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انواع  مطالعه  این  در  کند.  می  فراهم  انسان  برای  طبیعیت  هستند که  کارکردهایی  و  مزایا  بوم سازگان  خدمات 
خدمات تأمینی، حمایتی و تنظیمی در کشت بوم های جو و تریتیکاله واقع در شرکت زراعی دشت ناز ساری )استان 
مازندران( در سال زراعی 99-1398 ارزیابی و کمّی سازی شد. خدمات بوم سازگانی مورد بررسی شامل تنوع 
زیستی حشرات و گیاهان هرز از زیر مجموعه خدمات حمایتی با استفاده از شاخص های شانون-واینر، سیمپسون، 
ترسیب کربن،  میکروبی خاک،  تنفس  نمایه های  از  استفاده  با  تنظیمی  منهنیک، خدمات  و  یکنواختی  مارگالف، 
فراوانی کرم خاکی، ماده آلی، پایداری خاکدانه ها، تولید اکسیژن و خدمات تأمینی با نمایه های عملکرد و میزان 
پروتئین دانه ارزیابی و کمّی سازی شدند. نمونه های خاک قبل از کشت گیاهان جو و تریتیکاله در آبان 1398 و 
پس از برداشت آن در خرداد 1399 از عمق 0-30 سانتی متری برداشت شدند. نتایج نشان داد که بیشترین میزان 
تریتیکاله حاصل  و 16  ای 12 جو  علوفه  قطعات  از  تن در هکتار  و 16/57  اکسیژن حدود 17/66  تولید  خدمت 
گردید. در این پژوهش بیشترین میزان ترسیب کربن )2/67 تن در هکتار( و فعالیت تنفس میکروبی قبل از کشت و 
بعد از برداشت محصول به ترتیب به میزان 91/40 و 45/95 میلی گرم CO2 به ازای هر کیلوگرم خاک در روز به 
قطعه 18 جو تعلق داشت. بطور کلی مدیریت زراعی و اجرای نظام کشاورزی فشرده، بر ارائه بسیاری از خدمات 
بوم سازگان در مزارع جو و تریتیکاله در منطقه دشت ناز ساری تأثیرگذار بود، به طوری که این خدمات تحت تأثیر 

عواملی متعددی مانند رقم زراعی، تناوب زراعی، روش های خاکورزی و غیره قرار گرفتند.

10.22092/aj.2024.362198.1647
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مقدمه 
محصولات  عملکرد  دهه ها،  از  پس 
از  بسیاری  در  انرژی  و  دام  خوراک  غذایی، 
 Pellegrini( است  یافته  افزایش  دنیا  مناطق 
یک  محصول  تولید   .)& Fernández, 2018

خدمت بوم سازگانی است که حاصل ترکیبی از 
 Palomo(است انسانی  و  طبیعی  مشارکت های 
et al., 2016; Lavorel et al., 2020(.  از طرفی 

خشکی های  درصد   40 حدود  حاضر  درحال 
زمین به فعالیت های کشاورزی اختصاص دارد 
)Clark & Tilman, 2017(، که خود  مهم ترین 
فعلی  زیستی  تنوع  دادن  دست  از  برای  دلیل 
زیستی  تنوع  بالقوه  وکاهش  آن  خدمات  و 
 IPBES, 2019; Dadly &( است  آینده  در 
گزارش  راستا  همین  در   .)Alxander, 2017

شده است که فعالیت های کشاورزی در جهان 
میلیارد   133 حداقل  رفتن  دست  از  به  منجر 
 Sanderman et al.,( تن کربن خاک شده است
برای  جهانی  تقاضای  دیگر،  منظر  از   .)2017

کشاورزی  که  اقتصادی  فرصت های  و  غذا 
ایجاد می کند،  توسعه  برای کشورهای درحال 
با  بوم سازگان ها  از  بسیاری  که  می دهد  نشان 
می شوند تهدید  کشاورزی  توجه  قابل   رشد 
 Roucoux et al., 2017; Potapov et al., 2017;(
حال،  این  با   .)Morán‐Ordóñez et al., 2017

برای  انسان  توسط  کشاورزی  بوم سازگان های 
بر  علاوه  شده اند.  مهندسی  موادغذایی  تولید 
فیبر  مانند  ارزشمندی  محصولات  این،آنها 
تولید  غیربازاری  خدمات  سایر  و  سوخت  و 
 Costanza et al., 1997; MEA 2005;(می کنند

.)de Groot et al., 2012

ارائه  بوم سازگان1به عنوان خدمات  خدمات 
شده توسط محیط طبیعی تعریف می شود. این 
کنند  می  تولید  اثراتی  یا  خروجی ها  خدمات 
انسان،  رفاه  بر  غیرمستقیم  و  مستقیم  تأثیر  که 
 Feng et(فرهنگ و نظام اقتصادی جهانی دارند
al., 2018; Ma et al., 2020(.آن ها برای حفظ 

اکثر  اما  بهره وری کشاورزی ضروری هستند، 
کشاورزی  بوم سازگان های  مدیریت  شیوه های 
تنها برای افزایش تولید محصول طراحی شده 
اند )Dainese et al., 2019(. آنها اغلب خدمات 
از بین می برند )به عنوان مثال،  بوم سازگان را 
وحشرات  خاک  حاصلخیزی  خاک،  موادآلی 

گرده افشان(.
زیر  موارد  به  بوم سازگان  خدمات  اصولا 
غذا،  مانند  تأمینی  الف( خدمات  دارند:  اشاره 
محصولات جانبی، سوخت و سایر محصولات 
قابل برداشت، ب( خدمات تنظیمی مانند کنترل 
نگهداری  و  افشانی  وبیماری ها،گرده  آفات 
مزایای  قبیل  از  فرهنگی  خدمات  ج(  خاک، 
تفریحی و فرهنگی و د( خدمات حمایتی مانند 
و  شناختی  آب  جریان  غذایی،  عناصر  چرخه 
برای  حاصلخیزی خاک که شرایط مناسبی را 
 MEA,( کند  می  فراهم  زمین  برروی  زندگی 
در  درکشاورزی  بوم سازگان  خدمات   .)2003

به  که  می کنند  تولید  غذایی  مواد  اول  درجه 
خودکفایی)Galhena et al., 2013( و وضعیت 
غذایی  امنیت  و  سلامت  غذایی،  تنوع  تغذیه، 
خدمات  انواع  و  کرده  کمک  خانواده ها  برای 
 Duguma et al.,( می دهند  ارائه  را  ضروری 
که  داده اند  نشان  مطالعات  از  برخی   .)2019

1Ecosystem Services
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از  می تواند  خدمات  وکمّی سازی  ارزیابی 
محافظت  کند  کشاورزی  بوم سازگان های 
 Longato et al., 2019; Khosravi Mashizi et(
al., 2019; Del Rio et al., 2020(. در پژوهشی 

شمال  در  کشاورزی  خدمات  محققان  دیگر  
در  را  آنها  وتغییرات  کردند  ارزیابی  را  چین 
سناریوهای مختلف کاربری سرزمین پیش بینی 
بوم سازگان های   .)Sun et al., 2021( کردند 
افزایش  را  خاصی  خدمات  متنوع،  کشاورزی 
بوم سازگان های  در  تغییرات  و  می دهند 
توسعه  راهبردهای  بر  است  ممکن  کشاورزی 
پایدار تأثیر بگذارد )Duguma et al., 2019(. نتایج 
مطالعه ای دیگر نشان داد که نظام های کشت 
بیشتری  بوم سازگان  خدمات  عموماً  حفاظتی 
در  معمولی سویا  سامانه های کشت  به  نسبت 
 .)et al., 2021 Moushani(ایران فراهم می کنند
تنوع محصولات باعث افزایش تنوع زیستی و 
مانند  بوم سازگان  تنظیمی  و  حمایتی  خدمات 
 کیفیت آب، کنترل آفات و کیفیت خاک می شود
پژوهش  نتایج   .)Beillouin et al., 2021(
تولید  میزان  بیشترین  که  داد  نشان  دیگری 
به  کلزا  مزارع  در  کربن  ترسیب  و  اکسیژن 
در  تن   2/49 و  هکتار  در  18/24تن  ترتیب 
هکتار می باشد. همچنین بیشترین میزان تنفس 
میکروبی به ترتیب در حدود 100/41 و 49/83 
میلی گرم دی اکسید کربن به ازای هر کیلوگرم 
خاک در روز قبل از کاشت و پس از برداشت 
 Koozehgar Kaleji et( محصول حاصل گردید

.)al., 2023

بین  رابطه  مورد  در  تحقیق  پیشینه   
عملکردی  و  ساختاری  ویژگی های 

انواع  ارائه  جهت  کشاورزی  بوم سازگان های 
است.  محدود  هنوز  بوم سازگان  خدمات 
تنوع  بین  رابطه  از  تر  جامع  درک  بنابراین 
اجرای  برای  بوم سازگان  خدمات  و  زیستی 
گونه ها  از  حفاظت  کشاورزی،  مدیریت  بهتر 
بوم سازگان ها  این  عملکردی   های  ویژگی  و 
 Balzan et al., 2019; Cole et(است ضروری 
al., 2020(. در این راستا کمّی کردن خدمات و 

کارکردهاي مختلف بوم سازگان های کشاورزي 
یکی از مهم ترین راهبردها در راستاي افزایش 
راهکارهاي  ارائه  و  خدمات  این  به  توجه 
باشد.  می  آنها  پایداري  و  براي حفظ  مناسب 
از این رو هدف از انجام این مطالعه ارزیابی، 
خدمات  انواع  گذاری  ارزش  و  سازی  کمّی 
بوم سازگان در کشت بوم های جو و تریتیکاله 

در منطقه دشت ناز ساری بود.
مواد و روش ها 

معرفی منطقه

علوم  دانشگاه  مصوب  پژوهش  این 
سال  در  گرگان،  طبیعی  منابع  و  کشاورزی 
99-1398 در اراضی شرکت زراعی دشت ناز 
ساری )استان مازندران( با موقعیت 53 درجه 
و 10 دقیقه شرقی، عرض جغرافیایی 36 درجه 
سطح  از  متر   8 ارتفاع  و  شمالی  دقیقه   40 و 
دریا اجرا شد )شکل 1(. بدین منظور قطعات 
زیر کشت جو )6 قطعه به مساحت220 هکتار( 
هکتار(  مساحت80  به  قطعه   2( تریتیکاله  و 

انتخاب گردید)جدول 1(.
کمّی سازی خدمات بوم سازگان

در  شده  ارائه  خدمات  انواع  سازی  کمّی 
بخش   3 در  تریتیکاله،  و  جو  کشت بوم های 
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1 
 

 (استبى هبصًذساى) هطخصبت قطعبت تحت کطت جَ ٍ تشیتیکبلِ دس  هٌطقِ دضت ًبص سبسی. 1جذٍل 
Table 1. Details of plots under barley and triticale cultivation in Dasht-e- Naz Sari (Mazandaran province) 

 تٌبٍة صساعی 
Crop rotation 

 سقن
Cultivar 

 (ّکتبس)  هسبحت
Area (ha) 

 گیبُ علَفْبی
Fodder crop 

 ضوبسُ قطعِ
Number of plot 

Wheat-soybean 
 سَیب-گٌذم

Sahra 
 صحشا

22 Barley 
 جَ

9 

Wheat – corn 
 گٌذم-رست

Sahra 
 صحشا

35 Barley 
 جَ

12 

Wheat – corn 
 گٌذم-رست

Nanius 
 ًبًیَس

35 Barley 
 جَ

12 

Wheat – corn 
 گٌذم-رست

Sahra 
 صحشا

33 Barley 
 جَ

17 

Wheat – corn 
 گٌذم-رست

Nanius 
 ًبًیَس

25 Barley 
 جَ

18 

Wheat-soybean 
 سَیب-گٌذم

Sahra 
 صحشا

40 Barley 
 جَ

19 

Fodder– corn 
 قصیل-رست

Nanius 
 ًبًیَس

25 Barley 
 جَ

21 

Wheat–soybean 
 گٌذم-رست

Paj 
 پبژ

40 Triticale 
 تشیتیکبلِ

16 

Fallow– Fallow 
 آیص-آیص

Paj 
 پبژ

40 Triticale 
 تشیتیکبلِ

26 

 

  
 (استان مازندران)موقعیت دشت ناز ساری. 1شکل

Fig 1. Location of Dasht-e-Naz Sari, Mazandaran province   
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براساس ارزیابی هزاره )MEA, 2003( با کمی 
شدند.  گیری  اندازه  و  بندی  تقسیم  تغییرات، 
این خدمات عبارت بودند از خدمات حمایتی 
هرز  گیاهان  و  حشرات  زیستی  تنوع  شامل 
)شاخص های تنوع شانون _واینر، سیمپسون، 
خدمات  یکنواختی(،  و  منهینیک  مارگالف، 
تولید  خاک،  میکروبی  تنفس  شامل  تنظیمی 
فراوانی  و  کربن  ترسیب  آلی،  ماده  اکسیژن، 
کرم خاکی و خدمات تأمینی شامل عملکرد و 

درصد پروتئین دانه.
خدمات حمایتی

خدمات حمایتی در دو بخش تنوع زیستی 
برای  شدند.  ارزیابی  هرز  گیاهان  و  حشرات 
نمونه گیری حشرات در مزارع جو و تریتیکاله 
از چسب های زرد، تورهای حشره گیری و تله 
زمینی استفاده گردید. نمونه گیری ها از اواخر 
شد.  انجام   1399 فروردین  اواسط  تا  اسفند 
نمونه های حشرات به آزمایشگاه حشره شناسی 
دانشگاه آزاد اسلامی واحد قائمشهر منتقل و در 
سطح جنس و گونه شناسایی شدند. همچنین 
نمونه  برداری گیاهان هرز )200 نمونه( مزارع 
الگوی با  مختلف  قطعات  از  تریتیکاله  و  جو 
مربعی  0/5×0/5متر  کودرات  وسیله  به  و   W
و  شد  انجام  سمپاشی  از  قبل   1398 پاییز  در 
خانواده  و  علمی  نام  با  و  شناسایی  ها  نمونه 
ثبت گردید. سپس شاخص های تنوع زیستی 
ترتیب  به   5 تا   1 های  معادله  شدند.  محاسبه 
محاسبات مربوط به شاخص های سیمپسون، 
یکنواختی  و  منهنیک  مارگالف،  شانون-واینر، 

را نشان می دهند: 

معادله 1:

 :  Ni سیمپسون،  شاخص   D آن:  در  که 
گونه  کل  تعداد   :N و  ام   i گونه  افراد  تعداد 

.)Simpson, 1949(ها
معادله 2:

مشخص گونه  نسبی  Pi:فراوانی 

می  صورت،ni/N= Piمحاسبه  به  که  ام   i
است طبیعی  لگاریتم  معنای  :به   ln  شود. 
 Shannon & Weaver, 1949; Benton et al.,(

 .)2003

معادله 3:

 

ها  گونه  تعداد   :S مارگالف،  شاخص   :R1

 Marshall et al.,( فراوانی تمام گونه ها :N و
.)2003

معادله 4:

R2 : شاخص منهینیک، S: تعداد گونه ها و 

  .)Menhinick, 1964( فراوانی تمام گونه ها : N
معادله 5:

E: شاخص یکنواختی، H′: شاخص شانون 
.)Pielou, 1934(تعداد گونه ها :S واینر و –

خدمات تنظیمی
ترسیب کربن

کربن خاک،  ترسیب  کمّی سازی  منظور  به 
از عمق 0-30 سانتی متر مزارع در دو مرحله 
قبل از کشت جو و تریتیکاله و بعد از برداشت 

1 
 

 (1)معبدله 

        D=  ni(ni-1)/ N(N- 1) 

2 
 

 (2)معبدله 

      H′ =  [Pi (ln Pi )]     

3 
 

 (3)معبدله 

       R1 =  S −1/ Ln(N) 

4 
 

 (4)معادله 

      R2= S/ 

5 
 

  (5)معبدله 

    E = H′/ ln S 

ارزیابی، کمّی سازی و  ....
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نمونه ها  شد.  انجام  برداری  نمونه  محصول 
علوم  دانشگاه  زراعی  تحقیقات  آزمایشگاه  به 
کشاورزی و منابع طبیعی گرگان منتقل شدند. 
 )1934( روش   از  خاک  کربن  تعیین  برای 
مقدار  محاسبه  برای  و    Walkley & Black

ترسیب کربن از رابطه 6 استفاده گردید:
معادله 6:

کربن  تجمع  مقدار   Cs،رابطه این  در  که 
Bd ،درصد کربن آلیOC،آلی گرم بر مترمربع
بر حسب گرم  وزن مخصوص ظاهري خاک 
برداري  نمونه  عمق   Eو مکعب  متر  سانتی  بر 
 Walkley(خاک بر حسب سانتی متر می باشد

.)& Black, 1934

 7 رابطه  توسط  خاک  آلی  کربن  میزان 
برآورد شد: 
معادله 7:

نرمالیته   :  M،آلی کربن  درصد   :%OC

فروآمونیوم سولفات، V1 : فروآمونیوم مصرفی 
برای شاهد)میلی لیتر(،V2: فروآمونیوم مصرفی 
برای نمونه مورد نظر )میلی لیتر(،S وزن نمونه 

خشک شده در هوای آزاد می باشد.
 ،)8( رابطه  از  آلی  کربن  محاسبه  از  پس 
رابطه 8 محاسبه می  از  آلی خاک  ماده  مقدار 

گردد:
معادله 8:

 :%  3OC و  آلی خاک  ماده  درصد   :2OM%

 2Organic matter
 3Organic carbon

درصد کربن آلی می باشد.
 و در ادامه برای اندازه گیری مقدار ترسیب
.کربن آلی خاک از معادله )9( استفاده شد

معادله 9: 
که در این رابطه،CSترسیب کربن آلی خاک 
گرم بر متر مربع،  OC2ذخیره کربن آلی خاک 
در پایان آزمایش و OC1ذخیره کربن آلی خاک 

در شروع آزمایش می باشد. 
میزان تولید اکسیژن

میزان زیست توده تولیدی مزارع با برداشت 
با  و   Wالگوی 1399طبق  بهار  در  مستقیم 
استفاده از کودرات 0/5×0/5 متر مربعی اندازه 
گیری شد. سپس نمونه ها به مدت 48 ساعت 
در آون خشک شدند. میزان تولید اکسیژن بر 
اساس تولید خالص اولیه در فرآیند فتوسنتز، با 
استفاده از رابطه 9 محاسبه گردید که طبق آن 
به ازای تولید هر کیلوگرم ماده خشک گیاهی، 
حدود 1/2 کیلوگرم اکسیژن وارد جو می شود 

 .)Thornes, 2010(
معادله 10:     

تنفس میکروبی خاک

گیری  اندازه  برای  خاک  از  برداری  نمونه 
تنفس میکروبی با استفاده از اوگر 0-30 سانتی 
میکروبی خاک شامل  تنفس  انجام شد.  متری 
از کاشت و  قبل  میکروبی خاک  فعالیت های 
برحسب  که  تریتیکاله  و  برداشت جو  از  پس 
میلی گرم CO2 در هر کیلوگرم خاک در روز 
 20 خاک  نمونه  یک  از  که  شود  می  محاسبه 
 )1952( روش  براساس  آزمایشگاه  در  گرمی 

6 
 

 (6)معبدله 

Cs=10000 × OC (%) × Bd × E 

7 
 

 (7)معبدله 

 ×0.39[(V1-V2)/S]  %OC= M 

8 
 

  (8)معبدله 

  1.74  × %OM = % OC 

9 
 

CS= OC2-OC1   (9)معبدله

11 
 

  (10)معبدله 

 (کیلوگرم در هکتبر) O2میزان = (کیلوگرم در هکتبر)مبده خشک کل × 2/1

11 
 

  (10)معبدله 

 (کیلوگرم در هکتبر) O2میزان = (کیلوگرم در هکتبر)مبده خشک کل × 2/1
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Isermeyer  به دست آمد )معادله 11(:

معادله 11:

هیدروکلریک  اسید  متوسط  حجم   C:
 :S لیتر(،  )میلی  شاهد  تیمار  در  شده  استفاده 
حجم متوسط اسید هیدروکلریک استفاده شده 
تبدیل  ضریب  2/2؛  لیتر(،  نمونه ها)میلی  در 
SW؛ وزن اولیه خاک )گرم( ، n ؛ کل روزهای 

برای  تبدیل  ضریب  ؛   dm٪100 و  آزمایش 
خاک خشک.

پایداری خاکدانه ها

براي اندازه گیري پایداري ساختمان خاک 
از روش الک تر و شیوه مرطوب کردن سریع 
هوا-  خاک  .)Kay, 2000(ابتدا  شد  استفاده 
میلي   8 الک  از  کوبیدن(  )بدون  شده  خشک 
الک  خاک  از  گرم   50 شد.  داده  عبور  متري 
شده )صفرتا 8 میلي متري سطح خاک( روي 
یکسري الک به ) ترتیب از بالا به پایین2، 1، 
0/5، 0/25 و 0/125میلي متر(به طور یکنواخت 
شد  داده  تکان  آب  درون  در  و  شده  ریخته 
)بالا وپایین برده شد(پس از پایان الک کردن، 
الک ها به آرامي از آب خارج شده، خاکدانه 
هاي باقي مانده روي هر الک شسته شده و در 
آون در دمايC105خشک و وزن شدند. سپس 
خاکدانه هاي باقیمانده مربوط به هر الک خرد 
جرم  و  شد  جدا  آن  سنگریزه  و  شن  و  شده 
محاسبه  الک  هر  روي  بر  ها  خاکدانه  واقعي 
پایداري ساختمان خاک  گردید. براي ارزیابي 
 )MWD(4 از شاخص هاي میانگین وزني قطر

 4Mean weight diameter

خاکدانه   5)GMD(قطر هندسي  میانگین  و 
 )MWD(قطر وزني  میانگین  شد.  استفاده  ها 
گردید  محاسبه  زیر  رابطه  از  ها  خاکدانه 

.)Kemper et al., 1986(
معادله 12:

باقی مانده  میانگین قطر خاکدانه های   :Xi

بر روی هر الک i )میانگین قطر سوراخ های 
 :wi الک ها و  : تعداد   n پایینی(،  بالایی،  الک 
نسبت وزن خاکدانه های روی هر الک به وزن 
آزمایش  ابتدای  در  کاربرده شده  به  کل خاک 
پس از کسر ذرات شن و سنگ ریزه می باشد 

که از رابطه زیر بدست می آید:
معادله 13:

 )wi(s ،i وزن ذرات باقی مانده در دامنه :wi

 wt و i وزن ذرات شن و سنگ ریزه در دامنه :
: وزن آون خشک خاک می باشد. 

نتایج  خاکدانه  قطر  ها  هندسي  میانگین 
اسـتفاده  بـا  تـوان  مـي  را  تـر  الک  آزمایش 
 )GMD(قطر هندسي  میانگین  شـاخص  از 
خاکدانـه هـا نیـز بیـان کـرد . ایـن شاخص از 

:)Barzegar, 2001( رابطه زیر محاسبه گردید
معادله 14:

باقی مانده  میانگین قطر خاکدانه های   :Xi

بر روی هر الک i )میانگین قطر سوراخ های 
الک بالایی و پایینی(،  wi: نسبت وزن خاکدانه 
های روی هر الک به وزن کل خاک به کاربرده 

5Geometric mean particle 

13 
 

   (12)معبدله 

 

14 
 

 (13)معبدله 

(s)  - wt / wi= wi-wi(s) 

15 
 

  (14)معبدله 

 (GMD) = exp 

12 
 

   (11)معبدله 

C-S×2.2×100/SW×dm)/n= mgCO2.g-1dm.24-1 ) 

ارزیابی، کمّی سازی و  ....
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شده در ابتدای آزمایش پس از کسر ذرات شن 
و سنگ ریزه می باشد.

فراوانی کرم های خاکی

قبل از کاشت و پس از برداشت محصول 
کودرات  وسیله  به  تریتیکاله  و  جو  مزارع  در 
سانتی   30-0 عمق  در  مربعی  متر   0/5×0/5
و  کرم های خاکی شمارش  تعداد  متری خاک 

ثبت گردید. 
خدمات تأمینی

در این مطالعه خدمات تأمینی عملکرد دانه، 
زیست توده و پروتئین دانه اندازه گیری شد. 
عملکرد جو و تریتیکاله در بهار 1399 با الگوی
W و با استفاده از کودرات 0/5×0/5 متر مربعی 
به  و  گردید  برداشت  مطالعه  مورد  قطعات  از 
آزمایشگاه پژوهشکده برنج و مرکبات دانشگاه 
منتقل  ساری  طبیعی  منابع  و  کشاورزی  علوم 
دمای  در  ساعت   48 مدت  به  آون  در  و  شد 
گردید.  وزن  و سپس  قرار گرفت  درجه    70
ابتدا  دانه،  پروتئین  گیری درصد  اندازه  جهت 
آزمایشگاه  در  کجلدال  دستگاه  از  استفاده  با 
مرکزی دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی 
و  محاسبه  ها  دانه  نیتروژن کل  گرگان درصد 
نیتروژن دانه در  با ضرب کردن درصد  سپس 
ضریب )5/83 جو( و )5/70 تریتیکاله(، میزان 
پروتئین موجود در دانه از رابطه زیر محاسبه 

.)Alaru et al., 2003( گردید
معادله 15:

 ارزش گذاری خدمات بوم سازگان
ترسیب کربن

کـربن  اقتصادی  ارزش  تعیین  به منظور 

از  بررسی،  مورد  قطعات  در  شـده  ذخیره 
رویکرد ارزش گذاری مبتنی بر هزینـه )روش 
اجتناب شده، هزینه  های هزینـه ی خسارت 
شد.  استفاده  جانشین(  هزینه  و  جایگزین 
ارزش های  برآورد  ها  روش  این  براساس 
اجتنـاب  های  هزینه  براساس  اقتصـادی 
خدمات  نابودی  یا  کاهش  از  ناشی  ی  شـده 
بوم سازگان، هزینه های جـایگزین خـدمات 
فـراهم سازی  های  هزینه  یا  و  سازگان  بوم 
 et al.,( گردد  می  پایه ریزی  جانشین  خدمات 
ارزش  تعیین  براي  بنابراین   .)1999 Bateman

کربن جذب شده دي اکسیدکربن میزان رشد 
و  شد  محاسبه  مزارع  در  خشک  ماده  سالانه 
پس از برآورد میزان تولید و رشد ماده خشک 
کربن  کل  حجم  مطالعه  مورد  بوم نظام  در 
ذخیره شده به وسیله مزارع )CT( محاسبه شد 
به وسیله  کربن ذخیره شده  )معادله 16(. کل 
بوم نظام های کشاورزی شامل کربن ذخیره شده 
در اندام هوایی، زمینی و بخش خاک می باشد.

معادله 16:

در این  رابطه C1 و C2 مقدار کربن ذخیره 
شده در اندام هوایی و اندام زیرزمینی می باشد. 
همچنین برای برآورد ارزش ریالی میزان کربن 
انباشت شده در هر یک از مزارع مورد بررسی، 
مطالعات گذشته نشان می دهد که میانگین نرخ 
مالیات اعمال شده برای انتشار هر تن کربن در 
سال 2020 معادل 60 دلار بوده است )2021 
Pache et al.,(  که در این مطالعه  این عدد مبنا 

قرار گرفت.

16 
 

 (15)معبدله 

 %پروتئین دانه )%( = نیتروژن دانه ×  (70/5/83/5)

17 
 

  (16)معبدله 

CT = C1+C2        
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عملکرد دانه و علوفه

ارزش عملکرد و علوفه براساس قیمت پایه 
هر کیلوگرم دانه و کاه به روش مستقیم بازار 

.)Amirnejad & Atai Salut, 2011( تعیین شد
 تولید اکسیژن

خشک  ماده  کیلوگرم  هر  تولید  به ازای 
گیـاهی در حدود 1/2 کیلوگرم اکسـیژن وارد 
بنابراین   ،)Thormes, 2010( شـود  مـی  جو 
میـزان  بـراسـاس  شـده  تولید  اکسیژن  میزان 
دانه(   + کاه  )عملکرد  تولیدی  خشک  مـاده 
تعیین و ارزش آن براساس بهای هر کیلوگرم 

اکسیژن به روش قیمت بازار محاسبه شد.
فراوانی کرم های خاکی

خاکی  های  کرم  گذاری  ارزش  به منظور 
روش  از  ساری  ناز  دشت  موردمطالعه  مزارع 
قیمت  براین  اساس  شد.  استفاده  بازار  قیمت 
هر 1000 کرم خاکی با اندازه متوسط در سال 
 et( 2020 معادل 65 یورو ارزش گذاری شد

.)al., 2021 Rüdisser

 ماده آلی

برای ارزش گذاری ماده آلی از روش قیمت 
بازار کودهای نیتروژن، فسفر و گوگرد استفاده 

 .)Agriculture & Food, 2021( گردید
تجزیه و تحلیل داده ها

تجزیه  نسخه9/4   SAS با  داده ها  تمام 
ارقام  بین  میانگین  مقایسه  وتحلیل شد وبرای 
جو )دو رقم( ازآزمون تی در سطح احتمال 5 

درصد استفاده شد.
نتایج و بحث 

جو

خدمات تأمینی

نتایج نشان داد که اثر رقم بر عملکرد دانه در 
سطح احتمال یک درصد معنی دار است)جدول 
2(. نتایج نشان داد که رقم نانیوس )±0/176 
نسبت  بیشتری  عملکرد  هکتار(  در  تن   4/44
به رقم صحرا )0/078 ± 3/82 تن در هکتار( 
جو  دانه  عملکرد  بیشترین  همچنین  داشت. 
)4/60 تن در هکتار( و کمترین )3/81 تن در 
هکتار( به ترتیب از قطعات 18 و 19 به دست 
ارقام اصلاح  از  استفاده  به نظر می رسد  آمد. 
زراعی  مدیریت  های  روش  همراه  به  شده 
افزایش عملکرد دانه در برخی  مطلوب سبب 
داد  نشان  پژوهشی  نتایج  است.  شده  قطعات 
که رقم DWRUB 52 بیشترین میزان عملکرد 
دانه )4516 کیلوگرم( را در بین ارقام جو در 
 .)Chaudhary et al., 2017( کشور هند داشت
در مطالعه ای دیگر در منطقه Waghimra کشور 
اتیوپی مشاهد شد بیشترین عملکرد دانه از رقم
از  کیلوگرم و کمترین  میزان 3271  با   Bahati

بدست  کیلوگرم   1687 میزان  با   Holkerرقم
نتایج  براساس   .)Assefa et al., 2021(می آید
)جدول2( میزان پروتئین و زیست توده در بین 
دو رقم جو تفاوت معنی داری نداشت. نتایج 
مندرج در جدول 3 نشان می دهد که بیشترین و 
کمترین میزان زیست توده گیاهی جو از قطعات 
12 و 19 به ترتیب با 14/58 و 11/19 تن در 
گیاهی  توده  زیست  میزان  هکتار حاصل شد. 
بیشتر  دلیل کشت علوفه ای جو  به  قطعه 12 
از قطعات دیگر بود. همچنین بیشترین درصد 
پروتئین دانه از قطعه 18 و رقم صحرا به میزان 
15/20 درصد و کمترین میزان پروتئین 14/00 
درصد از قطعه 9 و رقم نانیوس به دست آمد 

ارزیابی، کمّی سازی و  ....
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)جدول 3(. همچنین نتایج مطالعه ای نشان داد 
که بیشترین درصد پروتئین دانه مربوط به رقم 
RD 2552 (61/11 درصد( و کمترین میزان آن 

می  درصد(   RD 2668 (89/10 رقم  به  مربوط 
پژوهشی  در   .)Chaudhary et al., 2017(باشد
دیگر بیشترین میزان پروتئین دانه جو در رقم 
کمترین  و  درصد(   BH902 (12/1/0± 34/12

درصد(   BH959(78/1 ± 09/7 رقم  از  میزان 
.)Rani et al., 2021(حاصل شد

خدمات تنظیمی 
انباشت کربن در خاک

خاک  در  کربن  انباشت  مطالعه  این  در 
 .)2 )جدول  نگرفت  قرار  رقم  تحت تأثیر 
بیشترین و کمترین میزان انباشت کربن از قطعه 
18 )2/67 تن در هکتار( و قطعه 9 )1/71 تن در 
هکتار(  به دست آمد. اساساً نوع عملیات زراعی، 
تناوب زراعی، آب وهوا، خاک و مدیریت نیز بر 
موجود  کربن  مقادیر  دارد.  تأثیر  کربن  انباشت 

2 
 

 (استبى هبصًذساى)ًتبیج آصهَى تی جْت اسصیبثی خذهبت ثَم  سبصگبى دس قطعبت جَ تحت تبثیش سقن دس دضت ًبص سبسی . 2جذٍل

Table 2. Results of T-test for ecosystem services in plots of barley as affected by cultivar in Dasht-e Naz, Sari 
(Mazandaran province) 

P- value T-value 
 عذد تی

      Average + SD 
 ±   د خطبی استبًذاس
 هیبًگیي

Cultivar     Sampling 
صهبى   time                    سقن

 ثشداسی ًوًَِ

Service 
 خدمت

0.57ns 1.41 2.22±0.33 
1.99±0.17 

Sahra 
Nanius 

 

 تشسیت کشثي خبک 
Carbon sequestration in soil (t. ha-1) 

 

0.21ns -1.84 14.79±1.87 
16.13±1.41 

Sahra 
Nanius 

 

 تَلیذ اکسیژى
O2 production (t. ha-1) 

0.0001** 8.46 1.28±0.13 
1.13±0.16 

Before sowing 
After harvesting 

 هبدُ آلی
Organic matter (%) 

 
0.0001** 18.31 66.48±15.94 

34.72±10.31 
Before sowing 
After harvesting 

 تٌفس هیکشٍثی
Microbial respiration 
 (mg CO2 per kg of soil per day) 

0.0001** 19.43 1.91±0.74 
1.48±0.75 

Before sowing 
After harvesting 

 هیبًگیي ٍصًی قطش خبکذاًِ ّب
Mean weight diameter (mm) 

 
0.0001** 6.15 3.25±0.39 

2.69±0.38 
Before sowing 
After harvesting 

 هیبًگیي ٌّذسی قطش خبکذاًِ ّب
Geometric mean particle (mm) 

 
0.08ns -1.80 12.32±1.56 

13.42±1.18 
Sahra 
Nanius 

 صیست تَدُ
Biomass (t. ha-1) 

0.15** -8.43 3.82±0.07 
4.44±0.17 

Sahra 
Nanius 

 عولکشد داًِ
Grain yield(t.ha-1) 
 

0.18ns -0.10 14.47±0.38 
14.50±0.60 

Sahra 
Nanius 

 پشٍتئیي داًِ
Grain protein (%) 

 
0.88ns 0.34 7.60±4.08 

7.00±3.97 
Sahra 
Nanius 

 فشاٍاًی کشم خبکی
Earthworm abundance per m2 

ns ، * ثِ تشتیت عذم ٍجَد اختلاف هعٌی  داس ٍ اختلاف هعٌی  داس دس سطَح احتوبل پٌج ٍ یک دسصذ**: و 
ns, * and **: non-significant difference, the significant difference at 5 and 1 % of probability level 
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3
 

 

 
جذٍل 

3.
ًتبیج کوّی  سبصی خذهبت ثَم  سبصگبى دس کطت ثَهْبی جَ دس دضت ًبص سبسی 

(
استبى هبصًذساى

) 
Table 3. Q

uantification results of ecosystem
 services in barley agroecosystem

s of D
asht-e N

az, Sari (M
azandaran province) 

فشاٍاًی کشم خبکی
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2)
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G
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-1)
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O
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-1)
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M
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M
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تٌف
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respiration
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(

m
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2  per 

kg of soil per 
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تٌف

قجل اص کبضت
 M

icrobial 
respiration

 
before 
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(

m
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O
2  per 

kg of soil per 
day)

  

ضوبسُ 
قطعِ
 N
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یم
گ
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س
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قطش 
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یم
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9
 

14.00
 

4.25
 

12.64
 

3.09
 

3.27
 

2.42
 

2.82
 

15.16
 

1.28
 

1.41
 

1.71
 

39.81
 

59.64
 

9
 

4
 

-
 

-
 

14.58
 

2.94
 

3.27
 

1.05
 

1.52
 

17.66
 

0.98
 

1.17
 

2.09
 

29.49
 

52.04
 

12
 

6
 

14.80
 

3.84
 

11.61
 

3.18
 

3.77
 

1.38
 

1.73
 

13.92
 

1.26
 

1.37
 

1.98
 

21.66
 

42.41
 

17
 

13
 

15.20
 

4.60
 

13.01
 

3.40
 

3.70
 

2.31
 

2.79
 

15.68
 

1.17
 

1.22
 

2.67
 

54.95
 

91.40
 

18
 

11
 

14.22
 

3.81
 

11.19
 

3.08
 

3.19
 

2.33
 

2.69
 

13.42
 

1.32
 

1.44
 

2.34
 

42.85
 

85.36
 

19
 

3
 

14.36
 

4.46
 

12.39
 

2.16
 

2.24
 

0.31
 

0.78
 

14.86
 

1.00
 

1.18
 

1.81
 

31.63
 

65.32
 

21
 

7
 

14.42
 

4.19
 

12.57
 

2.97
 

3.28
 

1.63
 

2.05
 

15.12
 

1.16
 

1.29
 

2.10
 

36.73
 

66.02
 

هیبًگیي
 M

ean
 

 

ارزیابی، کمّی سازی و  ....
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با  در خاک زمین های زراعی به طور مستقیم 
مدیریت زراعی )کوددهی و تغذیه گیاهی( در 
اقدامات در زمین های  این  ارتباط است، زیرا 
فیزیکی، شیمیایی و  زراعی روی خصوصیات 
ای  مطالعه  در  گذارد.  می  تأثیر  خاک  زیستی 
در استان گلستان بیشترین میزان انباشت کربن 
خاک مزارع جو )1936 کیلوگرم در هکتار( در 
بخش شرقی و شمال شرقی شهرستان گمیشان 
و کمترین میزان در بخش های جنوبی و غربی 
شهرستان گمیشان )774- کیلوگرم در هکتار( 

.)Mokarrary Kor et al., 2021(مشاهده شد
پتانسیل انباشت کربن در گیاه

اندام  کربن  انباشت  میزان  مطالعه  این  در 
نشد  دار  معنی  مختلف  ارقام  در  گیاه  هوایی 
نتایج مندرج در جدول 3  براساس  )جدول2(. 
انباشت کربن اندام گیاهی از  بیشترین پتانسیل 
به میزان 6/20 تن در هکتار و  قطعه  جو 12 
کمترین میزان از قطعه 19  جو به میزان 4/69 
به   12 قطعه  در  آمد.  دست  به  هکتار  در  تن 
دلیل علوفه ای بودن، گیاهان با تراکم بیشتری 
و  بودند  شده  کشت  دیگر  قطعات  به  نسبت 
کربن  و  زیست توده  مستقیم  رابطه  باتوجه  به 
ذخیره شده در اندام گیاهی، این قطعه بیشترین 
 پتانسیل انباشت کربن در اندام گیاهی را داشت. 
که  شد  مشاهده  دیگر  پژوهشی  در  همچنین 
مزارع  گیاهی  ترسیب  پتانسیل  میزان  بیشترین 
جو )2369 کیلوگرم در هکتار( در مزارع بخش 
های جنوبی شهرستان گمیشان و کمترین میزان 
)993 کیلوگرم در هکتار( از بخش های شمالی 
 Mokarrary( آمد  دست  به  گمیشان  شهرستان 

.)Kor et al., 2021

تنفس میکروبی خاک

تنفس  در  را  داری  معنی  تفاوت  نتایج 
نشان  جو  مختلف  قطعات  و  ارقام  میکروبی 
داد )جدول 2(. براساس نتایج، بیشترین میزان 
تنفس میکروبی قبل از کشت و بعد از برداشت 
محصول از قطعه 18 به ترتیب )91/40 و 54/95 
کیلوگرم  هر  به ازای  دی اکسیدکربن  میلی گرم 
خاک در روز( و کمترین تنفس میکروبی قبل 
از کشت و بعد از برداشت محصول از قطعه 
17)42/41 و 21/66 میلی گرم دی اکسیدکربن 
دست  به  روز(  در  خاک  کیلوگرم  هر  به ازای 
کشت  سابقه  باتوجه  به   .)3 )جدول  آمد 
قطعات، افزودن کود دامی سبب افزایش مواد 
فعالیت  افزایش  نتیجه  در  و  خاک  به  غذایی 
ریزجانداران در قطعات 18 و 19 شده است. 
کود دامی با داشتن عناصر غذایی بیشتر سبب 
بردن  بالاتر  نیز  و  میکروبی  جمعیت  افزایش 
میزان تجزیه مواد آلی موجود در خاک و در 
استفاده  برای  موجود  مواد  بودن  بیشتر  نتیجه 
خاطر  همین  به  و  شده  خاک  ریزجانداران 
میزان تنفس میکروبی خاک را در این قطـعات 
است.  یافته  افزایش  دیگر  قطعات  به  نسبت 
تغییــرات  خــاک  میکروبی  خصوصــیات 
و  می کنــد  منعکس  را  خاک  بستر  کیفیت 
زیستی  شاخص  به عنوان  توانند  می  بنابراین 
گیرند(  قرار  مـورداستفـاده  خاک  سـلامت 
اثر سه  al., 2009 Meriles et(. در مطالعه ای 

گیاهان  از  استفاده  با  زراعی  مختلف  تناوب 
دو  در  یولاف  و  لوپین  گندم،  ذرت،  سویا، 
سامانه کاشت بدون خاکو رزی و خاکورزی 
شد.  بررسی  خاک  های  ویژگی  بر  متداول 
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نتایج نشان داد که میزان CO2 متصاعد شده از 
بقایای لوپین 13 درصد بیشتر از بقایای گندم 
به  نسبت  لوپین  تجزیه  بالای  سرعت  و  بود 
گندم در هر دو روش خاکورزی سبب افزایش 
 Franchini et al.,( تنفس میکروبی خاک شد

.)2007

تغییرات ماده آلی

نتایج آزمون تی نشان داد که  مقدار ماده آلی 
قبل از کاشت )1/28 درصد( و پس از برداشت 
ارقام  کشت  زیر  قطعات  در  درصد(   1/13(
مختلف اختلاف معنی داری داشتند )جدول2(. 
بیشترین مقدار ماده آلی قبل از کاشت و بعد از 
برداشت محصول از قطعات 9 و 19 به ترتیب 
و  درصد   1/32  ،1/28  ،1/44  ،1/41 میزان  به 
کمترین مقدار ماده آلی قبل از کاشت و بعد از 
برداشت محصول از قطعه 12 به میزان 1/17 
بررسی سابقه  با  و 0/98 درصد مشاهده شد. 
کشت قطعات مشخص شد که کود آلی قبل از 
کاشت بذرها به قطعه 19 اضافه شده بود و نیز 
از کشت جو  قبل  تناوب گندم- سویا  اجرای 
در آن باقی  گذاشتن بقایای گیاه سویا موجب 
شد که این قطعه ماده آلی بیشتری داشته باشد. 
در حالی که در قطعه 12 با تناوب ذرت - گندم 
بقایای گیاهی  در سال قبل از کشت جو، کل 
مزرعه  از  کامل  طور  به  ذرت  زیست توده  و 
خارج شده بود. گزارش شده است که تناوب 
مزیت  دارای  بلندمدت  یا  و  کوتاه مدت  های 
محیطی   - اقتصادی  مشخص  و  فراوان  های 
تمامی  بطن  در  مزایا  این  از  بعضی  باشد.  می 
به  دیگر  برخی  است.  نهفته  تناوبی  الگوهای 
نوع گیاه زراعی، مدت زمان اجرای تناوب و نیز 

به نوع فن آوری به کارگرفته شده در آن مانند 
نوع خاکورزی و یا نحوه ي مبارزه با آفات و 
رود  می  انتظار  بنابراین  دارد.  بستگی  امراض 
غیرزراعی  زراعی-  عوامل  مناسب  انتخاب  با 
تناوب  اثر  سال(،  )گیاه-  تناوبی  نظام  یک  در 
به صورت مثبت بروز نموده و اثرات نامطلوب 
 Crookston et al.,( نظام زراعی را کاهش دهد
1991(. ماده آلی خاک شامل مانده های گیاهی 

و جانوری در مراحل گوناگون تجزیه، سلول 
ها و بافت های ریزجانداران خاک و هوموس 
است که یکی از شاخص های کیفیت و توان 
تولید خاک به شمار می رود. هرچند کشت وکار 
مداوم و متمرکز موجب ازدست رفتن یا کاهش 
.)Ding et al., 2002( کربن آلی خاک می شود

فراوانی کرم های خاکی

براساس نتایج مندرج در جدول 3، بیشترین 
و کمترین تعداد کرم های خاکی به ترتیب به 
13 و 3 عدد در مترمربع از قطعات 18 و 21 به 
دست آمد. اصولافًعالیت های کرم های خاکی 
تأثیر  بوم سازگان  خدمات  از  بسیاری  ارائه  بر 
می گذارد. از سویی نوع استفاده از زمین می 
تواند به شدت بر فراوانی کرم های خاکی و در 
بگذارد.  تأثیر  خاک  مرتبط  کارکردهای  نتیجه 
تا 700 عددکرم  خاکی  بین 21  پژوهشی  در 
382عدد  تا   14 و  علفزارها  از  مترمربع  در 
شد مشاهده  سیب  های  باغ  در  مترمربع   در 

.)Rüdisser et al., 2021( 
تولید اکسیژن

اکسیژن  تولید  نظر  از  که  داد  نشان  نتایج 
ارقام مختلف جو تفاوت معنی داری  بین  در 
وجود ندارد )جدول 2(.نتایج مندرج در جدول 

ارزیابی، کمّی سازی و  ....
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3 نشان داد که بیشترین تولید اکسیژن به میزان 
کمترین  و   12 قطعه  از  هکتار  در  تن   17/66
به   19 قطعه  از  هکتار  در  تن   13/42 میزان 
دست آمد. قطعه 12 باتوجه  به علوفه ای بودن 
و کشت متراکم، عملکرد زیست توده بیشتری 
تولید  بنابراین  داشت  دیگر  قطعات  به  نسبت 
اکسیژن بیشتری هم در این قطعه حاصل شد.

پایداری خاکدانه ها

شاخص  میزان  داد  نشان  تی  آزمون  نتایج 
قطر  هندسی  میانگین  و  وزنی  میانگین 
خاکدانه ها قبل از کاشت و برداشت محصول 
 .)2 )جدول  داشتند  دار  معنی  تفاوت  جو 
و  بیشترین  ای،  مزرعه  نمونه برداری  براساس 
قطردر  وزنی  میانگین  شاخص  میزان  کمترین 
قبل از کشت و بعد از برداشت به ترتیب 2/82 
و 0/31  و 0/78   9 قطعه  از  میلی متر  و 2/42 
همچنین  شد.  محاسبه   21 قطعه  از  میلی متر 
میانگین  شاخص  میزان  کمترین  و  بیشترین 
هندسی قطردر قبل از کشت و بعد از برداشت 
به ترتیب 3/77 و 3/40 میلی متر از قطعه 17 و 
2/24 و 2/16 میلی متر از قطعه 21 حاصل شد 
)جدول 3(. اصولاً هرچه مقدار میانگین وزنی 
خاکدانه ها  نسبی  پایداری  باشد،  قطربزرگ تر 
هندسی  میانگین  افزایش  با  است.  بیشتر  نیز 
کاهش  خاکدانه ها  پایداری  خاک،  ذرات  قطر 
می یابد.از دلایل کاهش پایداری خاکدانه ها در 
تأثیر خاکورزی  به  انتهای فصل رشد می توان 
و فشردگی خاک در اثر رفت وآمد ماشین آلات 
در طی فصل اشاره کرد. در همین راستا نتایج 
کردن  مخلوط  که  داد  نشان  دیگر  ای  مطالعه 
بهبود  در  خاک،  با  جو  وکلش  درصدکاه  یک 

وضعیت توزیع اندازه خاکدانه ها بیشترین نقش 
را دارد، به نحوی که مقدار شاخص هایمیانگین 
وزنی قطر و میانگین هندسی قطردر حالت تر 
به ترتیب 87 و68/6 درصد و در حالت خشک 
به ترتیب33/6 و21درصد، نسبت به تیمارشاهد 

.)Mahmood Abadi et al., 2016( بهبود یافت
خدمات حمایتی

تنوع زیستی حشرات

در این مطالعه3 حشره مفید با نام های مگس 
 گل سیرفیده)Syrphusribesii(، بال توری سبز
هفت  کفشدوزک  )Chrysoperla carnea(و   
 Coccinella septempunctata(ای نقطه 
جو  مزارع  در  میدانی  تحقیقات  Linnaeus(در 

مفید  عوامل  از  ها  کفشدوزک  شد.  مشاهده 
در بوم سازگان های کشاورزی هستند که نقش 
کنترل  و  تعادل  حالت  ایجاد  در  مهمی  بسیار 
بالک ها،  سفید  ها،  پسیل  ها،  شته  طبیعی 
لارو  و  ها  پروانه  تخم  ها،  کنه  ها،  زنجرک 
 Imami & Arbabi,(دارند از حشرات  تعدادی 
Mujib Haqqadam et al., 2009 ;2005(.امروزه 

کنترل زیستی به عنوان یکی از مهم ترین اجزای 
مدیریت آفات مطرح است. گونه های متعددی 
از دشمنان طبیعی در کاهش جمعیت شته ها 
می توان  ها  آن  رایج ترین  از  که  دارند  نقش 
 Van Driesche( حشرات پارازیتوئید را نام برد
Bellows, 1996 &(.در این پژوهش در برخی 

از قطعات حشره بال توری سبز مشاهده شد. 
مناسب  از  یکی  به عنوان  مفید  حشره  این  از 
آفات  تلفیقی  کنترل  در  طبیعی  دشمنان  ترین 
باعث  که  ویژگی  مهم ترین  می گردد.  استفاده 
شکارگرهای  جزء  سبز  توری  بال  شود  می 
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مـؤثر به حساب آید پرخوری و پلی فاژ بودن 
ها  آن  خوب  مقاومت  نیز  و  ها  آن  لاروهای 
 et(است ها  آفـت کش  از  بسیاری  مقابـل  در 
مطالعه،  این  در   .)al., 2004 Rezaei Stelzl

بالاترین شاخص تنوع حشرات شانون - واینر 
با میانگین2/37 و 2/20 به ترتیب برای قطعات 
آن  مقادیر  کمترین  و  شد  محاسبه   18 و   19
میانگین 2/05 و 2/12  با  در قطعات 9 و 21 
این  چه  هر  اصولاً   .)4 )جدول  آمد  دست  به 
این  هرچه  و  کمتر  تنوع  باشد،  کم  شاخص 
و  ای  گونه  غنای  تنوع،  باشد،  بیشتر  شاخص 
یکنواختی بیشتر است. از طرف دیگر، شاخص 

یکنواختی معیار فراوانی گونه ها و دسته های 
یک  تا  صفر  دامنه  با  ای  جامعه  در  مختلف 
باشد،  به صفر  نزدیک  یکنواختی  وقتی  است. 
بیشتر افراد به یک یا چندگونه تعلق دارند. در 
مطالعه حاضر، یکنواختی بین 0/98 از قطعه 12 
تا 0/89 از قطعه 9 متغیر بود. همچنین، در این 
از  سیمپسون  مقدار شاخص  بیشترین  مطالعه، 
قطعه 9، به میزان 0/137 و کمترین مقدار این 
شاخص از قطعه 18، به میزان0/115 محاسبه 
شد. مقدار بالای این شاخص ارزش گونه ها 
و  بیشترین  مطالعه  این  در  دهد.  می  نشان  را 
ترتیب  به  مارگالف  شاخص  میزان  کمترین 

4 
 

 (استبى هبصًذساى)ّبی تٌَع صیستی حطشات دس قطعبت جَ دس دضت ًبص سبسی   هقبدیش ضبخص.4جذٍل 
Table 4. Insect biodiversity indices in barley plots of Dasht-e Naz, Sari (Mazandaran province) 

 مىهىیک
Menhinick 

 مارگالف
Margalef 

 یکىًاختی
Uniformity 

 سیمپسًن
Simpson 

 يایىر- شاوًن
Shannon- 
Weiner 

 شمارٌ قطعٍ
Number of 
plot 

2.13 1.21 0.89 0.137 2.05 9 

2.17 1.42 0.98 0.120 2.15 12 

2.01 1.22 0.96 0.123 2.12 17 

2.15 1.23 0.95 0.115 2.20 18 

2.23 1.33 0.92 0.118 2.37 19 

2.02 1.24 0.97 0.119 2.14 21 

 میاوگیه 2.17 0.122 0.94 1.27 2.11

Mean 

 

5 
 

 (استبى هبصًذساى) هقبدیش ضبخص ّبی تٌَع صیستی گیبّبى ّشص دس قطعبت جَ دس دضت ًبص سبسی .5جذٍل 
Table 5. Weed biodiversity indices in barley plots of Dasht-e Naz, Sari (Mazandaran province) 

 مىهىیک
Menhinick 

 مارگالف
Margalef 

 یکىًاختی
Uniformity 

 سیمپسًن
Simpson 

 يایىر- شاوًن
Shannon- 
Weiner 

 شمارٌ قطعٍ
Number of 
plot 

5.52 2.85 0.73 0.047 2.36 9 

4.82 2.34 0.84 0.045 2.65 12 

4.77 2.29 0.76 0.047 2.41 17 

5.44 2.74 0.80 0.044 2.59 18 

5.08 2.35 0.74 0.035 2.39 19 

4.84 2.37 0.82 0.046 2.59 21 

 میاوگیه 2.49 0.044 0.90 2.49 5.07

Mean 

 

ارزیابی، کمّی سازی و  ....
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قطعات 19 و 2/01 حاصل  از  2/23 و 2/01 
شد. بیشترین و کمترین مقادیر شاخص غنای 
گونه های منهنیک با 1/42، 1/21 به ترتیب از 

قطعات 12 و 9 به دست آمد )جدول 4(.
تنوع زیستی گیاهان  هرز

برداری،  نمونه  از  حاصل  نتایج  راساس    

بیشترین شاخص تنوع شانون - واینر با میانگین 
های 2/65، 2/59 و 2/59 به ترتیب از قطعات 
12، 18 و 21 به دست آمد و کمترین مقادیر 
این شاخص از قطعه 9 با میانگین 2/36 محاسبه 
بیشترین  که  داد  نشان  ها  بررسی  نتایج  شد. 
میزان شاخص منهنیک در قطعات 9 و 18 به 
ترتیب با 2/85، 2/74 و کمترین میزان شاخص 
منهنیک برابر با2/29 از قطعه 17 به دست آمد. 
همچنین بیشترین میزان شاخص سیمپسون در 
و   9 قطعات  به   0/047 ترتیب  به  جو،  مزارع 
17 و کمترین مقدار از این شاخص به ترتیب 
0/035 به قطعه 19 تعلق داشت. براساس نتایج 
مندرج در جدول 5، بیشترین و کمترین میزان 
 ،)0/84(  12 قطعات  در  ترتیب  به  یکنواختی 
نشان  نتایج  آمد.همچنین  دست  به   )0/73(  9

داد که بیشترین میزان تنوع گونه ای بر اساس 
به   5/44 و   5/52 با  برابر  مارگالف  شاخص 
ترتیب متعلق به قطعات 9 و 18 بود )جدول 
نشان دهنده  مارگالف  شاخص  بودن  بالا   .)5
تنوع بالای گونه ای در این قطعات می باشد.
از مهم ترین  به عنوان یکی  تنوع زیستی  اصولاً 
در  پایداری  افزایش  و  ایجاد  در  مؤثر  عوامل 
تنوع  اهمیت  است.  شده  شناخته  کشاورزی 
مواد  تولید  از  فراتر  کشت بوم ها  در  زیستی 
مواد  نظیر گردش  مثبتی  اثرات  و  بوده  غذایی 
بیماری ها و گیاهان هرز  آفات،  غذایی، مهار 
را در بر دارد. هرچند در نگاه اول به گیاهان 
هرز به عنوان عامل خسارت زا و کاهش دهنده 
محصول نگریسته می شود اما وجود آنها تا قبل 
ارائه دهنده  می تواند  اقتصادی  آستانه  سطح  از 

خدمات متعددی باشد.
تریتیکاله

خدمات تأمینی

براساس نتایج )جدول 6( میزان عملکرد دانه 
به  تریتیکاله در قطعه 26، 3/53 تن در هکتار 
دست آمد.همچنین بیشترین میزان زیست توده 

6 
 

 (استبى هبصًذساى)ثَم ّبی تشیتیکبلِ دس دضت ًبص سبسی   ًتبیج کوّی  سبصی خذهبت ثَم  سبصگبى دس کطت.6جذٍل 
Table 6. Quantification results of ecosystem services in triticale agroecosystems of Dasht-e Naz, Sari 

 (Mazandaran province) 
فشاٍاًی کشم 
 خبکی
Abundance 
of 
earthworms 
(m2) 

پشٍتئیي 
 داًِ
Grain 
protein 

 )%(
 

عولکشد 
 داًِ
Grain 
yield 
(t. ha-

1) 

 صیست تَدُ
Biomass 
 (t. ha-1) 

 تَلیذ اکسیژى
O2 

production 
(t. ha-1) 

هبدُ آلی 
خبک ثعذ 

اص 
 ثشداضت
Soil 
OM 
after 

harvest 
)%( 

 

هبدُ آلی 
خبک قجل 
 اص کبضت

Soil 
OM 

before 
planting 

)%( 

 تشسیت کشثي
Carbon 
sequestration 
(t. ha-1) 

تٌفس 
هیکشٍثی ثعذ 
 اص ثشداضت
Microbial 
respiration 
after 
harvest 

(mg CO2 
per kg of 
soil per 
day) 

 

تٌفس 
هیکشٍثی قجل 
 اص کبضت
Microbial 
respiration 
before 
planting 

(mg CO2 
per kg of 
soil per 
day) 

 

ضوبسُ 
 قطعِ
Number 
of plot 

5 - - 13.39 16.07 1.32 1.44 2.03 22.67 42.84 16 

3 11.85 3.53 12.07 14.49 1.20 1.35 1.87 28.40 51.99 26 

 هیبًگیي 47.42 25.53 1.95 1.39 1.26 15.28 12.73 3.53 11.58 4
Mean 
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تریتیکاله علوفه ای 13/39  قطعه 16  از  گیاهی 
تن در هکتار به دست آمد. نتایج پژوهشی نشان 
داد که  بیشترین عملکرد دانه وعملکردزیستی 
تریتیکاله به ترتیب برابر5641/33 و 19013/66 
کیلوگرم درهکتاراست)Salehi et al., 2018(. در 
پژوهشی دیگر عملکرد دانه تریتیکاله در بین لاین 
های مورد آزمایش از 5475-7196 کیلوگرم در 
دانه در  بیشترین عملکرد  بود که  متغیر  هکتار 
لاین  از  دانه  عملکرد  کمترین  13X2-3و  لاین 
 .)Aydoğan et al., 2010(شد حاصل   14X1-1

میزان پروتئین دانه 11/85 درصد محاسبه شد 
)جدول 7(. در پژوهشی بیشترین میزان پروتئین 
نخودفرنگی  تریتیکاله+  مخلوط  کشت  از  دانه 
از کشت خالص  هم  میزان  کمترین  و   12/76
 Salehi et al.,( آمد  به دست  تریتیکاله 11/96 

.)2018

خدمات تنظیمی 

انباشت کربن در خاک

انباشت کربن در  بیشترین و کمترین میزان 
خاک از قطعه 16 )2/03 تن در هکتار( و قطعه 
26 )1/87 تن در هکتار( به دست آمد )جدول 
آلی کل، یک شاخص مهم  6(. محتوای کربن 
از کیفیت خاک است که بر کارکردهای مختلف 
خاک ازجمله بهره وری اولیه و تنظیم آب وهوا و 
 Bünemann( خدمات بوم سازگان تأثیرگذار است
  .)et al., 2018; Van de Broek et al., 2019

اقدامات مدیریتی تقویت ذخایر کربن آلی خاک 
زراعی،  مختلف  های  تناوب  کوددهی،  مانند 
کشت گیاهان پوششی و خاکورزی کاهش یافته 
 .))Rump et al., 2018; Don et al., 2018می باشند
علاوه بر روش های استفاده از زمین کشاورزی، 

برای  اصلی  متغیرهای  معتدل،  مناطق  در 
ذخیره سازی کربن آلی خاک عبارت اند از بافت 
خاک، رژیم آب خاک، فعالیت زیستی، نسبت 
 pH ،خاک، محتوای کل کربن آلی خاک C/N

خاک، آب وهوا، پوشش گیاهی و همچنین سابقه 
کاربری زمین )Vos et al., 2018(. سابقه کشت 
قطعات 16 و 26 قبل از کشت تریتیکاله نشان 
گندم-  زراعی   تناوب  ترتیب  به  که  دهد  می 
ذرت و آیش- آیش در آن قطعات اجرا شده 
است. هر دو گیاه گندم و ذرت به طور کامل 
از مزرعه برداشت و تقریباً کل زیست تودهآن 
مقدار  بنابراین  است،  شده  خارج  زمین  از  ها 
یابد.  می  کاهش  خاک  در  شده  ذخیره  کربن 
انباشت کربن می توان  از دلایل دیگر کاهش 
به شخم زمین در هنگام آماده سازی بستر بذر 
اشاره کرد که باعث جلوگیری از انباشت کربن 
در خاک می گردد. همچنین در قطعه 16 میزان 
دلیل  به  خاک  آلی  کربن  کاهش  و  هدررفت 
کشت علوفه ای و حفظ پوشش سطح خاک 

کمتر بود.
تنفس میکروبی خاک

میزان  بیشترین   ،)6 )جدول  نتایج  براساس 
تنفس میکروبی قبل از کشت و بعد از برداشت 
محصول از قطعه 26 به ترتیب )51/99 و 28/40 
کیلوگرم  هر  به ازای  دی اکسیدکربن  میلی گرم 
خاک در روز( و کمترین تنفس میکروبی قبل 
قطعه  از  برداشت محصول  از  بعد  و  از کشت 
16 )42/84 و 22/67 میلی گرم دی اکسیدکربن 
به ازای هر کیلوگرم خاک در روز( به دست آمد 
از مهم ترین عوامل مؤثر بر تنفس میکروبی خاک 
و ساختار  به درجه حرارت، رطوبت  توان  می 

ارزیابی، کمّی سازی و  ....



92

»نشریه پژوهش های کاربردی زراعی« دوره 35 - شماره 4-  پیایند 137 زمستان  1401 

پوشش گیاهی اشاره کرد که این عوامل تحت تأثیر 
می  مدیریت  شیوه  و  کشاورزی  های  فعالیت 
دی اکسیدکربن  جریان  میکروبی  تنفس  باشد. 
)CO2( است که از خاک به جوّ منتشر می شود و 
 Hursh et(جزء اصلی چرخه جهانی کربن است
al., 2017(. تنفـس میکـروبی به مقدار و کیفیت 

کربن آلی خـاک مـربـوط است زیرا تجـزیـه 
اصـلی  منـبع  میـکروبی،  فعالیت  از  ناشـی 
 Numa et al., 2021;( تنفـس میکـروبی اسـت
کشاورزی  زمین های  در   .)Yan et al., 2018

زراعی  مدیریت  بیشتر تحت تأثیر  زنده  عوامل 
طرفی  از  می گیرد.  قرار  خاکورزی  جمله  از 
کاربرد فناوری کشاورزی بر خواص زیستی و 
فیزیکی خاک تأثیر می گذارد و منجر به تغییر 
حرارتی  جریان  آب،  نگهداری  ظرفیت  در 
و  اکسیژن  دردسترس بودن  تخلخل،  خاک، 
مقدار و توزیع عمودی کربن آلی خاک می شود 
این خصوصیات خاک   .)Jakab et al., 2017(
به طور مستقیم بر دمای خاک و محتوای آب 
خاک تأثیر می گذارد. سایر جنبه های مدیریت 
نیز بر تنفس میکروبی و حتی رابطه بین تنفس 
میکروبی و محتوای آب خاک تأثیر گذار است 

.)Moinet et al., 2019(
تغییرات ماده آلی

ماده  مقدار  بیشترین  که  داد  نشان  نتایج 
با  برداشت  از  بعد  و  کاشت  از  قبل  در  آلی 
میزان 1/44 و 1/32 به قطعه 16 تعلق داشت 
 1/35 با  آلی  ماده  مقدار  کمترین  همچنین  و 
)جدول  شد  حاصل   26 قطعه  از   1/20 و 
اقدامات  از  ناشی  خاک  آلی  ماده  کاهش   .)6
کارکرد  و  کیفیت  تنزل  و  فشرده   کشاورزی 

که   )Shrestha et al., 2015( باشد  می  خاک 
تأثیر  غذایی  مواد  تولید  بلندمدت  پایداری  بر 
مدیریت  شیوه های  اتخاذ  با  می گذارد.  منفی 
سلامت  ارتقای  جهت  هدفمند  کشاورزی 
درازمدت  در  خاک  آلی  ماده  محتوای  خاک، 
 .)Kirkby et al., 2013(حفظ یا افزایش می یابد
محققان استدلال کرده اند که خاک هایی با مواد 
به  نسبت  را  بیشتری  آب  میزان  بیشتر،  آلی 
خاک هایی با مواد آلی کم می توانند حفظ کنند 
و محصولات را از تلفات ناشی از گرمای شدید 
 Iizumi & Wagai,(و خشکسالی محافظت کنند
سویی  از   .)2019; Carminati & Javaux, 2020

بر  گسترده ای  به طور  خاکورزی  های  روش 
خواص زیستی، شیمیایی و فیزیکی تأثیرگذار 
است. کشاورزی بدون شخم از هرگونه اختلال 
کاشت  از  ناشی  اختلال  از  به غیر  سطح خاک 
این  و   )Bai et al., 2018( می کند  جلوگیری 
عمل حفاظتی افزایش فعالیت های زیستی خاک، 
چرخه مواد مغذی، پایداری خاکدانه ها و محتوای 
دارد  بهمراه  سطحی  خاک  در  خاک  آلی  کربن 

.)Assunção et al., 2019; Bai et al., 2018(
فراوانی کرم های خاکی

بیشترین و کمترین تعداد کرم های خاکی 
به ترتیب به 5 و 3 عدد در مترمربع از قطعات 
6(.کاهش  )جدول  آمد  دست  به   26 و   16
فراوانی کرم های خاکی این مزارع می تواند به 
خاکو رزی، کاربرد کودهای شیمیایی و سموم 
و فشردگی خاک در اثر رفت وآمد ماشین آلات 
مرتبط باشد. مشاهده تنوع و فراوانی کرم های 
امکان  زمین  مختلف  های  کاربری  در  خاکی 
 Fusaro et(بهبود کیفیت خاک را نشان می دهد
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al., 2018; Lavelle et al., 2014(. نوع کاربری، 

جوامع  آب وهوایی،  شرایط  و  مدیریتی  روش 
کرم خاکی را در منطقه تعیین می کند و عواملی 
مانند مقدار، محتوای ماده آلی خاک، محتوای 
رس و بافت خاک بر ترکیب آن ها در مزرعه 
 Palm et al., 2013; Birkhofer( تأثیرگذار است

.)et al., 2012

تولید اکسیژن

بیشترین  که  داد  نشان  بررسی  این  نتایج 
در  تن   16/07(  16 قطعات  از  اکسیژن  تولید 
هکتار( و کمترین میزان تولید اکسیژن از قطعه 
26 )14/49 تن در هکتار( مشاهده شد. افزایش 
تولید اکسیژن در این قطعه، نتیجه کشت علوفه 
هنگام  قطعه  این  در  باشد.  می  محصول  ای 
بیشتری در نظر گرفته  کاشت بذر تراکم بوته 
شده بنابراین زیست توده تولیدی بیشتر، سبب 
افزایش تولید اکسیژن بیشتر در قطعه 16 شد 
پژوهشی  نتایج  راستا  همین  در   .)6 )جدول 
میزان  کمترین  و  بیشترین  که  داد  نشان  دیگر 
تولید اکسیژن گندم به  ترتیب به میزان 13/43 
تن   10/69 و  کلکتور   رقم  از  هکتار  در  تن 
تیرگان حاصل گردید. دلیل  از رقم  در هکتار 

افزایش تولید اکسیژن در رقم کلکتور افزایش 
بیشتر آن نسبت  ارتفاع و زیست توده گیاهی 
 et al., 2023 Koozehgar(بود دیگر   ارقام  به 

.)Kaleji

پایداری خاکدانه ها

بیشترین  ای،  نمونه برداری مزرعه  براساس 
وزنی  میانگین  شاخص  میزان  کمترین  و 
از  بعد  و  کشت  از  قبل  در   )MWD(قطر
از  میلی متر   1/42 و   1/85 ترتیب  به  برداشت 
قطعه 26 و 1/53 و 1/22 میلی متر از قطعه 16 
حاصل شد. همچنین بیشترین و کمترین میزان 
شاخص میانگین هندسی قطر)GMD(در قبل از 
کشت و بعد از برداشت به ترتیب 3/24 و 2/95 
میلی متر از قطعه 26 و 3/15 و 2/81 میلی متر از 
قطعه 16 محاسبه شد )جدول 7(. در بسیاری 
کشاورزی  بوم سازگان های  در  مطالعات  از 
کربن  خاکدانه ها،  پایداری  خاکدانه ها،  توزیع 
تحت تأثیر  را  خاکدانه  با  مرتبط  خاک  آلی 
جمله  از  زمین  مدیریت  مختلف  شیوه های 
بوم سازگان های  تبدیل  کوددهی،  خاکورزی، 
گزارش  بالعکس  و  کشت بوم ها  به  طبیعی 
 Garland et al., 2017; Jiang et al.,( کردند 

1 
 

 (استان مازودران) وتایج کمّی  سازی خدمات بًم  سازگان در کشت بًم َای تریتیکالٍ در دشت واز ساری .7جديل 
Table7. Quantification results of ecosystem services in triticale agroecosystems of Dasht-e Naz, Sari 

 (Mazandaran province) 
 پایداری خاکداوٍ َا
Aggregate stability 
(mm) 

 شمارٌ قطعٍ
Number of plot 

میاوگیه َىدسی قطر 
  بعد از کاشتخاکداوٍ

GMD 
after harvest 

میاوگیه َىدسی قطر 
  قبل از کاشتخاکداوٍ

GMD 
before planting 

میاوگیه َىدسی قطر 
  بعد از برداشتخاکداوٍ

MWD 
after harvest 

میاوگیه َىدسی قطر 
 خاکداوٍ قبل از کاشت
MWD 
before planting 

 

2.81 3.15 1.22 1.53 16 
2.95 3.24 1.42 1.85 26 
 میاوگیه 1.69 1.32 3.23 2.82

Mean 

 

ارزیابی، کمّی سازی و  ....
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اثرات  که  داد  نشان  ای  مطالعه  نتایج   .)2017

خاکدانه ها  پایداری  بهبود  باعث  ریزوسفر 
 MWD قطر  میانگین وزنی  می شود. همچنین، 
خاکدانه های   GMD قطر  هندسی  میانگین  و 
از  بیشتر  به طور معنی داری  خاک ریزوسفری 
یافته ها  این  بود.  غیر ریزوسفری  خاکدانه های 
بالایی  پتانسیل  گیاه  ریشه های  که  داد  نشان 
افزایش  پایداری ساختاری خاک،  تنظیم  برای 
مقاومت به فرسایش خاک و جذب کربن آلی 

.)Li et al., 2020( دارند
خدمات حمایتی

تنوع زیستی حشرات

غیر  و  مفید  حشره  مطالعه4  این  در 
مگس  های  نام  با  تریتیکاله  مزارع  در  آفت 
توری  )Syrphusribesii(،بال  سیرفیده  گل 
کفشدوزک   ،)Chrysoperla carnea(سبز
 Coccinella septempunctata(ای نقطه  هفت 
 Apis ellifera( زنبورعسل  و   )Linnaeus

شد.  مشاهده  میدانی  تحقیقات  در   )mellifica
اثر  بر  تواند  می  مفید  حشرات  افزایش  این 
ای  علوفه  و  شبدر  تریتیکاله+  مخلوط  کشت 
در  باشد.  قطعه  این  در  تریتیکاله  بودن کشت 
گیاهان هرز صورت  با  مبارزه  هیچ  قطعه  این 

حشرات  میزبان  گیاهان   این  و  بود  نگرفته 
بودند، بنابراین تعداد حشرات بیشتری در این 
دهد  می  نشان  ها  بررسی  شد.  مشاهده  قطعه 
بال توری سبز و زنبور پارازیتوئید از شته ها و 
حشرات کوچک دیگر تغذیه می کنند و زنبور 
پارازیتوئید طیف گسترده ای ازآفات کشاورزی 
پولک داران  بال  به خصوص  جنگلی  وآفات 
موجب  و  کشند  می  را  بال پوشان  وسخت 
 Quicke,(شوند هامی  آن  جمعیت  کاهش 
کنترل  در  حشرات  این  از  توان  می   .)2015

زیستی آفات استفاده کرد. همچنین مگس های 
دومین  به عنوان  زنبورها  از  پس  سیرفیده  بالغ 
گروه گرده افشان در گروه حشرات، از اهمیت 
ویژه ای برخوردار هستند)Barbir, 2015(. لارو 
اکثر گونه های این مگس شکارچی هستند و 
تعادل  حفظ  و  آفات  کنترل  در  مؤثری  نقش 
دارند کشاورزی  بوم سازگان های   طبیعی 
پژوهش  این  در   .)Haenke et al., 2009(
شانون-  حشرات  تنوع  شاخص  بیشترین 
مارگالف  شاخص  یکنواختی،  شاخص  واینر، 
و شاخص منهنیک به ترتیب با میانگین2/49، 
0/94، 1/45 و 2/88 از قطعه 16 به دست آمد. 
با   26 قطعه  از  سیمپسون  شاخص  بیشترین 

8 
 

 (استبى هبصًذساى)ّبی تٌَع صیستی دس قطعبت تشیتیکبلِ دس دضت ًبص سبسی   هقبدیش ضبخص.8جذٍل 
Table 8. Insect and weed biodiversity indices in triticale plots of Dasht-e Naz, Sari  

(Mazandaran province) 
 هٌٌْیک
Menhinick 

 هبسگبلف
Margalef 

 یکٌَاختی
Uniformity 

 سیوپسَى
Simpson 

 ٍایٌش- ضبًَى
Shannon- 
Weiner 

 ضوبسُ قطعِ
Number of 
plot 

تٌَع صیستی 
Biodiversity 

حطشات  16 2.49 0.088 0.94 2.88 1.45
Insect 

1.32 2.66 0.93 0.100 2.40 26  
  هیبًگیي   2.44 0.094 0.93 2.77 1.38
 ّشص گیبّبى 16 2.89 0.052 0.90 2.05 2.32

Weed 
2.15 1.92 0.74 0.048 2.40 26  
  هیبًگیي   2.64 0.050 0.82 1.98 2.23
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میانگین 0/100 حاصل شد )جدول 8(.
تنوع زیستی گیاهان هرز

برداری،  نمونه  از  حاصل  نتایج  براساس 
واینر،   - شانون  تنوع  شاخص  بیشترین 
شاخص  و  یکنواختی  شاخص  سیمپسون، 
ترتیب  به  منهنیک  و  مارگالف  گونه ای  تنوع 
 2/32  ،0/90  ،0/052  ،2/89 های  میانگین  با 
آمد و کمترین  به دست  از قطعه 16  و 2/05 
هرز  گیاهان  زیستی  تنوع  شاخص های  میزان 
با توجه   از قطعه 26 حاصل شد )جدول 8(. 
به کشت علوفه ای تریتیکاله در قطعه 16، از 
روش شیمیایی برای کنترل گیاهان هرز استفاده 
نشد. این عامل باعث فراوانی و تنوع گونه ای 
بیشتری در این قطعه شد. در مطالعه ای دیگر  
بالاترین میزان شاخص تنوع زیستی سیمپسون 
از مزارع تریتیکاله و کمترین از قطعات گندم 
بهاره حاصل شد)Sawicka et al., 2020(. اصولاً 
شاخص سیمپسون وضعیت تنوع زیستی یک 
احتمال  همچنین  و  کند  می  تعیین  را  منطقه 
انتخاب تصادفی دو نمونه از یک گونه را ثابت 
می   1-0 از  سیمپسون  شاخص  دامنه  می کند. 
باشد. هر چه نزدیک به یک باشد، تنوع زیستی 
نامحدود و نزدیک به صفر بدون تنوع زیستی 

و یا تنوع زیستی فقیرتر است.
ارزش گذاری خدمات در قطعات جو

و  بیشترین   9 جدول  نتایج  باتوجه  به 
کاه  و  علوفه  کارکرد  اقتصادی  ارزش  کمترین 
با  برابر  ترتیب  به   19 و   12 قطعات  از  جو 
92000000 و 46062500 ریال در سال برآورد 
شد. همچنین میزان ارزش اقتصادی علوفه هر 
 56864583/33 متوسط  طور  به  جو  هکتار 

ریال تعیین شد )جدول 9(. قطعه 12 به دلیل 
کشت علوفه ای بیشترین میزان تولید علوفه و 
در  علوفه  اقتصادی  ارزش  بیشترین  نتیجه  در 
بین قطعات دارا بود. نتایج نشان داد بیشترین 
جو  دانه  عملکرد  اقتصادی  ارزش  کمترین  و 
با 74980000  به ترتیب  از قطعات 18 و 19 
و  آمد  دست  به  سال  در  ریال   62103000 و 
میزان ارزش اقتصادی عملکرد دانه هر هکتار 
 68329600 متوسط  طور  به  جو  قطعات  از 

ریال تعیین شد. 
نتایج ارزش گذاری اقتصادی انباشت کربن 
میزان  به  ارزش  کمترین  و  بیشترین  داد  نشان 
از  ترتیب  به  ریال  و 71925000   87045000
قطعات 12 و 17 به دست آمد و میزان ارزش 
قطعات  از  هکتار  هر  کربن  انباشت  اقتصادی 
تعیین  ریال   77577500 متوسط  طور  به  جو 
کشت  باتوجه  به   12 قطعه   .)9 )جدول  شد 
علوفه ای، زیست توده بیشتری نسبت به قطعات 
دیگر داشت، بنابراین انباشت کربن بیشتری و 
ارزش اقتصادی بالاتری نسبت به سایر قطعات 

داشت. 
باتوجه  به نتایج جدول 9 بیشترین و کمترین 
ارزش اقتصادی ماده آلی به ارزش 26403000 
ریال از قطعه 12 و 19734000 ریال از قطعه 
اقتصادی  ارزش  متوسط  و  آمد  دست  به   21
میزان ماده آلی در هر هکتار 22223500 ریال 
دامی،  کود  مصرف  باتوجه  به  شد.  برآورد 
آن  بقایای  حفظ  و  قبل  سال  در  سویا  کشت 
در خاک، در قطعات 18 و 19 باعث شد که 
این قطعات ماده آلی بیشتر و در نتیجه ارزش 

اقتصادی بیشتری داشته باشند.

ارزیابی، کمّی سازی و  ....
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نتایج این پژوهش نشان داد که بیشترین و 
کمترین ارزش اقتصادی تولید اکسیژن به میزان 
194260000 ریال از قطعه 12 و 147620000 
ریال از قطعه 19 حاصل شد. قطعه 12 به دلیل 
گیاهی  زیست توده  میزان  ای،  علوفه  کشت 
بیشتری نسبت به قطعات دیگر داشت بر همین 
ارزش  و  بیشتر  اکسیژن  تولید  میزان  اساس 
اقتصادی بیشتری هم دارا بود. همچنین میزان 
از  هکتار  هر  اکسیژن  تولید  اقتصادی  ارزش 
قطعات جو در دشت ناز ساری به طور متوسط 
166283333/33 ریال در سال آزمایش تعیین 

شد )جدول 9(. 
فراوانی  اقتصادی  ارزش گذاری  نتایج 
بیشترین  که  دهد  می  نشان  خاکی  های  کرم 
خاکی  های  کرم  اقتصادی  ارزش  کمترین  و 
و   18 قطعه  از  ریال   157170000 میزان  به 
و  محاسبه شد   21 قطعه  از  ریال   36270000
کرم  فراوانی  اقتصادی  ارزش  میزان  متوسط 
های خاکی در هر هکتار از قطعات جو حدود 

92690000 ریال تعیین شد )جدول 9(. 

ارزش گذاری خدمات در قطعات تریتیکاله

و  بیشترین   10 جدول  نتایج  باتوجه  به 
کاه  و  علوفه  کارکرد  اقتصادی  ارزش  کمترین 
برابر  به ترتیب   26 و   16 قطعات  از  تریتیکاله 
سال  در  ریال   53357000 و   83687500 با 
هر  علوفه  اقتصادی  ارزش  میزان  شد.  برآورد 
متوسط  طور  به  تریتیکاله  قطعات  از  هکتار 
نتایج  همچنین  شد.  تعیین  ریال   68531250
نشان داد بیشترین ارزش اقتصادی عملکرد دانه 
قطعات  از  ساری  ناز  دشت  تریتیکاله  قطعات 
26 به میزان 40595000 ریال در سال به دست 

آمد. 
نتایج ارزش گذاری اقتصادی انباشت کربن 
میزان  به  ارزش  کمترین  و  بیشترین  داد  نشان 
از  ترتیب  به  ریال  و 74130000   81795000
قطعات 16 و 26 به دست آمد و میزان ارزش 
اقتصادی انباشت کربن هر هکتار از قطعات زیر 
 77962500 متوسط  طور  به  تریتیکاله  کشت 
ریال تعیین شد )جدول 10(. قطعه 16 باتوجه 
تولید  بیشتری  زیست توده  بودن،  علوفه ای   به 

9 
 

  (استبى هبصًذساى) ًتبیج اسصش گزاسی خذهبت ثَم  سبصگبى دس کطت ثَم ّبی جَ دس دضت ًبص سبسی . 9جذٍل
 ثش حست سیبل دس ّکتبس

Table 9. Valuation results of ecosystem services in barley agroecosystems of Dasht-e Naz, Sari (Mazandaran province) 
(Rials/ha) 

 فشاٍاًی کشم خبکی
Abundance of 
earthworms 

 

هبدُ آلی 
 خبک

Organic 
matter 

 تشسیت کشثي
Carbon 
sequestration 

 تَلیذ اکسیژى
O2 production 

 علَفِ ٍ کبُ

Fodder and 

Straw 

 عولکشد داًِ

Grain yield 

 ضوبسُ قطعِ
Number 

of patch 

108810000 20631000 73605000 166760000 52437500 69275000 9 

48360000 26403000 87045000 194260000 92000000 - 12 

72540000 20631000 71925000 153120000 48500000 62592000 17 

157170000 23712000 85575000 172480000 52625000 74980000 18 

132990000 22230000 73815000 147620000 46062500 62103000 19 

36270000 19734000 73500000 163460000 49562500 72698000 21 

 میاوگیه 68329600 56864583.33 166283333.33 77577500 22223500 92690000

Mean 
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ارزش  و  کربن  انباشت  میزان  بنابراین  نموده، 
اقتصادی بیشتری دارا بود. 

و  بیشترین   10 جدول  نتایج  باتوجه  به 
معادل  آلی  ماده  اقتصادی  ارزش  کمترین 
29937000 ریال از قطعه 16 و 520000 ریال 
متوسط  همچنین  آمد.  دست  به   26 قطعه  از 
از  هکتار  هر  آلی  ماده  اقتصادی  ارزش  میزان 
طور  به  ساری  ناز  دشت  تریتیکاله  قطعات 
این  برآورد شد. در  متوسط 28228500 ریال 
مطالعه مشخص شد که در سال های گذشته در 
قطعه 26 باتوجه  به قرار گرفتن آیش – آیش، 
لخت و بدون پوشش بودن سطح خاک بیشتر 
داشت.  قرار  آبشویی  و  فرسایش  معرض  در 
همچنین کشت گیاهان ذرت و گندم در  قطعه 
از خاک  توده  16و خارج کردن کامل زیست 
سبب کاهش ماده آلی در این قطعه شده است. 
مستقیمی  ارتباط  آلی خاک  میزان ماده  اصولاً 
آن  همچنین  و  دارد  گیاهی  عملکرد  میزان  با 
نشان دهنده سلامت و کیفیت خاک، شاخصی 

برای حاصلخیزی و باروری خاک می باشد.
معادل  اکسیژن  تولید  اقتصادی  ارزش 
و   16 قطعه  برای  ریال   176770000
تریتیکاله    26 قطعه  برای  ریال   159390000

محاسبه شد. باتوجه  به اینکه در کشت علوفه ای 
گیاه با تراکم بیشتری کشت می گردد بنابراین 
بیشتری  گیاهی  زیست توده  میزان   16 قطعه 
اساس  همین  بر  داشت.   26 قطعه  به  نسبت 
اقتصادی  ارزش  و  بیشتر  اکسیژن  تولید  میزان 
بیشتری هم از این قطعه حاصل شد. همچنین 
میزان ارزش اقتصادی تولید اکسیژن هر هکتار 
ریال   168080000 متوسط  طور  به  تریتیکاله 

تعیین شد )جدول 10(. 
نتایج ارزش گذاری اقتصادی فراوانی کرم 
های خاکی در قطعات تریتیکاله نشان می دهد 
اقتصادی کرم های خاکی در قطعه  که ارزش 
 26 قطعه  در  و  ریال   60450000 معادل   16
معادل 36270000 ریال می باشد. متوسط میزان 
ارزش اقتصادی فراوانی کرم های خاکی در هر 
هکتار از قطعات تریتیکاله حدود 48360000 

ریال تعیین شد )جدول 10(.
نتیجه گیری

مدیریت   که  داد  نشان  مطالعه  این  نتایج 
بر  فشرده،  کشاورزی  نظام  اجرای  و  زراعی 
ارائه بسیاری از خدمات بوم سازگان در مزارع 
جو و تریتیکاله در منطقه دشت ناز ساری تأثیر 
گذار بود، به طوری که این خدمات تحت تاثیر 

10 
 

  (استبى هبصًذساى) ًتبیج اسصش گزاسی خذهبت ثَم  سبصگبى دس کطت  ثَم ّبی تشیتیکبلِ دس دضت ًبص سبسی . 10جذٍل
ثشحست سیبل دس ّکتبس 

Table 10. Valuation results of ecosystem services in triticale agroecosystems of Dasht-e Naz, Sari 
(Mazandaran province) (Rials/ha) 

 فشاٍاًی کشم خبکی

Abundance of 

earthworms 

 هبدُ آلی خبک

Organic 

matter 

 تشسیت کشثي

Carbon 

sequestration 

 تَلیذ اکسیژى

O2 

production 

 علَفِ ٍ کبُ

Fodder and 

Straw 

 عولکشد داًِ

Grain 

yield 

 ضوبسُ قطعِ

Number of 

patch 

60450000 29937000 81795000 176770000 83687500 - 16 

36270000 26520000 74130000 159390000 53357000 40595000 26 

48360000 28228500 77962500 168080000 68531250 40595000 Mean 
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تناوب  زراعی،  رقم  مانند  متعددی  عواملی 
و حاصلخیزی  های خاکورزی  زراعی، روش 
این  در  گرفتند.  قرار  گیاهی  تغذیه  و  خاک 
میزان  بیشترین  که  شد  مشاهده  پژوهش 
کشت  تحت  قطعات  از  سازگان  بوم  خدمات 
میزان  بیشترین  همچنین  گردید.  حاصل  جو 
تن   16/57 و   17/66 اکسیژن  تولید  خدمت 
از قطعات علوفه ای 12 جو و 16  در هکتار 
تریتیکاله حاصل گردید. همچنین در قطعه12 
زراعت،  از  هدف  چون  تریتیکاله   16 و  جو 
تولید علوفه بود، علف کشی نسبت به قطعات 
باعث  توانست  امر  این  نشد.  استفاده  دیگر 
شود. واینر  شانون-  شاخص  میزان  افزایش 
این افزایش تنوع زیستی منجر به افزایش تنوع 
حشرات  برای  حمایتی(  )خدمات  زیستگاهی 
دشمنان  گرده افشان،  حشرات  شامل  مختلف 
می  بوم سازگان  در  حشرات  سایر  و  طبیعی 
نظام  تنوع زیستگاهی در  ایجاد  بنابراین  شود؛ 
متقابل  روابط  ایجاد  به  منجر  چندکشتی  های 
و  بین حشرات شده  در  پیچیده و شکارگری 
کارکردهای بوم سازگان در این شرایط افزایش 
می یابد. همچنین بیشترین عملکرد دانه، تولید 
اکسیژن و درصد پروتئین دانه از رقم نانیوس 
ترسیب  میزان  بیشترین  گردید.  حاصل  جو 
کربن، ماده آلی، تنفس میکروبی، فراوانی کرم 
از  خاکدانه  پایداری  شاخص  میزان  و  خاکی 
این  آمد.  در  به دست  قطعات 18 و 19 جو 
نوع  دو  هر  در  اکسیژن  تولید  خدمت  مطالعه 
بوم سازگان دارای بیشترین ارزش اقتصادی بود 
و ارزش حضور کرمهای خاکی در قطعات جو و 
تریتیکاله  به ترتیب  92690000  و48360000    

ریال در هکتار برآورد شد. بطورکلی زمانی که 
و  هوایی  و  آب  تغییرات  با  فشرده  کشاورزی 
ارائه  باشد، کاهش  تنوع زیستی همراه  کاهش 
خدمات بوم سازگان از جمله خدمات تنظیمی 
و تأمینی حتمی است. بنابراین اتخاذ روشهای 
مدیریتی مناسب و همسو با طبیعیت، می تواند 
به  و  بوم ها  کشت  در  خدمات  بیشتر  ارائه  به 

حفظ پایداری آنها کمک نماید.
سپاسگزاری

علوم  دانشگاه  پژوهشی  معاونت  از 
دلیل  به  گرگان  طبیعی  منابع  و  کشاورزی 
بعمل  قدردانی  پژوهش  این  از  مالی  حمایت 
شرکت  کشاورزی  مدیر  از  همچنین  می آید. 
زراعی دشت ناز ساری آقای مهندس احسانی 
و کارشناسان آن شرکت به ویژه آقای مهندس 
مصطفی بندگانی بابت پشتیبانی از اجرای این 
آقای  از جناب  پژوهش سپاسگزاری می شود. 
شناسایی  در  کمک  بابت  ساکنین  حمید  دکتر 
حشرات تشکر و قدردانی می گردد. همچنین 
و  برنج  پژوهشکده  کارکنان  و  مدیریت  از 
منابع  و  کشاورزی  علوم  دانشگاه  مرکبات 
طبیعی ساری به ویژه آقای دکتر مصطفی حق 

پناه سپاسگزاری می گردد. 
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Introduction:

Ecosystem services are defined as services provided by the natural environment. 
These services produce outputs or effects that directly and indirectly impact human 
well-being, culture, and the global economic system (Feng et al., 2018; Ma et al., 
2020). Quantifying the services of agroecosystems is one of the most important 
strategies to increase attention to these services and provide appropriate solutions 
to maintain and sustain these services. The development of intensive agriculture 
has transformed agricultural landscapes into simple, low-coverage single-product 
systems similar to semi-natural habitats. This change has led to a sharp decline in 
biodiversity and a reduction in the provision of ecosystem services to agriculture. 
It has been confirmed that among ecosystem services, pest, and weed control, and 
pollination have significant impacts on global agricultural production. The most 
common criteria for evaluating cropping systems are grain and fodder yield and 
short-term profitability. In this context, fodder products can be used only if they 
do not interfere with cash crop production. Adding forage plants to crop rotations 



11

offers an opportunity to increase the ecosystem services in agricultural systems. In 
this study, all types of provisioning, supporting and regulating services in barley 
and triticale fields were evaluated and quantified.

Materials & Methods:

In this study, 8 plots were selected from different plots of autumn crops of barley, 
and triticale. In this study, provisioning, supporting, regulating services in the 
cultivation of barley and triticale fields of Dasht-e Naz, Sari Agricultural Company 
(Mazandaran province) were evaluated and quantified during the cropping season 
of 2019-2020. Soil samples were taken from a depth of 0-30 cm before barley and 
triticale planting in November 2019 and after harvest in June 2020 to assess rate 
of microbial respiration, organic matter and carbon sequestration. Also, oxygen 
production was estimated based on net primary production. A sampling of plant 
biodiversity and yield of autumn crops were performed based on the W shaped 
pattern with 0.5×0.5 m2 quadrate. In this study, insects were collected by three 
methods: yellow sticky trap, insect nets, and ground trap. 

Results & Discussion:

The results showed that the highest amount of oxygen production was obtained 
from plots 12 and 16, which yielded about 17.66 and 16.57 tons per hectare of 
barley and triticale fodder, respectively. In this research, plot 18 had the highest 
amount of carbon sequestration (2.67 tons per hectare), microbial respiration 
activity (91.40 mg CO2/kg soil/day before planting and 45.95 mg CO2/kg soil/day 
after harvesting), and earthworm abundance (13 per square meter). The biodiversity 
status of insects and weeds was evaluated using the Shannon-Weiner diversity 
index, which was highest in plots 12 and 16 for both barley and triticale (2.65 and 
2.89 for weeds, and 2.37 and 2.49 for insects, respectively). These plots did not 
use herbicides, unlike the other plots, which could increase the diversity index. 
In contrast, another study reported that the diversity index was lowest in winter 
wheat farms (0.14) and highest in triticale farms (1.00) (Sawicka et al., 2020). 
Four beneficial insects, namely Syrphus ribesii, Chrysoperla carnea, Coccinella 
septempunctata Linnaeus, and Apis mellifera ellifera, were recorded in the barley 
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and triticale plots studied.
 
Conclusion:

The results of this study indicated that crop management and intensive agricultural 
systems influenced the provision of various ecosystem services in barley and triticale 
fields. These services were affected by different factors, such as cultivar type, 
crop rotation, and tillage methods. In general, intensive agriculture is associated 
with climate change and biodiversity loss, which can lead to the reduction of 
ecosystem services, especially regulating and provisioning services. Therefore, 
adopting management practices that are more compatible with natural ecosystems 
can help to enhance the ecosystem services in agroecosystems and maintain their 
sustainability level.
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