یزجاندارانمرتب  با ر هایبالا بودن شاخص(. Jenkinson, 1976) دشومیرا شامل هوازی متابولیسم هوازی و بی گاز در

 توانو    یستماکوس  ینا  هاییژگیمطلوب و  یتوضع  یجهموجودات و در نت  ینمناسب ا  یتاز فعال  یحاک  ،خاک  یستماکوس

 & David et al, 2008) حکایت داردخاک  ی یتک ندموضوع خود از بالا بو ینکه ا استمحصول  یدآن در تول یبالا 

Goberna et al, 2006.) ثر در تشتکیل تأثیر عوامتل مت های خاک، به طور قابل توجهی تحتتغییرات مکانی ویژگی

 (.Ollinger et al, 2002) تاستهتای انستانی و توپتوگرافی خاک از قبیل اقلیم، مواد مادری، پوشش گیاهی، فعالیتت

جتاد کنتد. های مت تاوتی را در ختاک ایتواند ویژگیطی، میمحیثر  های م ثیر بر توزیع مکانی پارامترا تأتوپوگرافی ب

 Alemayehu, 2007 & Yimer) گتااردثیر میهای خاک تأاست که موقعیت شیب بر ویژگیچندین مطالعه نشان داده

et al, 2008اک و رسوب متواد خاک، حرکت و تجمع محلول خثیر بر میزان ن وذ آب در پوگرافی با تأیر تو(. این متغ

 (. Tsui et al, 2004 & Moges and Holden, 2008شود )دما، به ایجاد تغییرات در خواص خاک منجر می و

، حاصتلییزی ، نیتروژن کلpH(، رطوبت،  OC2)  اند که تغییر در مقدار کربن آلیپژوهشگران زیادی گزارش داده

 ,Smith et al, 2002 & Khormali et al) گیتردثیر موقعیت شیب صورت متیتأتهای میکروبی خاک، تحو شاخص

2009 & Reza et al, 2011است که با تحتمهم دیگر توپوگرافی  هایشاخصاز نیز طبقات ارت اع  (. جهت شیب و-

 استتثر مت آن ان تبییتر و رطوبتت میتز دار دمای ختاک،، بر مقخورشیدی  پرتوهایدادن میزان دریافت    تأثیر قرار

(Carletti et al, 2009 & Dearborn and Danby, 2017در نیمکرة .) بیشتری  پرتوهایکه ت های جنوبی شمالی، شیب

 ت که پرتوهایهای شمالی  شیب  ،گرم و خشک و در معرض تغییرات فصلی سریع هستند و بالعکم  ت  کننددریافت می

(. محققتان Sariyildiz et al, 2005لی در آنها کتم استت )خنک و مرطوب و تغییرات فص ت کنندفت میکمتری دریا

، میزان ماده آلی، جرم میصتوص اتاهری و بافتت pHهای فیزیکی و شیمیایی از قبیل  میتل ی اثر شیب را بر ویژگی

 Soltani Toularoud  نتایج مطالعة (.Ai et al, 2017a & Ascher et al, 2012) اندخصوص سیلت مطالعه کردهخاک به

هتای میکروبتی ختاک متغییر توپوگرافی بر پارامترداد که  نشان های میتلف شیبموقعیت رویAsghari (2021 ) و

 
1 Biomass 
2 Organic Carbon 
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های میکروارگانیسم  ت  که در ارت اعات بالاتری قرار دارد  ت  به طوری که در موقعیت شانه شیب  ی داشت؛دارثیر معنیتأ

  .استطلوبی خاک در وضعیت م

  .استهای خاک  ثر بر ویژگیوامل م اربری اراضی یکی دیگر از عدهد که کشان میهای محققان نمطالعه پژوهش

Soltani Toularoud  وAsghari (2021طی بررسی برخی شاخص )هتای مرتعتی و جنگلتی های میکروبی در زمین

ر قابتل طتو  بته  ،جنگلتی  هایزمینن م میکروبی خاک در  های زیستی از جمله ت مقدار تمام پارامتر  که  مشاهده کردند

در پژوهشتی تغییتر   ( 2018و همکتاران )  Nabiollah  .بتودهای مرتعتی  ها در زمینتوجهی بیش از مقدار این پارامتر

 ص خاک شاملکه خوا  کردندهای کی یت خاک بررسی کردند. این پژوهشگران مشاهده  کاربری اراضی را بر شاخص

pH  ،  تیلیتل  رفیت تبادل کاتیونی، جرم میصتوص اتاهری،ه، اشوندیت الکتریکی، کربن آلی، مواد خنثیهداقابلیت

 Tatanah ،زراعی است. در یتک تحقیتق هایزمینبیش از  ،مرتعی هایزمینها در کل و میانگین وزنی قطر خاکدانه

Nanganoa  ( پم از مطالعة2019و همکاران ) فیزیکتی، شتیمیایی و فراوانتی های های میتلف بر شاخصاثر کاربری

تترین تعتداد و فتراوان داشتت های ماکور اثر من یخصمشاهده کردند که نوع کاربری زمین، بر شاک  خا  ماکروفون

( طتی 2018)  Ghotbiو    Amirinejadگیتری شتد.  ها و حداکثر مقدار ماده آلی در کاربری جنگل انتدازهماکروفون

زایش درصد سیلت و جترم میصتوص ی مناطق جنگلی به اراضی کشاورزی، به افای نشان دادند که تغییر کاربرمطالعه

نشتان دادنتد   ی( نیز در تحقیق2013و همکاران )  Malekiشد.  منجر    آناهش شدید درصد ماده آلی  و کااهری خاک  

 زیستی  شاخص  مقدار  محققان،  این  پژوهش  گاار باشد. درتواند بر تن م میکروبی خاک اثرکه نوع کاربری اراضی می

  . بود خوردهشیم هایزمین از بیش ،آیش و پنبه کشت زیر هایزمین در  ماکور

 نظتر متورد منطقة از پایه اطلاعات دست آوردنخاک، به های کی یتویژگی ارزیابی در موضوع قابل توجه و مهم 

 عوامتل دلیل طبیعت به در یذات  طور به خاک هایویژگی. شودمحقق  آمارزمین طریق علم  از  توانداین امر می  که  است

 نیز  کشاورز  مدیریت  با  تواندمی  ناهمگونی  ولی  است،  یرتغییرپا  ( هوا  و  آب  گیاهی و  پوشش  مادری،  ادمو)  سازیخاک

 کشتاورزی، متدیریت اراضتی بترای خاک خصوصیات مکانی تغییرپایری شناخت. (Wei et al, 2006) تحریک شود

 در  .دارد  نیتاز  مرجتعزمین  هایداده  از  ایملاحظه  قابل  مقادیر  ولی به  است،  همم  خاک  بردارینمونه  طراحی  و  یابیدرون

 آمتارزمتین  هایروش  از  است اده  با  خاک  خصوصیات  مکانی  تغییرات  و  وابستگی  بررسی  به  زیادی  مطالعات  ،راستا  این

 . استتمنجتر شتده لعتهمطا متورد مکانی خصوصیات پراکنش هاینقشه تهیة به ،نهایت در آنها از برخی که پرداخته

Jeffrey و Jonathan (2011به ) میکروبتی تن مهای ، ویژگیخاک کی یت برآورد منظور،EC ،pH ، آلتی  کتربن

 جنتوب دررا  دهیتدروژناز  و  فس اتاز  هایفعالیت آنزیم  و  ویژه  تن م  یا  متابولیک  کسر  میکروبی،  توده  کربن  میکربی،

و نشتان   استت اده  کریجینگ  یارآمزمین  روش  از  ،یابیردند و برای درونگیری کاندازه  واشنگتن آمریکا  ایالت  شرقی

 . دارد  ایملاحظه  قابل دقت روش که این دادند

-پتژوهشخاک و    کی یت  تغییرات  مطالعة  در  های زیستی خاکشاخص  فرد  به  منحصر  نقش  و  اهمیت  به  عنایت  با

بتا   رپژوهش حاض  ،ماکور  هایوپوگرافی بر شاخصثیر متغییرهای ت شور در خصوص تأشده در ک  اجرابسیار نادر    های

ثیر جهت شیب، توپوگرافی و تأ  های خاک، ارزیابیژگیخاک با دیگر ویتن م میکروبی    بررسی همبستگی بین  هدف
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 خاک و  تن م میکروبی  برآورد  در  آماریزمین  میتلف  هایمقایسة واریوگرام  تن م میکروبی خاک،  کاربری زمین بر

 شد. قاه شهرستان نمین استان اردبیل انجامی خانروستا اراضی  در خاک تن م میکروبی مکانی پراکنش نقشة  تهیة

 مورد مطالعه  ةمنطق ا۲

(. 1ای در اطراف روستای خانقاه شهرستان نمین واقع در استان اردبیل انجتام شتد )شتکل  در منطقه  پژوهش حاضر

 48مالی و عرض ش ثانیه 55دقیقه و  25درجه و  38 رافیاییجغ هکتار، در محدودة 208مورد مطالعه با وسعت حدود  منطقة

گتراد و درجة سانتی  4/9میانگین دما و بارندگی این منطقه به ترتیب    طول شرقی قرار دارد.  یةثان  36دقیقه و    33  درجه و

شمال کشتور و های  اما نزدیک بودن به جنگل  ؛دارد  خشک  نیمه  اقلیم،  هوایی  آب  این منطقه از نظر  .استمتر  میلی  291

تری داشته ه به اقلیم نیمه مرطوب شباهت بیشاست تا شرای  جوی این منطقسال باعث شدهی  هاباران در اکثر ماه  ریزش

 باشد.

 مواد و روش ا3

 های خاکتهیة نمونه

در و  مطالعه مورد منطقة نیورده از دست و خاک دست خورده هایاین تحقیق، در فصل پاییز نمونه اجرایبه منظور 

 ص ردو نمونه از عمق  ،هر محل زا(. 1شد )شکل  تهیه متر دویستفواصل حدود  با و بندی منظمشبکه روش نقطه به 72

ای دیگتر بته وزن زیستتی و نمونته  هایپانصد گرم برای آزمایشمتری خاک )یک نمونه به وزن حدودا  سانتی  سیتا  

هتای بی شتاخصزیاار  برایتهیه شده    ک( برداشته شد. نمونةو شیمیایی خاهای فیزیکی  کیلوگرم برای تجزیه  دو  حدود

بندی و در داختل فلاستک های پلاستیکی بستهمتری در کیسهمیلی  دودادن از الک  عبور    سازی وزیستی، پم از آماده

قتال بته داری شد. نمونة دوم پتم از انتگراد و در تاریکی نگهسانتی  چهار درجةدار به آزمایشگاه منتقل و در دمای  یخ 

در نهایت نیز به منظور اجترای   .ه شدداد  متری عبورمیلی  دواز الک    سپم خرد و  ،خشک  در دمای اتاق هوا  آزمایشگاه

  .شدداری در داخل اروف پلاستیکی دارای برچسب اطلاعات نگههای فیزیکی و شیمیایی،  تجزیه
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 خاک  داری برنمونه  الگوی  و مطالعه مورد منطقة  جغرافیایی موقعیت : ۱ شکل

 اک، شیمیایی و میکروبی خگیری برخی خواص فیزیکیاندازه

 pH  دستگاه  به کمک  2به    1  خاک در عصارة  pH  میایی متداول خاک شاملخواص فیزیکی و شیدر مطالعه حاضر،  

 اساست بتر معادل  کل  کلسیم  کربنات  سنج،با است اده از دستگاه هدایت  2به    1  در عصارة  EC)1(  متر، هدایت الکتریکی

 Black وWalkley تتر  داسیونسیاک ماده آلی به روش ،Page et al) ,(1982  باز و اسید با برگشتی تیتراسیون روش

تیلیتل کتل و  (Gee and Orr, 2002) شن، سیلت و رس( به روش هیتدورمتری ، بافت خاک )درصد ذرات ( 1934)

2009) ,Reynoldset al) پایته میکروبی تن م ،های زیستی خاکاز شاخص .شدگیری اندازه (BR ) 2جمتع روش بته-

 1982) کلریتدریک استید بتا آن  مانتدةبتاقی  مقدار  برگشتی  اسیونترتی  و  سدیم  هیدروکسید  در  شده  آزاد  2CO  آوری

,Anderson )بستره تحریک شده با تن م و (SIR )3 )(Alef and Nannipieri, 1995 شد.  تعیین 

 مکانی پراکندگی تعیین 

هتای ختاک و شتاخص  هتایی برخی از ویژگییابارز  ،مکانی  پراکندگی  تعیین  و  تیمین  رایدر پژوهش حاضر ب 

منظور، میتصتات جغرافیتایی بدینیابی است اده شد.  درون  برایکریجینگ   یت خاک، از روش زمین آماری  معی کیتج

-نودستور در ،برداری شدهمونههای نقاط نانتقال داده شد. پم از ثبت داده  GIS5افزار  به نرم  GPS4هر نقطه از دستگاه  

 
1 Electrical Conductivity 
2 Basal respiration 
3 Substrate Induced Respiration 
4 Global Positioning System 
5 Geographical Information System  
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تجربی  واریوگراممنظور تشریح پیوستگی مکانی متغیرها،   بهد.  آم  دسته  برداری نشده بت نقاط نمونهو اطلاعا  یابی اجرا

و  دامنتة پارامترهایی مثل حدآستتانه، با است اده از واریوگرام،تعیین و  GS+ 1 آماری افزار زمینها با است اده از نرمداده

 ،کریجینتگ روش در .شتداب به اطلاعات واریوگرام انتییوگرام با توجه بهترین مدل وار شد. سپم تعیین ایقطعه اثر

 سپم مقتدار شد. گیریاندازه آنها موقعیت گرفتن نظر در با هانمونه برای تن م پایه و تحریک شده با بستره مقدار ابتدا

 معلوم نقاط با که ایفاصله وموقعیت  به توجه با نیز نشده بردارینهنمو نقاط میکروبی خاک در شدةتن م پایه و تحریک

 نقشة ،( GIS) جغرافیایی اطلاعات سیستم از است اده با نهایت  در.  شدبرآورد  یابی و  ، درونداشت  شده( گیریه)نقاط انداز

مقادیر   بینهمبستگی  .  شد  استیراج  نگیجیکرآماری    زمین  هایروش  از  است اده  با  بیولوژیک خاک  هایشاخص  توزیع

محاستبه و ارزیتابی  SPSS19افزار آمتاری ز در نرمین های بیولوژیک خاکویژگی  زده شدةو تیمینگیری شده  اندازه

 شد.

 های پژوهشطرح آزمایشی و تحلیل داده

دو ستطح کشاورزی، مرتتع و جنگتل(، جهتت شتیب در ش شامل کاربری اراضی در سه سطح )آزمای  هایشاخص

ن بود. نرمتال بتود  دار رطوبت مزرعهاختلاف میانگین معنیحسب    ( بر>1580>ارت اعی )  جنوبی( و دو طبقة  )شمالی و

بته صتورت نیتز  میانگین    مقایسةانجام شد.    SPSS19افزار  ( با است اده از نرم1965)  Shapiro-Wilkها با آزمون  داده

پایته همبستتگی پیرستون بتین تتن م  .انجام شد SPSS19افزار آماری رمبا است اده از ن T-Testبه روش   ج ت نشده

 دست آمد.ه ب SPSS19در نرم افزار   ،های خاکره با سایر ویژگیتحریک شده با بستمیکروبی خاک و تن م 

 ها )نتایج(  یافته ا4

متورد   ک منطقتةگیری شده در خاهای توصی ی تن م میکروبی و برخی از خواص فیزیکی و شیمیایی اندارهآماره

 است. نشان داده شده 1در جدول    ،عهمطال

 

 

 

 

 

 

 

 
3 Geostatistics Software  
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 گیری شده دازههای آماری متغییرهای انویژگی  : ۱جدول 

 کشیدگی  چولگی  ضریب تغییرات  میانگین  بیشینه  کمینه  واحد ویژگی 

BR  

1)-1soil.day-.g2CO(mg 

 

78 /0  95 /1  121/1  26 /0  37 /0  61 /0-  

SIR 97 /5  73 /10  5/7  96 /0  72 /0  57 /0  

pH  4/5  93 /6  33 /6  35 /0  46 /0-  11 /0  

EC ds/m 0 69 /0  25 /0  16 /0  64 /0  57 /0-  

F 

% 

69 /1 9/5 37 /3 14 /1 63 /0 61 /0- 

OC 58 /0  62 /4  91 /1  75 /0  98 /0  3/3  

CaCO3 67 /0  67 /16  01 /8  39 /3  21 /0  51 /0-  

porosity 38 /28  21 /67  54 /44  49 /5  92 /0  42 /3  

clay 43 /11  44 /42  39 /26  47 /7  21 /10  69 /0-  

sand 72 /6  32 /59  34 /31  56 /12  04 /0  17 /0-  

silt 78 /20  55 /62  25 /42  52 /10  2/0  8/0-  

BR :،تن م پایه خاک:SIR   ،تن م تحریک شده با بستره خاک:EC  هدایت الکتریکی،F ،رطوبت مزرعه :OC ،3 : کربن آلیCaCo:   کربنات کلسیم

 .: سیلتSiltو  : تیلیلPorosityمعادل، 

کلاس بافت ختاک  دارای ،مورد مطالعه های منطقةنشان داد که بیشتر خاک  های خاکتوصی ی ویژگی  آمارةنتایج  

درصد و مقدار کربنات کلستیم  6/0-5/4درصد کربن آلی  ،7/5-9/6 ها به ترتیب در محدودةنمونه  pHمقدار  لومی است.  

دسی زیمنم در متتر بتود کته   دوکمتر از    (EC)درصد بود. حداکثر هدایت الکتریکی    67/16درصد تا    67/0معادل از  

ن مقدار میانگین تن م پایه میکروبی خاک و تن م تحریک . همچنین بالا بودرا نشان داد  های منطقهبودن خاکنشور  

 (. 1)جدول  بود 5/7و  121/1به ترتیب  ،شده با بستره

نشتان داده   2در جتدول    ،های فیزیکی و شیمیایی آنو برخی ویژگیهمبستگی پیرسون بین تن م میکروبی خاک  

  است.شده

 های فیزیکی و شیمیایی آن  ویژگی و برخی  همبستگی پیرسون بین تنفس میکروبی خاک : ۲ جدول

 ویژگی 
  کربن درصد

 آلی

کربنات کلسیم  

 معادل 
 درصد شن درصد رس تخلخل 

درصد 

 سیلت 
pH EC 

رطوبت  

 مزرعه 

BR  **113/0 n.s 120/0  * 06/0 n.s 077/0- n.s 096/0-  *204/0 * 072/0 n.s058/0  **372 /0 

SIR  **157/0 n.s 112/0  * 032 /0 n.s 124/0- n.s 119/0-  *212/0 * 069/0 n.s 002/0  **591/0 

 .دار: فقدان همبستگی معنیn.s یک درصد ودار در سطح پنج درصد، **: همبستگی معنیدار در سطح *: همبستگی معنی

ختاک بتا تتن م   pHهای درصد کربن آلی خاک، تیلیل، سیلت، رطوبت مزرعه و  در تحقیق حاضر بین ویژگی

ی بتین تتن م میکروبتی ختاک بتا همبستگ دیده شد و  ، همبستگی بالاییشده با بسترهمیکروبی پایه و تن م تحریک

دار نبتود. رطوبتت مزرعته دارای های کربنات کلسیم معادل، درصد رس و شن و هدایت الکتریکی خاک معنیویژگی

 (. 2هدایت هیدرولیکی خاک دارای کمترین همبستگی با تن م میکروبی خاک بود )جدول   بیشترین و
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 3در جتدول    ،هاهای کشاورزی، مرتع، جنگل و کل نمونهکهای زیستی خاک در نمونه خاادیر میانگین شاخصمق

  است.ارائه شده

 ها های کشاورزی، مرتع، جنگل و کل نمونه ک مقادیر میانگین تنفس میکروبی خاک در نمونه خا : 3جدول 

 جنگل مرتع  کشاورزی  میانگین  تعداد کاربری  

BR 

 * *  1/ 1435 19 کشاورزی 

   * 1/ 2376 25 مرتع

   * 1/ 2482 27 جنگل 

    121/1 72 ها کل نمونه 

SIR 

 * *  7/ 2029 19 کشاورزی 

   * 7/ 4826 25 مرتع

   * 7/ 6728 27 جنگل 

    5/7 72 ها کل نمونه 

 درصد پنجدار در سطح *: ت اوت میانگین معنی

 است.نشان داده شده 4در جدول    ،ارت اعی با بستره خاک در دو طبقة  حریک شدهمیانگین تن م میکروبی پایه و ت 

 ارتفاعی  در دو طبقةمیانگین تنفس میکروبی خاک : 4جدول 

 میانگین  تعداد نمونه  ارتفاع )متر(  ویژگی 

BR 
1580  > 38 *2075/1 

1580  < 34 *2240/1 

SR 

1580  > 38 *4096/1 

1580  < 34 *6052/7 

 درصد پنجدار در سطح معنی*: ت اوت میانگین 

( بیشتتر >  1580در طبقته ارت تاع )  ،شده با بستره ختاکمیانگین تن م پایه و تحریک  مشاهده شد که به طور کلی

دار اختلاف میتانگین معنتی  ،ارت اعی  طبقة  است. همچنین هر دوی تن م پایه و تحریک شده با بستره خاک در دوبوده

 است.ارائه شده 2، در شکل  طبقات ارت اعی منطقه طلاعات رقومی ارت اع و نقشةنقشة ا. داشتنددرصد   پنج در سطح  
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 طبقات ارتفاعی منطقه ( نقشةچپ  و  اطلاعات رقومی ارتفاع  ( نقشةراست :۲شکل

 استت. همچنتین نقشتةئه شدهمیانگین تن م میکروبی خاک در دو جهت شیب )شمالی و جنوبی( ارا  ،5در جدول  

 است.نشان داده شده 3  در شکل ،لی و جنوبی در منطقهماهای شتوزیع شیب

 میانگین تنفس میکروبی خاک در دو جهت شیب شمالی و جنوبی  :5 جدول

 میانگین  تعداد نمونه  جهت شیب  ویژگی 

BR 
 1/ 1629*  33 شمال 

 2596/1 *  39 جنوب 

SR 

 2822/7**  33 شمال 

 6879/7**  39 جنوب 

 درصد یک دار در سطح **: ت اوت میانگین معنی و درصد پنجطح دار در س*: ت اوت میانگین معنی

 
 جنوبی( منطقه   -جهت شیب ) شمالی  : نقشة  3شکل

بر تن م میکروبی پایه در ستطح احتمتال  ،مطالعه در دو شیب شمالی و جنوبی  مورد  در پژوهش حاضر جهت شیب

(. 5)جتدول  دار داشتتدرصد ت اوت معنی یک درصد و بر تن م میکروبی تحریک شده با بستره در سطح احتمال  پنج 

؛ البتته بتا گیری شتدها در شیب شمالی منطقه و کمترین مقدار در شیب جنوبی منطقه اندازهبیشترین مقدار این شاخص

ناشتی از تعتداد  5 انگین تن م میکروبی در جدول شتمارةزیاد بودن می ،هاشده از شیبهای برداشتهتعداد نمونه  توجه به

هتای جنتوبی بیشتتر در که شیب  کردتوان مشاهده  می  3  است. با توجه به شکل شمارةهای زیاد در شیب جنوبی  نمونه
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 های جنوبی و شمالی منطقه واقع استتهای شمالی بیشتر در قسمتو جهت شیب قرار دارندمرکز تا شمال شرقی منطقه 

 (.(Sariyildiz et al, 2005جنوبی نسبت داد  هایگیری در شیبو آفتاب  توان به وجود ارت اعاتعلت را می  که

هتای بیولوژیتک توزیع ویژگتی  ، نقشةمورد مطالعه  های بیولوژیک خاک در سطح منطقةخصبرای تعیین توزیع شا

( بررسی شتد کته KMOابتدا شاخص ک ایت اندازه نمونه ) ،یه شد. برای این منظورکریجینگ تهخاک منطقه با روش  

کریجینگ کافی بتود. ستپم  اجرایهای موجود برای ها و دادهتعداد نمونه ،بنابراین بود؛ 5/0 بیش از این شاخص  مقدار

های میتلف کروی، نمایی، گوستی های زیستی خاک به طور جداگانه محاسبه شد. از بین مدلواریوگرام من رد شاخص

هتای شاخص  ،اب بهترین مدل واریوگرامبه منظور انتیمدل انتیاب شد.    و خطی برازش داده شده به واریوگرام، بهترین

. در در نظر گرفته شتد  ای پاییناثر قطعهو داشتن    ترین ضریب تبیینبیش  (،RSSکمترین مجموع مربعات خطا )  آماری

. نستبت اثتر (Hasani Pak, 2010) کنتدتر کمک میای به برآورد دقیقپایین بودن اثر قطعه ،های زمین آماریتحلیل

، 7و    6  کند. در جدولچه مقدار از کل تغییرات را توجیه میای  اثر قطعهکه    دادنشان    ریوگرام  ای به سقف واقطعه

0C ای، ر اثر قطعهبیانگC+0C 0 سقف واریوگرام یا آستانه وA ترین مدل برازش داده شده بر ثیر مناسبدامنه یا شعاع تأ

   است.گرام هر شاخص ارائه شدهمدل واریوترین های زیستی خاک است و مناسبشاخص

 تنفس پایه خاک آماری زمین اطلاعات از ای خلاصه و منفرد تجربی نیم تغییرنمای  بر شده داده برازش های مدل :6 جدول

اثر قطعه   مدل 

  0Cای

 آستانه 

C+0C  

نسبت همبستگی  

 مکانی 

 تأثیر،  دامنة

 0Aمتر 

 ضریب 

  2Rتبیین

 ات خطامجموع مربع

RSS 

 E 59 /4 -04 506/0 5110 5/0 103/0 051/0 کروی 

 E9/1    -04 496/0 5110 5/0 114/0 057/0 * نمایی

 E 35 /1 -04 517/0 2091/ 85 164/0 074/0 061/0 خطی

 E  5/2   -04 517/0 5110 5/0 112/0 056/0 دارخطی سقف

 E  2/1   -04 570/0 8159/ 69 501/0 128/0 063/0 گوسی

 کریجینگ برای تهیة نقشةدل انتیابی * م

 تنفس تحریک شده با بستره خاک  آماریزمین اطلاعات از ای خلاصه  و منفرد تجربی نیم تغییرنمای  بر  شده داده برازش های مدل :   7 جدول

اثر قطعه   مدل 

   0Cای

 آستانه 

C+0C  

نسبت همبستگی  

 مکانی 

 تأثیر،  دامنة

 0Aمتر 

 ضریب 

  2Rتبیین

مجموع مربعات  

 RSS خطا

 2/0 008/0 5110 5/0 389/1 0/ 69 کروی 

 1/0 011/0 5110 5/0 535/1 0/ 76 نمایی 
 0/ 06 006/0 2091/ 85 022/0 921/0 0/ 90 خطی*

 سقف خطی

 دار
75 /0 501/1 5/0 5110 006/0 145/0 

 0/ 08 001/0 5110 5/0 723/1 0/ 86 گوسی

 کریجینگشة برای تهیة نق* مدل انتیابی 
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های شاخصو ثیر و مدل واریوگرام دو شاخص تن م پایه خاک که دامنة تأشود مشاهده می  7و    6با توجه به جدول  

مدل نمایی به عنوان   ،6توجه به اطلاعات زمین آماری جدول  با  هم مت اوت است.    تن م تحریک شده با بستره خاک با

کمتتری   ایو اثتر قطعته  RSS  و  بالا   ثیردامنة تأ  و  2R  کهانتیاب شد  تن م پایه خاک    نقشةبهترین مدل برای ترسیم  

اما با توجه به مقتدار کمتتر  ،ها پایین بودمقادیر ضریب تعیین تمام مدل  ،برای تن م تحریک شده با بستره خاک.  دارد

RSS  ن بهتترین متدل بته عنتواایتن متدل    ،هتاثیر مدل خطی نسبت به سایر مدلای و مقدار بیشتر دامنة تأو اثر قطعه

 ،است که برای انتیتاب بهتترین متدل واریتوگراماین امر لازم  توضیح    .یاب شدتکریجینگ ان  اجرایواریوگرام برای  

 2Rبلکه در مواردی که این دو شاخص نامطلوب باشتد )  نیست،کافی    RSSیا    2Rاست اده از یک شاخص آماری مانند  

شود که مشیصتات هندستی واریتوگرام د، مدلی انتیاب میشابه باشهای میتلف مزیاد باشد( یا برای مدل  RSSکم یا  

ایتن روش ای به سقف کمتر یا دامنة تأثیر بیشتر که در این پژوهش از  ای و نسبت اثر قطعهمانند اثر قطعه  ؛بهتری دارد

  است.نشان داده شده 4در شکل  ،های انتیابیواریوگرام مدلها است اده شد. برای انتیاب مدل

  
 شده با بستره خاک( تنفس تحریکچپ  و تنفس پایه خاک  (راست .واریوگرام مدل انتخابی تنفس میکروبی خاک :  4 شکل

یتابی های بیولوژیک خاک با است اده از روش درونهای ویژگینقشه  ،شده  های واریوگرام انتیاببا است اده از مدل

-ژیک خاک منطقه در چهار کلاس طبقههای بیولودام از ویژگیها، هر کنقشه  م از تهیةای کریجینگ تهیه شد. پنقطه

های خروجی به روش کریجینتگ تتن م نامبرده در نقشههای  است. با توجه به شکلارائه شده  5  که در شکل  بندی شد

 توانتد بتهمی که این شددر شمال و شمال شرقی منطقه بیشترین مقادیر تن م خاک مشاهده   ،شدهپایه و تن م تحریک

کمتتر از  ( و استت ادةChander et al, 2006بتالا ) وجود بقایای گیاهی بتا سترعت تجزیتة دلیل مجاورت با جنگل و

در نتیجه فعالیتت میکروبتی و بته دنبتال آن  ،پایر در خاک بیشتر باشدچه ماده آلی تجزیه  کودهای شیمیایی باشد. هر

در قسمت مرکزی و جنوب غربتی منطقته میتزان  ،ر مقابلد .( Chander et al, 2006) یابدتن م میکروبی افزایش می

افزایش تن م میکروبی و   بهپایر  است که افزایش ماده آلی تجزیه. تحقیقات نشان دادهشودمی  دیدهتن م خاک کمتر  

استت تأثیر من تی داشتته  ماکورهای  حالی است که کودهای شیمیایی بر شاخص  این در  شود؛منجر میفعالیت آنزیمی  

((Dixon and Massey, 1983پایر خاک بر اثر کشت و کار و مدیریت نامناستب . همچنین هدررفت ماده آلی تجزیه

که تن م میکروبتی باشد ( در نواحی از منطقه Zeng et al, 2009تواند عامل اصلی کاهش تن م میکروبی )می ،خاک
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 داشتت. باتوجته بته نقشتةدرصد    یک  زدرصد کربن آلی بیش ا  ،درصد(   55کم است. بیشترین سطوح اراضی )در آن  

تتن م   طور کلی تن م پایه وه  ب  زایش ارت اع منطقه از غرب به شرق،شود که با افمشاهده می(  2طبقات ارت اع )شکل  

تواند به علت افزایش نسبی بارش و رطوبت خاک به دلیل روند می  اینافزایشی دارند.    تحریک شده با بستره روند نسبتاً

 باشد.  افزایش ارت اع

 

 

 

  

 شده با بستره خاک ( تنفس تحریکچپ  و  تنفس پایه خاک  (راست .توزیع تنفس میکروبی خاک در منطقه  شدةبندیطبقه : نقشة 5 شکل

هتا ویژگتی  بیولوژیک خاک، مقادیر برآورد شدة  هاییابی در برآورد ویژگیبررسی کارایی روش درون  منظوربه  

های ختاک ها در نمونهشاخص شدةگیریهمبستگی بین مقادیر اندازه برداری استیراج وهتوس  کریجینگ در نقاط نمون

 است.  ارائه شده 8جدول  در این امر و مقادیر برآورد شده توس  کریجینگ محاسبه شد که  

 تنفس میکروبی خاک  شده و تخمین زده شدةگیریی پیرسون بین مقادیر اندازههمبستگ : 8 جدول

 گ کریجین  ویژگی 

BR 
 *234/0 

SR 
 *204/0 

 درصد پنجدار در سطح *: ت اوت میانگین معنی
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یتابی شده و بترآورد شتده بتا روش درونگیریمقادیر اندازهدر هر دو ویژگی    طور کلیه  دهد که بنتایج نشان می

-رآورد ویژگتیکارایی لازم برای باز دهد که روش کریجینگ این امر نشان می  دارد.  یدارهمبستگی معنی  کریجینگ

     .برخوردار استهای بیولوژیک خاک  

 گیریبحث و نتیجه ا5

های میتلف کاربری اراضی و ح ااتت و های خاک در سیستممحققان معتقدند که به منظور مطالعه و بررسی فرایند

ضی، جهت ثیر تغییر کاربری اراستمی خود، اجرای پژوهش در خصوص تأاحیای توانایی خاک در انجام واایف اکوسی

 Van Leeuwenهای انسانی امری ضروری استت )فعالیت بر عملکرد اکوسیستم خاک به واسطة شیب و طبقات ارت اع

et al, 2017ثیر آن بر خواص ختاک های خاک به دلیل تأ(. مطالعات انجام شده حاکی از آن است که میکروارگانیسم

بقایتا  یل، رطوبت و ت اوت سرعت تجزیتةص ااهری، تیل، جرم میصوpHاز جمله مقدار کربن آلی و عناصر غاایی، 

میکروبتی و بتر   و این تغییر بر روی ساختار جامعة  های میتلف، به تغییر کاربری اراضی بسیار حساس بوددر کاربری

 Asghari et al, 2016 & Padiab)  سزایی داشتهثیر بن م پایه و تحریک شده با بستره تأخصوص ت های آنها بهفعالیت

et al, 2020 & Soui et al, 2019.) هایهمچنین یافته  Soltani Toularoud وAsghari (2021 نشان داد کته مقتدار )

ی بیش از خاک با کاربری مرتتع دارشده در خاکِ با کاربری جنگل، به طور معنیگیریهای زیستی اندازهتمام پارامتر

بیشترین مقدار تن م میکروبی پایته و تتن م ناشتی از بستتره، های شیب،  بود. در هر دو کاربری و در تمام موقعیت

 ،حاضتر  در مطالعتةگیتری شتد.  میکروبی در شیب جهت شمالی اندازه  تودةها و کربن زیستجمعیت میکرو ارگانیسم

مرتعتی و   هتایزمتینجنگلی به طتور قابتل تتوجهی بتیش از    هایزمینمقدار تن م پایه و تحریک شده با بستره در  

کشاورزی کمتتر   هایزمینبود. در بین دو کاربری مرتعی و کشاورزی نیز مقدار تن م میکروبی خاک در    کشاورزی

لیت زیتاد انستان و دام توان به رفت و آمد، فعاهای محلی، این موضوع را میبا توجه به توریستی بودن و وجود دامبود.  

محققتان نستبت داد.  استت تها ر در معرض این فعالیتکه بیشتت  تر و کاربری کشاورزی و مرتع  پایین  هایدر ارت اع

ثر از آن بتر میتزان بر فعالیت و متأ  ،ای و بقایا( ترشحات ریشهاند که گیاهان با تأمین مواد آلی )بسیاری گزارش کرده

  (.Royer-Tardif et al, 2010 & Dornbush, 2007) دنگاارثیر میداری تأبه طور معنیتن م آنها 

های خاک نقش در ایجاد تنوع مکانی ویژگی  ،تواند با کنترل حرکت آب، مواد آلی و عناصر غااییجهت شیب می

-( اثر موقعیت شیب را بتر شتاخص2011و همکاران ) Rezaای (. در مطالعهMoges and Holden, 2008) داشته باشد

-فس ر زیستت و زیست توده بن زیست توده، نیتروژنهای میکروبی بررسی و گزارش کردند که موقعیت شیب بر کر

و   Tavakoliهتای شتمالی گتزارش شتد.  هتا در شتیبدار داشت. بیشترین مقدار این شاخصتودة میکروبی اثر معنی

های شمالی و جنتوبی بررستی های بادام واقع در شیبهای کی یت خاک را در باغبرخی از شاخص  ،( 2008همکاران )

 Soltani دار بتود. هتای زیستتی معنتیشتاخص کلیةبر  ،های میتلف شیبکردند. آنها نشان دادند که تأثیر موقعیت

Toularoud    وAsghari  (2021طی مطالعة )  های توپوگرافی های میتلف شیب نشان دادند که متغیرخاک در موقعیت

-ه شتاخصک به طوری ؛داری داشتثیر معنیهای میکروبی خاک تأبر پارامتر ،از جمله موقعیت شیب و تغییرات ارت اع

ها در این موقعیت با سایر چند که مقدار برخی از شاخص  هر  ،های میکروبی در موقعیت شانه شیب مقادیر بالایی داشت

هتای کلیمای ختاک )دمتا و رطوبتت( در جهتت. شرای  میکروبودداری  اختلاف معنیفاقد  های مورد بررسی  موقعیت
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 ,Egli et al) ثیر قترار دهتدتأهای خاک و تکامل آن را تحتندیتواند فرامیتلف شیب و طبقات ارت اعی مت اوت، می

ثیر ، بر بسیاری از خواص خاک تتأهای خاکبقایا و فعالیت میکروارگانیسم  هت شیب با تغییر سرعت تجزیةج(.  2006

های شمالی دریافتت انرژی خورشیدی بیشتری را نسبت به شیب ،های جنوبی(. شیبNahidan et al, 2015گاارد )می

، آب کتم، تیلیتل میکروبی خاک به دلیل دمای بالا   رو به جنوب، تعداد و فعالیت جامعةهای  در شیب  . معمولًاکندمی

 & Zhang et al, 2010 & Wang et al, 2008) مطلوب ناشی از پوشش گیاهی نامناسب، پایین استپایین و عواقب نا

Ai et al, 2018 .)شتد. بته  دیده یداراختلاف میانگین معنینیز های شمالی و جنوبی شیب هتدر پژوهش حاضر در ج

تتن م   ،)افتزایش دمتا( و کتاهش رطوبتت ختاک  بیشتر  خورشیدی  پرتوهایهای جنوبی با دریافت  دامنه  ،طور کلی

افزایش . همچنین  داشتد  خواهن  ت  دت که شرایطی عکم دامنة جنوبی دارهای شمالی  تری نسبت به دامنهمیکروبی پایین

. این موضوع بتا شودمیمنجر  به افزایش میزان تن م میکروبی    ،ارت اع به علت افزایش نسبی رطوبت هوا و کاهش دما

به طور قابل توجهی روی فعالیت و   دتوانمیزان پوشش گیاهی در دو شیب، میهای خاک و توسعة آن و  یندتأثیر بر فرا

 ,Sariyildiz et al, 2005 & Carletti et al, 2009 & Huang et al) هتای ختاک اثتر بگتااردتن م میکرو ارگانیسم

. استتهای واقع در شیب جنوبی های این پژوهش نیز حاکی از فعالیت کم و در نتیجه تن م کم در خاکیافته(.  2015

Ai  ( در پژوهشی اثر جهت شیب را بر شاخص2018و همکاران )هتای ریزوست ری و غیتر هتای زیستتی در ختاک

ها نشان داد که بیشترین مقدار تن م میکروبی پایه و تن م تحریتک شتده بتا . یافته ری چمنزار مطالعه کردندریزوس

( طی پژوهش 2013و همکاران )  Malekiشد.    دیدههای غیر ریزوس ری چمنزار در جهت شمال شیب  ، در خاکبستره

مقدار تن م میکروبتی ختاک شیب بر    بررسی اثر جهت شیب بر برخی از ویژگی های خاک گزارش دادند که جهت

 گیری شد.شرقی و زمین تحت کشت پنبه اندازهثیر داشت و بیشترین مقدار این ویژگی، در شیب جهت شمال تأ

نمتا و هتای زمتینهای زیستی به موقعیتتمورد مطالعه، شاخص  که در منطقة  در مجموع نتایج این تحقیق نشان داد

ات خاک، توستعه و تواند خصوصیمی  میکروبی  اثرگااری بر ساختار جامعةوامل با  کاربری اراضی وابسته است و این ع

ناپایر در اکوسیستم ختاک ها به عنوان جزئی جداییثیر قرار دهد. با توجه به نقش میکرو ارگانیسمتأتکامل آن را تحت

راهم کردن شترای  مناستب بترای توان با فمی  ،ای این اکوسیستمبر خواص فیزیکی، شیمیایی و تغایه  ءثیر این جزو تأ

چه بیشتر کی یت خاک و کتاهش فرستایش و هتدر رفتت آن کمتک   به افزایش هر  هافعالیت خوب میکروارگانیسم

 بحتث مورد کهت  بیولوژیکی هایارزیابی ویژگی که داشت ااهار توانمی ،آمده دست به نتایج  به توجه بابسیاری کرد. 

-شاخص زیاد تغییرات .داشته باشد اینقش برجسته نظر مورد منطقة در مدیریتی املعو کنترل در تواندمی گرفت ت قرار

 از استت اده و ورزیختاک عملیات نظیر عوامل انسانی به هاویژگی این زیاد حساسیت دلیل به احتمالًا خاک، های تن م

 ایتن نیتز ویژگتی دو این کریجینگ نقشة شود.می منجر خاک سطح  یکنواختی در تغییر به که است شیمیایی کوددهی

 وجتود کته بتود هتاتن م میکروبی خاک و سایر ویژگتی بین منطقی از همبستگی حاکی نتایج  یید کرد.تأ را موضوع

هتایی که تن م میکروبی خاک با ویژگی به طوری آنها است؛ بین قوی ارتباط بیانگر خاک هایبین ویژگی همبستگی

خاک، میزان رطوبتت   تیلیل به سبب ارتباط با تهویة  ها،ارگانیسمی میکروآلی خاک به سبب نیاز غاایاز جمله کربن  

همبستتگی  ،داشتتن شترای  مناستبها و بافت خاک سیلتی به سبب ارگانیسمبه سبب ایجاد شرای  برای زیستن میکرو

Weil (2000 ) وIslam گتاارد. ثیر متیبر تن م میکروبی خاک تأها خوبی دارند و تغییر در هر کدام از این ویژگی
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میکروبتی،  تتودةتن م میکربی، کتربن زیستت گندم شامل کربن آلی، های خاک مزرعةمنظور برآورد ویژگیبه  نیز  

ایالتت واشتنگتن  شترقیهای فس اتاز و دهیدروژناز در جنوبو فعالیت آنزیم  EC ،pHکسر متابولیک یا تن م ویژه،

ای نسبت بته دیگتر دقت قابل ملاحظه ،هده کردند که این روشمشا آماری کریجینگ است اده وروش زمیناز    ،آمریکا

های میتلف زمتین آمتار در بررسی روش  ، بهمت اوت  است اده از تعداد دادة  با(  2007و همکاران )  Yanl.  داردها  روش

روش کوکریجینگ نسبت به   پرداختند. آنها اعلام کردندهای شور ساحل شانگیوی چین  برآورد شوری خاک در خاک

در داکوتتای و کربن آلتی   pHوردآ( برای بر2006و همکاران ) Wu . طبق تحقیقی کهداردتری ریجینگ دقت بیشک

در ایتن  آمتار زمتین علتم روش کو کریجینگ را روش مناسبی نسبت به کریجینگ اعلام کردند. انجام دادند،شمالی 

یتابی نتتایج حاصتل از روش درون کته ایهبته گونت کنتد؛ مطالعه و بررسی را هاویژگی توانست خوبی به پژوهش نیز

و همبستتگی   درصتد  پنج دار در سطح  میانگین معنی  ت اوت  را  هاکریجینگ به خوبی توانست پراکندگی مکانی ویژگی

 ایتن در ارزیتابی ختاک منظور به نتوامی این روش از که است موضوع اینتأییدکنندة  این و تیمین بزند 2/0 بیش از
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1- Introduction 

Spatial changes in soil properties are significantly influenced by factors affecting soil formation such as 

topography. Topography can create different properties in the soil by affecting the spatial distribution of 

effective environmental parameters. Topographic features such as contour, slope direction by affecting soil 

temperature, evaporation capacity, soil moisture, soil organic matter, precipitation, movement and 

accumulation of soil solution can affect the biological properties of soil. Respiration of soil microorganisms is 

one of the most sensitive and important biological properties that can affect soil quality. To study the impact of 

land use change on soil ecosystem performance due to human activities, it is necessary to maintain and restore 

soil capacity to provide ecosystem services. The aim of this study was to investigate the effect of slope and 

height classes on soil microbial respiration in agricultural, rangeland and forest areas of Khanghah Namin 

village. 

2- Methodology 

In order to conduct this research, in the fall, samples of intact and untouched soil from the study area were 

prepared in 72 points by regular networking method with distances of about 200 meters. Common physical and 

chemical properties of soil including soil pH, electrical conductivity, equivalent total calcium carbonate, 

organic matter, soil texture (percentage of sand, silt and clay particles) and total porosity were measured. From 

soil biomarkers, basal microbial respiration and substrate-stimulated respiration were determined. Kriging geo 

statistical method was used to estimate and determine the spatial distribution and evaluate some soil properties 

as well as cumulative soil quality indicators. For this purpose, the geographical coordinates of each point of the 

GPS device were transferred to GIS software. After recording the data of the sampled points, the interpolation 

command was executed and the information of the non-sampled points was obtained. In order to explain the 

spatial similarity of the variables, the experimental variogram of the data was obtained using GS + statistical 

software and the best variogram model was selected according to the variogram information. Finally, the 

distribution map of soil biological indicators was extracted using GIS and Kriging geo statistical methods. The 

correlation between the measured and estimated values of soil biological properties was calculated and 

evaluated in SPSS19 statistical software. Experimental factors included three land uses (namely, agriculture, 

rangeland and forest), slope direction at two levels (north and south) and two elevations (<1580 <) in terms of 

significant mean difference in field moisture. Normalization of data was performed by Shapiro-Wilk (1965) 

test using SPSS19 software. Mean comparison was performed unpaired by T-Test using SPSS19 statistical 

software. Pearson correlation between soil microbial base respiration and substrate-stimulated respiration with 

other soil properties was obtained in SPSS19 software. 

3- Results  

The results of the descriptive statistics of the soil properties showed that most of the soils in the study area have 

a loam soil texture class. The pH value of the samples was in the range of 5.7.7, the percentage of organic 

carbon was 0.6.6 % and calcium carbonate value was from 0.67 % to 16.67 %. The maximum electrical 
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conductivity (EC) was less than 2 ds/m of Siemens per meter, indicating the non-saline soils of the area. Also, 

the high levels of average microbial base respiratory and the substrate induced respiration were 1.21 and 7.5, 

respectively. High correlation between the properties of soil organic carbon percentage, porosity percentage, 

silt percentage, farm moisture percentage and soil pH with base microbial respiration and substrate induced 

respiration with clay, sand and electrical conductivity of the soil were not significant. The farm moisture had 

the highest hydraulic soil with the lowest correlation with microbial respiration. In general, the average base 

and substrate induced respiration was higher on the height contour (1580<). Also, both base and substrate 

induced respiration in accordance with elevation had a significant mean difference at 5 %. In the present study, 

the studied slope on the north and southern slopes on the base microbial respiration level at 5 % probability 

level and substrate induced respiration with the probability level of 1 % was significantly different. The highest 

amount of these indicators was measured on the northern slope of the area and the lowest in the south slope of 

the southern south slope located mostly in the center to the northeast of the area and the northern slopes in the 

southern and northern parts of the area. It is maintained that the cause can be attributed to the existence of 

heights and solar radiation on the southern slopes. To determine the distribution of soil biological indexes at the 

level of the study area, the distribution of the area's biological properties of the area was prepared by applying 

the Kriging method. The best model for drawing soil base respiration map was selected for substrate induced 

respiration with the largest soil bed based on the highest R2, the range of impact, the least RSS and the effect of 

the piece. The largest amount of soil respiration was observed by the base respiration and irritated respiration in 

the north and northeast of the area. It is also observed that as the height of the area increases from west to east, 

basic respiration is generally stimulated with a relatively increased trend. The results show that there is a 

significant correction in both characteristics of measured and estimated values by the Kriging internalization 

method. 

4- Discussion & Conclusions 

In this study, the amount of basal and bed-stimulated respiration in forest lands was significantly higher than 

rangeland and agricultural lands. Between rangeland and agricultural uses, the amount of soil microbial 

respiration in agricultural lands was lower. Due to the fact that this area is a tourist destination and there are 

local livestock, this finding can be attributed to transportation, high human and livestock activity at lower 

altitudes, and agricultural and pasture use, which are more exposed to these activities. The microbial respiration 

values in the northern direction of the slope were significantly higher than in the southern direction. The 

southern slopes received more solar energy than the northern slopes. Usually in the south-facing slopes, the 

number and activity of soil microbial community is low due to high temperature, low water, low porosity and 

adverse consequences due to inadequate vegetation. In addition, a significant mean difference was observed in 

the northern and southern directions of the slope. Also, the increase in altitude due to the relative increase in 

humidity and decrease in temperature led to an increase in microbial respiration. This issue can significantly 

affect the activity and respiration of soil microorganisms by affecting soil processes and its development as 

well as the amount of vegetation in the two slopes. According to the obtained results, it can be stated that the 

evaluation of biological properties that was discussed can play a prominent role in controlling the management 

factors in the area. Large changes in soil respiration indices are probably due to the high sensitivity of these 

properties to human factors such as tillage operations and the use of chemical fertilizers, which cause changes 

in soil surface uniformity. The zoning map of these two features also confirmed this. The results showed a 

logical correlation between soil microbial respiration and other characteristics that the existence of a correlation 

between soil properties indicates a strong relationship between them. Geo-statistical science in this study was 

able to estimate the properties well. The results of this study showed that in the studied area, biological 

indicators depend on the position of the landscape and land use, and these factors can affect the structure, 

development and evolution of soil by affecting the structure of the microbial community. 

 

Key Words: Basal respiration, Substrate Induced Respiration, Topography, Land use, Kriging, 
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