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Introduction1 

Ecosystem services are usually divided into four categories: (a) provision services, (b) regulating services, 
(C) cultural services and (d) supporting services. Ecosystem services are managed in agroecosystems primarily 
for food production. But, agricultural ecosystems provide provision, regulating, and cultural services for human 
society. These services respond strongly to human socio-economic needs. Quantifying the various services and 
functions of agroecosystems is one of the most important effective strategies in order to increase attention pay to 
these services. Therefore, the purpose of this study was evaluation and quantification of ecosystem services in 
wheat (Triticum aestivum L.) agroecosystems of Dasht-e-Naz, Sari.  

Materials and Methods 

This experiment was performed as an unbalanced completely design in wheat agroecosystems of Dasht-e-
Naz, Sari (Mazandaran province), during 2019-2020. In this study, 9 wheat plots with 4 cultivars including 
Tirgan, Ehsan, Collector and N-92-9 were surveyed and monitored. In this study, some ecosystem services such 
as insect and weed biodiversity (using Shannon-Weiner, Simpson, Margalf, Uniformity, and Menhinick indices), 
soil microbial respiration, carbon sequestration, organic matter, the abundance of earthworms, grain yield, 
protein content oxygen production, and soil protection (by the stability of aggregates) were evaluated and 
quantified. Soil samples were taken from a depth of 0-30 cm before wheat planting in November 2019 and after 
harvest in June 2020 for assessment of the rate of microbial respiration, organic matter, and carbon sequestration. 
Also, oxygen production was estimated based on net primary production. The yield and plant biodiversity 
sampling was harvested based on the W pattern and with quadrate 0.5 × 0.5 m2. All samples were moved to the 
crop research laboratory of Gorgan University of Agricultural Sciences and Natural Resources, and the plant 
flora was determined by genus and species names. 

Results and Discussion 
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The results showed that crop management and performance of an intensive agricultural system effectively 
provided many ecosystem services in wheat fields of Dasht-e-Naz, Sari. These services are influenced by several 
factors such as cultivar type, crop rotation, tillage, etc. The results showed that the effect of different cultivars 
was significant on grain yield and protein percentage. The highest percentage of grain protein as a provision 
service was obtained from Ehsan cultivar (12.15%) and the lowest content was obtained about 11.42% from N-
92-9 cultivar. The highest wheat grain yield and oxygen production were calculated from plots under Collector 
cultivar. In additional, the highest amount of carbon sequestration (2.33 ton/ha) and microbial respiration rate in 
before planting and after harvest (76.46 and 38.52 mg CO2 per kg of soil per day, respectively) belonged to plot 
15. Also, it was determined that plot 15 was better than other plots from soil protection service view based on the 
diameter mean weight index (MWD) and the geometric mean diameter index (GMD). In this research, three 
beneficial insects (biodiversity assessment) were observed such as Coccinella septempunctata Linnaeus and 
Aphidius matricariae, and Chrysoperla carnea. The highest values of Shannon-Weiner and uniformity indices of 
weeds were as 2.63 and 0.82 in plots 23 and 15, respectively. Furthermore, Shannon-Weiner and uniformity 
indices of insect communities were obtained as 2.07 and 0.94 from plot 22, respectively. 

Conclusion 

 Generally, carbon sequestration, organic matter, microbial respiration, earthworm abundance, aggregate 
stability index, average weight diameter (MWD), and geometric mean diameter index (GMD) were better in 
plots 14 and 15 under wheat cultivation  than in other plots. This study showed that crop management and 
intensive agricultural system implementation effectively provided many ecosystem services in wheat fields in 
Dasht-e Naz region of Sari. So, these services were affected by several factors such as cultivar, crop rotation, and 
tillage methods. 
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 مقاله پژوهشی 
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 )L. Triticum aestivum( گندمبوم سازگان در کشتسازی خدمات بومارزیابی و کمیّ
 5زادهو محسن حسینعلی 4، حمید امیرنژاد3، بهنام کامکار*2، حسین کاظمی1گر کالجیمصطفی کوزه

 14/04/1400تاریخ دریافت: 

 01/08/1400: تاریخ بازنگری

 17/08/1400اریخ پذیرش: ت
 

 چکیده 

ی، حمیایتی،  تیأمین دهنید  در اییم ملاه یه خیدمات     های زراعی انواع خدمات تأمینی، حمایتی، تنظیمی و فرهنگی را به جوامع انسانی ارائه میی نظام
ارزییابی و   1398-99مازنیدران  در سیاز زراعیی    شرکت زراعی دشت ناز ساری )استان  )L. Triticum aestivum(  گندمهای بومتنظیمی در کشت

عنوان تیمارهای آزمایش در نظر گرفته شید   بهبودند که  N-92-9رقم تیرگان، احسان، کلکتور و  چهارسازی شد  قل ات تحت کشت گندم شامل کمیّ
-هیای شیانون  خدمات حمایتی با اسیتااد  از شیاخ    سازگانی شامل تنوع زیستی حشرات و گیاهان هرز از زیرمجموعهانواع خدمات بوم ،در ایم ملاه ه

های تناس میکروبی خاک، ترسیب کربم، فراوانی کرم خاکی، میاد   واینر، سیمپسون، مارگاهف، یکنواختی و منهنیک، خدمات تنظیمی با استااد  از نمایه
سازی شدند  برای ت ییم مییزان تیناس   روتئیم دانه ارزیابی و کمیّی شامل عملکرد دانه و میزان پتأمینها، توهید اکسیژن و خدمات آهی، پایداری خاکدانه

متیری  سانتی 30-0از عمق  1399و پس از برداشت آن در خرداد  1398های خاک قبل از کشت گندم در آبان میکروبی، ماد  آهی و ترسیب کربم، نمونه
صورت طرح کاملاً تصادفی نامت ادز تجزیه شدند  نتایج نشان بههای آزمایش اد برداشت شدند  توهید اکسیژن بر اساس توهید خاه  اوهیه برآورد گردید  د

حاصیل گردیید     کلکتیور تم در هکتیار از رقیم    84/4تم در هکتار و عملکرد دانه گندم حدود  43/13داد که بیشتریم میزان خدمت توهید اکسیژن حدود 
بیشیتریم مییزان    ،درصد به رقم احسان اختصیا  یافیت  در اییم پیژوهش     15/12میزان بهموعه خدمات تأمینی، جبالاتریم درصد پروتیئم دانه از زیرم

 2CO گیرم میلی 52/38و  46/76میزان بهترتیب بهتم در هکتار  و ف اهیت تناس میکروبی قبل از کشت و ب د از برداشت محصوز  33/2ترسیب کربم )
ارزیابی وض یت تنوع زیستی در حشرات و گیاهان هرز نشان داد که بیشتریم میزان شیاخ    ت لق داشت  15به قل ه  ازای هر کیلوگرم خاک در روز،به

واینر  -آمد و همچنیم شاخ  شانون دستبه 15و  23از قل ات  82/0و  63/2میزان بهترتیب بهواینر و شاخ  یکنواختی در گیاهان هرز  -تنوع شانون
، ارایه خدمات ترسیب کربم، ماد  آهی، تناس طور کلیهبمحاسبه شد   22برای قل ه  94/0و  07/2ن میزابهترتیب بهو شاخ  یکنواختی جوامع حشرات 

 14در قل ات  (GMD) قلر یهندس میانگیمو (MWD)  قلر یوزن میانگیم هایشاخ بر اساس ها میکروبی، فراوانی کرم خاکی و پایداری خاکدانه
 ه بسییاری از ئی نتایج ایم ملاه ه نشان داد که مدیریت زراعی و اجرای نظیام کشیاورزی فشیرد ، بیر ارا      تحت کشت گندم بهتر از سایر قل ات بود 15و 

ایم خدمات تحت تأثیر عواملی مت ددی مانند رقم زراعی، تنیاو    کهطوریبهسازگان در مزارع گندم در منلقه دشت ناز ساری تأثیرگذار بود، خدمات بوم
 رار گرفتند های خاکورزی و غیر  قزراعی، روش
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 خدمات حمایتی خدمات تأمینی، ،ترسیب کربم، تنوع زیستی، توهید اکسیژنکلیدی:  هایواژه

 

   مقدمه

ای هسیتند کیه از ت امیل    هیای پیچیید   های زراعی نظامنظامبوم

شیوند  محیلی و مدیریت انسانی حاصل میفرآیندهای مدیریت زیست

(Tixier et al., 2013.) ها در حاز حاضیر یکیی از عوامیل    ایم نظام

هیای طبی یی در سراسیر جهیان هسیتند کیه       نظیام اصلی تخریب بوم

های طبی یی را تشیدید کیرد  و بیه     نظامبسیاری از پیامدهای سوء بوم

سیازگان  خدمات بوم (.MEA, 2005)پذیرند نوبه خود از آن تأثیر می

هایی است که بشر مسیتقیم ییا غیرمسیتقیم از    نظامهای بومخروجی"

سازگان خدمات بوم (.Lamarque et al., 2014) "بردبهر  می هاآن

فراینیدهای متیداوز    امّاوری کشاورزی ضروری است، برای حاظ بهر 

راحیی  های زراعی که برای افزایش توهید محصوز طنظاممدیریت بوم

اغلیب   ،( ;Dainese et al., 2019 Zhang et al., 2007)انید  شید  

حاصیلخیزی خیاک و گیرد     ،عنوان مثیاز بهکند )را تخریب می هاآن

توس ه کشاورزی مبتنی بر تنوع زیستی، با پشتیبانی  بنابرایم،افشانی   

ای در خدماتی که عملکرد واسیله  ،عنوان مثازبهگان )سازخدمات بوم

منظور مقابله با چاهش حاظ ییا بهبیود عملکیرد،    بهتوهید کالاها دارند ، 

های زراعی ضیروری بیه نظیر    بدون به خلر انداختم یکپارچگی نظام

-ویژ  در مورد بومبهایم امر  (.Duru & Therond, 2015) رسدمی

طور مشترک توسط انسیان  بههای زراعی، که در آن اکثر خدمات نظام

 (.Méral & Pesche, 2016)شوند، بیشتر است و طبی ت توهید می

های زراعیی بیه در دسیترس    های کشاورزی در نظاماجرای شیو 

سیتگی  ها، نیروی کار یا دانیش ب ها، ورودیبودن مناب ی مانند فناوری

-ترکیب .( Lamarque et al., 2014; Palomo et al., 2016) دارد

های مختلف استااد  از منابع طبی ی و انسانی نوع نظام کشیاورزی را  

هیای  هیای شییمیایی، ورودی  ورودی ،عنیوان مثیاز  بیه کند )ت ییم می

در نتیجیه   ،(Therond et al., 2017)تنوع زیسیتی  زیستی مبتنی بر 

هیا و همچنییم ارائیه    وری، حجم کار و هزینهتأثیرات متااوتی بر بهر 

 (.Zhang et al., 2007)سیازگان دارد  ای از خیدمات بیوم  مجموعیه 

های کشاورزی تغییر ف اهیت درصد از سلح کر  زمیم توسط 40تقریباً 

  کشیاورزی تنهیا   (Clark & Tilman, 2017)شیکل یافتیه اسیت    

یم عامل از دسیت رفیتم تنیوع زیسیتی تیا بیه امیروز اسیت         تربزرگ

(Dudley & Alexander, 2017)  عنوان یکی از عوامل اصیلی  بهو

شیود  نیز در نظر گرفته می وع زیستی در آیند  نزدیککاهش باهقو  تن

(IPBES, 2019.) های کشاورزی در جهان همچنیم منجر به ف اهیت

میلیارد تم کربم خیاک شید  کیه بیه جیوّ       133از دست رفتم حداقل 

بیا وجیود اییم،     (.Sanderman et al., 2017)انتشیار یافتیه اسیت    

های اقتصادی که کشاورزی بیرای  تقاضای جهانی برای غذا و فرصت

کند، بدیم م ناست که بسییاری از  کشورهای در حاز توس ه ایجاد می

های سیاهم و دسیت نخیورد  کیر  زمییم در م یرد تهدیید        نظامبوم

 ;Vargas et al., 2015)گسییترش کشییاورزی قییرار دارنیید    

Morán‐Ordóñez et al., 2017; Potapov et al., 2017; 

Roucoux et al., 2017)های   ایم امر با ایم واق یت که سلح زمیم

یشیتر تشیدید   شیود، ب ای کم میطور فزایند بهزراعی موهد و حاصلخیز 

ی بکیر و  هیا باید هموار  به دنبیاز زمییم   بشربه همیم دهیل یابد  می

  . )Bijl et al., 2017; Lambin & Meyfroidt, 2011(جدید باشند

های کشاورزی توسط انسان بیرای توهیید غیذا مهندسیی     نظامبوم

-  ایم بومتداوم و توس ه زندگی بشر مورد نیاز استشوند که برای می

 و فیبر مانند دیگری ارزشمند محصولات غذاها، از توهید غیر به هانظام

 Costanza)دهند می ارائه بازاری غیر خدمات سایر با همرا  را سوخت

et al., 1997; MEA, 2005; de Groot et al., 2012)     بیا اییم

 بیه  زیادی حد تا کشاورزی هایزمیم از سازگانبوم ه خدماتئارا ،حاز

 محصیوز  میدیریت  هیای روش و توهید برای استااد  مورد هایورودی

 & Wossink) دارد بستگی شود،کار گرفته میهب کشاورزان توسط که

Swinton 2007 Ma et al., 2012; .) 
  اهیف )شیود  چهار دسته تقسیم میی  به سازگان م مولاًخدمات بوم

 سیایر  و سیوخت  جانبی، محصولات مواد غذایی، مانند یتأمین خدمات

 و آفیات  کنتیرز  مانند خدمات تنظیمی   )برداشت،  قابل محصولات

 ماننید  فرهنگیی  خیدمات   نگهداشت خاک، ج انی،افشگرد  ها،بیماری

خیدمات    د) گردشیگری و غییر  و   و تاریحیی، آموزشیی   هیای مزیت

 حاصیلخیزی  و شناختیآ  جریان عناصر غذایی، چرخه مانند حمایتی،

 سیازد فراهم میی  زمیم کر  در حیات برای را مللوبی شرایط که خاک

(MEA, 2003.) ارائیه  را مهیم  خدمات کشاورزی انواع هایمنظابوم 

 (. ;Zhang et al., 2007 Duguma et al., 2019) دهنید میی 

 توهید برای اوز درجه در کشاورزی هاینظامبوم در سازگانبوم خدمات

 درآمید  کیه  (Galhena et al., 2013) شیوند می مدیریت غذایی مواد

 تنیوع  تغذییه،  وضی یت  بیه  و (Mertz et al., 2005) کنید می ایجاد

کنید  میی  کمیک  هاسلامتی و امنیت غذایی خانواد  و بهداشت غذایی،
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(Rogan, 2018)   

 1990 دهیه  از هیا بومکشت گانسازبوم خدمات مورد در تحقیقات

-بیوم  خیدمات  بینیپیش و ارزیابی که اندداد  نشان محققان  شد آغاز

 هیا  کمیک  های زراعی )اگرواکوسیستمنظامبوم از حااظت به شناختی

 ,.Longato et al., 2019; Khosravi Mashizi et al)کنید  میی 

2019; Del Rio et al., 2020.)  تیأثیرات  بیر  محققیان  از برخیی 

 سیازگان در بیوم  خیدمات  ارزش وییژ  بهسازگان بوم خدمات ایمنلقه

 Chen et al., 2020; Yang et)اند شد  متمرکز هاجنگل و علازارها

al., 2020; Zhong et al., 2020 Cao et al., 2020;.)   سیان و

 را چییم  شیماز  در کشاورزی خدمات  (Sun et al., 2021) همکاران

 یمکاربری سیرزم  مختلف سناریوهای تحت را هاآن تغییرات و ارزیابی

 هیای نظیام ای از محققان بر ایم باورند کیه بیوم  عد   کردند بینیپیش

-میی  افیزایش  را سیازگان بوم خا  خدمات برخی از متنوع کشاورزی

 راهبیرد  بیر  اسیت  ممکیم  کشیاورزی  هاینظامبوم در تغییرات و دهند

 پیژوهش در  (.Duguma et al., 2019) بگیذارد  تیأثیر  پایدار توس ه

-انواع خدمات بوم (Moushani et al., 2021) موشانی و همکاران

)Glycine max سازگان در دو نظام زراعی رایج و حفاظتی سویا 

 L.) ّحایاظتی  کشت هاینظام داد که نشان نتایج سازی شدند.کمی 

 کشیت  هیای نظیام  به نسبت بیشتری سازگانخدمات بوم طور کلی،به

 خرمییدز و همکییاران دیگییری در ملاه ییه  دهنییدارایییه مییی م مییوهی

 et al., 2018) Khorramdel)  در بررسییی خییدمات و کارکردهییای

در خراسیان   ( L. sativusCrocus) هیای توهیید زعایران   نظیام بیوم 

توهید اکسیژن، سازگان از جمله رضوی، ارزش شش نوع از خدمات بوم

توهید غذا، تنوع زیستی، خدمات فرهنگی و دو میورد از تب یات منایی    

سیازی و  ای و جرییان نیتیروژن و فسیار کمّیی    توهید گازهای گلخانیه 

نشان داد که سهم انواع خدمات شامل  هاآنگذاری کردند  نتایج ارزش

ترتیییب بییهتوهییید غییذا، اکسیییژن، تنییوع زیسییتی و خییدمات فرهنگییی 

نشان داد که مییانگیم   پژوهشی دیگر نتایجدرصد بود   7 و 39،35،19

تحت بررسیی بیا کسیر    گندم  در مزارع سازگانبوم ارزش کل خدمات

ریاز در هکتار در ساز بیود    85/66 × 10 6 ارزش تب ات منای م یادز

درصد از  65)توهید اکسیژن و ترسیب کربم  در حدود  تنظیمیخدمات 

را به    )L. Triticum aestivum(  ندمارزش کل خدمات در مزارع گ

که ارزش غیذا و علوفیه توهیید شید  در     ر حاهی، دخود اختصا  دادند

، شیوند زراعیی محسیو  میی    سازگانبومیم خدمات ترمهممزارع که 

 شدنددرصد از ارزش کل را شامل  3/9درصد و تنوع زیستی  21 حدود

(Koocheki et al., 2017).  
 کیارکردی  و سیاختاری  هیای ارتباط ویژگیی  دربار  پیشینه تحقیق

  است محدود همچنان سازگان،بوم خدمات ارایه انواع جهت هانظامبوم

 بیرای  سازگانبوم خدمات و زیستی تنوع بیم ارتباط از تریجامع درک

 کیارکردی  هایویژگی و هاکشاورزی، حاظ گونه بهتر مدیریت اجرای

 Balzan et al., 2019; Nieto-Romero)  اسیت  ضروری امنظبوم

et al., 2014; Cole et al., 2020).   کیردن  کمّیی  ،در اییم راسیتا 

 از یکییی هییای کشییاورزینظییامبییوم مختلییف و کارکردهییای خییدمات

 ارائیه  و خیدمات  بیه اییم   توجه افزایش راستای ا درراهبرده یمترمهم

 ،رواییم  از  باشید میی  هیا آن حاظ و پایداری برای مناسب راهکارهای

-بیوم  سیازی انیواع خیدمات   ایم ملاه ه ارزیابی و کمّی انجام از هدف

  منلقه دشت ناز ساری بود های گندمبومکشتدر  سازگان

 

  هاروش و مواد

در اراضی شرکت زراعیی دشیت    1398-99ایم پژوهش در ساز 

دقیقیه شیرقی،    10درجه و  53با موق یت  ناز ساری )استان مازندران 

متیر از   هشیت دقیقه شماهی و ارتااع  40ه و درج 36عرد جغرافیایی 

 نیه سلح دریا اجرا شد  ایم ملاه ه در قل یات تحیت کشیت گنیدم )    

کشت هکتار بود  گندم  400قل ه  اجرا گردید که سلح زیر کشت آن 

-N-92رقم تیرگان، احسان، کلکتیور و   چهارشد  در ایم مزارع شامل 

عنوان تیمار در نظیر  بهایم ارقام  ،   در ایم ملاه ه1باشد )جدوز می 9

 گرفته شدند  

 

 سازگانسازی خدمات بومکمّی

های گندم، در سه بومسازی انواع خدمات ارایه شد  در کشتکمّی

بیا انیدکی    (MEA, 2003)ستم هزار  بخش بر اساس ارزیابی اکوسی

گیری شدند که عبارت بودنید از خیدمات   بندی و انداز تغییرات، تقسیم

هیای تنیوع   هرز )شاخ حمایتی شامل تنوع زیستی حشرات و گیاهان

واینر، سیمپسون، مارگاهف، منهینیک و یکنواختگی ، خیدمات   -شانون

هیا، توهیید   روبیی خیاک، پاییداری خاکدانیه    تنظیمی شامل تیناس میک 

اکسیژن، ماد  آهی، ترسیب کیربم و فراوانیی کیرم خیاکی و خیدمات      

 تأمینی شامل عملکرد و درصد پروتئیم دانه 
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 )استان مازندران( مشخصات قطعات تحت کشت گندم در منطقه دشت ناز ساری -1جدول 

Table 1- Details of plots under wheat cultivation in Dasht-e-Naz Sari (Mazandaran province) 

(مساحت)هکتار  

Area (ha) 

 تناوب زراعی 
Crop rotation 

 رقم

Cultivar 
 شماره قطعه

Number of plot 

30 Wheat-soybean 

سویا -گندم  
Tirgan  

 6 تیرگان

40 Wheat-soybean 

سویا -گندم  N-92-9 6 

55 Rapeseed- soybean 

سویا -کلزا  
Collector 

 14 کلکتور

60 Rapeseed- soybean 

سویا -کلزا  
Ehsan  

 15 احسان

46 Rapeseed- soybean 

سویا -کلزا  
Tirgan 

 16 تیرگان

15 Wheat-soybean 

سویا -گندم  
Ehsan  

 19 احسان

15 Wheat-soybean 

سویا -گندم  N-92-9 19 

35 Wheat-soybean 

سویا -گندم  
Ehsan 

 20 احسان

30 Fallow-corn 

ذرت -آیش  
Collector 

 21 کلکتور

28 Rapeseed- soybean 

سویا -کلزا  
Tirgran 
 22 تیرگان

45 Wheat – corn 

ذرت -گندم  
Collector 

 23 کلکتور

 

 خدمات حمایتی

هیرز  خدمات حمایتی در دو بخش تنوع زیستی حشرات و گیاهیان 

هیای  گیری حشرات در مزارع گندم از چسبارزیابی شدند  برای نمونه

ها از گیریگیری و تله زمینی استااد  گردید  نمونهزرد، تورهای حشر 

های حشرات به انجام شد  نمونه 1399اواخر اساند تا اواسط فروردیم 

شیهر منتقیل و   شناسیی دانشیگا  آزاد اسیلامی قیائم    آزمایشگا  حشر 

هیرز میزارع گنیدم از    بیرداری گیاهیان  شناسایی گردید  همچنیم نمونه

ی مترمرب ی 5/0 × 5/0وسیله کودرات بهو  W ت مختلف با اهگویقل ا

ها شناسایی و با نیام  پاشی انجام شد و نمونهقبل از سم 1398در پاییز 

های تنوع زیستی محاسیبه  علمی و خانواد  ثبت گردید  سپس شاخ 

هیای  ترتیب محاسبات مربوط بیه شیاخ   به 5تا  1های شدند  م ادهه

نر، مارگیاهف، منهنییک و یکنیواختی را نشیان     وای -سیمپسون، شانون

 دهند: می

                          D=  ni(ni-1)/ N(N- 1)         1م ادهه )

: Nو ام و i: ت داد افراد گونه  Niشاخ  سیمپسون، D: ،که در آن

   Simpson, 1949)باشند می هات داد کل گونه

 H′ =  [Pi (ln Pi )]                                     2م ادهه )

 صیورت بیه ام کیه  i فراوانی نسیبی گونیه مشیخ     :Pi، که در آن

ni/N =Pi  و شیود محاسبه میی ln:  م نیای هگیاریتم طبی یی اسیت    بیه 

(Shannon & Weaver, 1949;Benton et al., 2003) . 

 S −1/ Ln(N) 1R  =                                     3م ادهه )

: فراوانیی  Nهیا و  : ت داد گونیه S: شاخ  مارگاهف، R1، که در آن

 (.Marshall et al., 2003) است هاتمام گونه
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 S/2R =                                                4م ادهه )

: فراوانیی  Nهیا و  : ت داد گونهS: شاخ  منهینیک، R2، که در آن

 (.  Menhinick, 1964) است هاتمام گونه

 E = H′/ ln S                                              5م ادهه )

: Sواینر و  –اخ  شانون : ش′H: شاخ  یکنواختی، E، که در آن

  (Pielou, 1934)است  هات داد گونه

 

 خدمات تنظیمی

 ترسیب کربن

 30-0سییازی ترسیییب کییربم خییاک، از عمییق  منظییور کمّیییبییه

مزارع در دو مرحله قبل از کشیت گنیدم و ب ید از برداشیت      مترسانتی

هیا بیه آزمایشیگا  تحقیقیات     انجام شد  نمونیه  بردارینمونهمحصوز 

نشگا  علوم کشاورزی و منابع طبی ی گرگیان منتقیل شیدند     زراعی دا

 ,Walkley & Black) روش واهکی و بلکبرای ت ییم کربم خاک از 

اسیتااد    6 م ادهیه و برای محاسیبه مقیدار ترسییب کیربم از      (1934

 گردید:

 Cs=10000 × OC (%) × Bd × E                    6م ادهه )

  OC:،آهیی گیرم بیر مترمربیع     کربم مقدار ترسیب: Cs ،که در آن

وزن مخصو  ظاهری خاک بر حسب گرم بیر  :  Bd،آهیدرصد کربم 

متیر  عمق نمونه برداری خاک بر حسب سیانتی :  Eمتر مک ب وسانتی

 .(Walkley & Black, 1934) باشدمی

 برآورد شد:  7 دههم امیزان کربم آهی خاک توسط 

 OC= M% [S/(V1-V2)]0.39×                       7م ادهه )

: نرماهیتییه فروآمونیییوم M: درصیید کییربم آهییی، %OC، کییه در آن

: V2هیتییر ، )میلییی : فروآمونیییوم مصییرفی بییرای شییاهدV1سییوهاات، 

وزن نمونیه   :S و هیتیر  فروآمونیوم مصرفی برای نمونه مورد نظر )میلی

 باشد ر هوای آزاد میخشک شد  د

، میزان میاد  آهیی خیاک از    7 م ادههپس از محاسبه کربم آهی از 

 گردد:زیر محاسبه میم ادهه 

 OM = % OC% × 1.74                                8م ادهه )

: درصد کیربم  % OC: درصد ماد  آهی خاک و OM% ،که در آن

 باشد آهی می

 

 میزان تولید اکسیژن

توهییدی میزارع  بیا برداشیت مسیتقیم در بهیار        تود ستزیمیزان 

ی مترمرب ی  5/0 × 5/0و با استااد  از کیودرات   W طبق اهگوی 1399

سیاعت قیرار داد     48میدت  بهها سپس در آون شد  نمونهگیری انداز 

شد تا خشک گردند  میزان توهید اکسیژن بر اساس توهید خاه  اوهییه  

محاسبه گردید که طبیق آن   9م ادهه   از در فرآیند فتوسنتز، با استااد

کیلیوگرم   2/1حیدود   ،ازای توهید هر کیلوگرم میاد  خشیک گییاهی   به

 (. Thornes, 2010)شود می جواکسیژن وارد 

  9م ادهه )

)کیلوگرم  2Oماد  خشک کل )کیلوگرم در هکتار = میزان × 2/1

 در هکتار 

 کتنفس میکروبی خا

گییری تیناس میکروبیی طبیق     برداری از خاک برای انیداز  نمونه

تیناس   ی انجیام شید   مترسانتی 30-0اوگر و با استااد  از  W اهگوی

های میکروبی خاک قبل از کاشت و پس میکروبی خاک شامل ف اهیت

در هر کیلوگرم خاک در  2CO گرممیلیاز برداشت گندم که بر حسب 

گرمی در آزمایشگا  بر  20یک نمونه خاک شود که از روز محاسبه می

  :10آمد )م ادهه  دستبه (Isermeyer, 1952) روش ایزرمایراساس 

    10م ادهه )

        1 -dm.241-.g2S×2.2×100/SW×dm)/n= mgCO-C  

اسید هیدروکلریک استااد  شد  در حجم متوسط C:، که در آن

 اسید هیدروکلریک استااد  شد  در: حجم متوسط Sیتر ، ه)میلی شاهد

وزن اوهیه خاک )گرم ،  :SWضریب تبدیل  :2/2هیتر ، )میلی هانمونه

n:  100کل روزهای آزمایش و٪ dm:  ضریب تبدیل برای خاک

  است خشک

 

 هاپایداری خاکدانه

 و شییو   تراهک روش از خاک ساختمان پایداری گیریانداز  برای

 -هیوا  خیاک  ابتیدا (Kay, 2000)  شید  اسیتااد   سریع کردن مرطو 

  شید  داد  عبیور  یمترمیلی هشت اهک از  کوبیدن بدون) خشک شد 

  خیاک  سیلح  یمتیر میلیی  هشت تا صار) اهک شد  خاک از گرم 50

و  25/0، 5/0، 1، 2 پیاییم  بیه  بیالا  از ترتییب به) اهک سری یک روی

 تکیان  درون آ  در و شید   ریختیه  یکنواخت طوربه  ترممیلی 125/0

هیا بیه   کردن، اهیک  پس از پایان اهک ، برد  شد پاییم و بالا) داد  شد

های باقی ماند  روی هر اهک شسیته  شد ، خاکدانه آرامی از آ  خارج

-خشک و وزن شدند  سپس خاکدانه C 105 ̊ شد  و در آون در دمای

 اهک خرد شد  و شم و سنگریز  آن جدابوط به هر رم ماند باقیهای 
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هیا بیر روی هیر اهیک محاسیبه گردیید  از       جرم واق ی خاکدانیه شد و 

 مییانگیم هندسیی قلیر    و (MWD) های میانگیم وزنی قلرشاخ 

(GMD) ها برای ارزیابی پایداری ساختمان خاک استااد  شدخاکدانه  

سبه گردیید  زیر محا م ادههها از خاکدانه(MWD)  میانگیم وزنی قلر

(Kemper et al., 1986). 
                                   11م ادهه )

مانید  بیر روی هیر    ی باقیها: میانگیم قلر خاکدانهXi، که در آن

 هیا : ت داد اهکnی اهک بالایی، پایینی ، ها)میانگیم قلر سوراخ iاهک 

بیه ی روی هر اهک بیه وزن کیل خیاک    هازن خاکدانه: نسبت وwiو 

کاربرد  شد  در ابتدای آزمایش پیس از کسیر ذرات شیم و سینگریز      

 آید:می دستبهزیر م ادهه باشد که از می

 wt    /wi(s)-wi= wi  -  (s)                12م ادهه )

: وزن ذرات i ،)s(iwدر دامنیه   ماند باقی: وزن ذرات iw، که در آن

 باشد  : وزن آون خشک خاک میtwو  iدر دامنه  سنگریز شم و 

-تییر را مییی  ها قلر خاکدانه نتایج آزمایش اهکم هندسییمیانگ

 (GMD) تیوان بییا اسییتااد  از شییاخ  مییانگیم هندسیی قلیر      

زییر محاسیبه   م ادهیه  هیا نییز بییان کیرد  ایییم شیاخ  از   خاکدانیه

  (:Barzegar, 2001)گردید 

 GMD = exp )  (                     13م ادهه )

بیر روی هیر    مانید  باقیهای : میانگیم قلر خاکدانهXi، که در آن

: نسیبت  wi و ی اهک بیالایی و پیایینی   ها)میانگیم قلر سوراخ iاهک 

کیاربرد  شید  در   بهک های روی هر اهک به وزن کل خاوزن خاکدانه

 باشد می سنگریز ابتدای آزمایش پس از کسر ذرات شم و 
 

 های خاکیفراوانی کرم

وسییله  بهقبل از کاشت و پس از برداشت محصوز در مزارع گندم 

متری خیاک ت یداد   سانتی 30-0ی در عمق مترمرب  5/0×5/0کودرات 

 کرم خاکی شمارش و ثبت گردید  
 

 یتأمینخدمات 

ی عملکیرد دانیه و پیروتئیم دانیه     تیأمین خیدمات   ،ملاه یه در ایم 

و با استااد   W با اهگوی 1399شد  عملکرد گندم در بهار گیری انداز 

ی از قل یات میورد ملاه یه برداشیت     مترمرب ی  5/0 × 5/0از کودرات 

گردید و به آزمایشیگا  پژوهشیکد  بیرنج و مرکبیات دانشیگا  علیوم       

 48میدت  بیه تقیل شید و در آون   کشاورزی و منابع طبی یی سیاری من  

قیرار گرفیت و سیپس وزن گردیید  جهیت       درجه 70ساعت در دمای 

در  کجلیداز درصد پروتئیم دانه، ابتدا با استااد  از دستگا  گیری انداز 

 آزمایشگا  مرکزی دانشگا  علوم کشیاورزی و منیابع طبی یی گرگیان    

 ها محاسبه و سیپس بیا ضیر  کیردن درصید     درصد نیتروژن کل دانه

 م ادهه، میزان پروتئیم موجود در دانه از  25/6ضریب  در نیتروژن دانه

 (Alaru et al., 2003)زیر محاسبه گردید 

 نیتروژن دانه )%  = پروتئیم دانه %×  25/6                14م ادهه )

 

 هاتجزیه و تحلیل داده 

تصییادفی نامت ییادز  صییورت طییرح کییاملاًبییههییای آزمییایش داد 

(Valizadeh & Moghadam, 2002) افزار با نرمSAS و میانگیم-

 درصد پنجاحتماز  سلح ردای دانکم ها با استااد  از آزمون چند دامنه
 مورد مقایسه قرار گرفتند  

 

 نتایج و بحث 

 یتأمینخدمات 

در قل یات   رصید پیروتئیم  د و عملکیرد دانیه   کیه  داد نشان نتایج

   بیشتریم 2)جدوز  های مختلف متااوت استمختلف با توجه به رقم

درصید و کمتیریم    15/12مییزان  بهدرصد پروتئیم دانه از رقم احسان 

آمیید و همچنیییم  دسیت بییه N-92-9از رقیم   42/11 یمئمییزان پییروت 

 تیور کلکتم در هکتار از رقم  84/4بیشتریم عملکرد دانه گندم برابر با 

تیم در هکتیار از رقیم تیرگیان      96/2و کمتریم عملکرد دانه برابر بیا  

هیای زراعیی   اجرای تنیاو   ،رسد   به نظر می3)جدوز  حاصل گردید

 شد  از طرییق اجیرای  اصلاح ارقام استااد  از پتانسیل با صحیح همرا 

بیشیتر   توهیید  به منجر محیلی، مناسب تغییرات و مدیریتی هایروش

 شیناختی، از نظر بوم  است شد  د سلح در برخی از قل اتدانه در واح

 از بهینه استااد  افزایش دهند نشان هزوماً هابومتوهید در کشت افزایش

 کاهش مدت بادر دراز مداوم، طوربهمحصوهی تک کشت  نیست منابع

 عملکیرد  عامل کاهش عنوانبه است که امروز  عمدتاً ارتباط در توهید

میدت و غییر   کوتا  هایتناو  (.Seifert et al., 2017) شودمی بیان

 Merrill et) شیود  عملکیرد  کاهش به منجر است ممکم نیز اصوهی

al., 2007)های زراعی در چرخه نظامبوم ،شوند، ایم عوامل باعث می

هرز کارآیی کمتری داشیته  یاهانعناصر غذایی و آ ، کنترز آفات و گ

 را خود تنظیمی بوم، توانایی ارایه خدماتکشت ،باشد  به عبارتی دیگر

 بییانگر  سیامانه زراعیی،   وریبهیر   کاهش ،دهد در نتیجهاز دست می

 حمیایتی  و تنظیمیی  از جمله خدمات سازگان،بوم کاهش ارایه خدمات
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    باشدمی

 ت تأمینی در قطعات گندم تحت تأثیر رقم در دشت ناز ساری )استان  مازندران(نتایج تجزیه واریانس خدما -2جدول 
Table 2- Results of analysis of variance (mean of squares) of provision services in plots of wheat under 

the influence of cultivar in Dasht-e Naz, Sari (Mazandaran province) 
 بعاتمیانگین مر

Mean of squares درجه آزادی 
d.f 

 منابع تغییرات
S. O.V پروتئین دانه 

Grain protein 

 عملکرد دانه

Grain yield 
**0.70 **6.37 3 

 تیمار

Treatment 

0.09 0.095 32 
 خلا

Error 

 ضریب تغییرات  7.69 2.54
CV (%) 

 دار در سلوح احتماز یک درصد: اختلاف م نی**
**: significant difference at 1% of probability level 

 

 ناز گندم تحت تأثیر ارقام مختلف در دشت در قطعات کشت یتأمین خدمات میانگین مقایسه -۳ جدول

 ساری )استان مازندران(
Table 3- Mean comparison of provision services in plots of wheat under the influence of 

cultivar in Dasht-e Naz, Sari (Mazandaran province) 
 عملکرد دانه

Grain yield (t.ha-1) 
 پروتئین دانه

Grain protein (%) 

 تیمار
Treatment 

d2.96 11.66bc 
 تیرگان

Tirgan 

b4.33 c11.42 N-92-9 

c3.78 a12.15 
 احسان

Ehsan 

a4.84 ab11.86 
 کلکتور

Collector 
 ندارند  داریم نی اختلاف پنج درصد احتماز سلح در آزمون دانکم، اساس بر باشند،می مشترک حرف دارای که هاییستون میانگیم هر در *

* In each column, means followed by similar letters are not significantly different based on 

Duncan at the %5 probability level. 
 

 تنظیمی خدمات

 کربن ترسیب

هیای  بیوم کشیت نشان داد که میزان ترسیب کربم خاک در  نتایج

 ،اسیاس  بیر اییم     4 نوع رقم قیرار نگرفیت )جیدوز    تأثیرگندم تحت 

تم در هکتیار   33/3 ترتیببه کربم ترسیب میزان کمتریم و بیشتریم

بیه نظیر     آمید  دسیت به 23 قل ه در هکتار از تم 05/1 و 15 قل ه از

سیویا ، مییزان    -تناو  زراعی )کلزابا رعایت  15رسد که در قل ه می

بیا تنیاو  زراعیی     23به قل ه برگشت بقایای گیاهی به خاک نسبت 

شرایط بهتری برای رشید گییا  و    بنابرایم،ذرت  بیشتر است   -)گندم

در ایم قل ه فراهم شد که یکیی از نتیایج روشیم     ف اهیت ریزجانداران

 تنیاو   در ایاوت باشید  ت آن تغییرات میزان کربم در ایم قل ات میی 

 مزرعیه  میدیریت  مختلیف  هیای شیو  و وض یت زیستی خاک زراعی،

نیوع   ،افیزون بیر آن    بگیذارد  تیأثیر  کیربم  میزان ترسییب  بر تواندمی

 و پوییایی  بیر  در نهاییت، و  میکروبی ف اهیت بر تواندمی خاکورزی نیز

 Scow, 1997; Paustian)   تأثیرگذار باشد خاک آهی کربم پایداری

et al., 1997). زمییم  کیه در  دهدمی نشان ملاه ات از زیادی ت داد-

 موجیودات  از بیشیتری  تراکم خاکورزی، بدون هایی با خاکورزی کم و

سیرعت  بیه  توانید دارد که می وجود ریزجانداران خاکزی ویژ به و زند 

 برعلاو  (.West & Post, 2002)دهد  شافزای را خاک کربم میزان

 زراعی و نوع گونه به خاک آهی کربم غلظت بر خاکورزی تأثیرات آن،

تغییییرات در  (.Xu et al., 2013)دارد  بسییتگی خییاکورزی عمییق

م آهیی  کیرب  ای میزان تجمیع طور باهقو تواند بهمدیریت کشاورزی می
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بهدی اکسید کربم جوّ را جذ  کند   ،خاک را افزایش دهد و در نتیجه

بیه مشخ  شد  است که تغیییر از خیاکورزی م میوهی     ،عنوان مثاز

در  مترمربیع گرم کیربم بیر    57 ± 14تواند روش بدون خاکورزی می

ای در ملاه یه . (al., 2021et  Prokopyeva)افیزایش دهید    را ساز

گزارش کردند که ترسیب  (He et al., 2021) هی و همکاران ،دیگر

بیرنج بیا افیزودن     -کربم آهی خاک در مزارع با تنیاو  زراعیی گنیدم   

سیاز گذشیته    34بقایای اندام هوایی و زیرزمینی و کودهیای آهیی در   

 ،عنیوان کردنید  آمید و همچنییم    دسیت بیه م در هکتار ت 33/4-47/1

طور قابل توجهی ترسیب کربم آهی خاک را در مقایسه بهکودهای آهی 

 دهند  با کودهایی شیمیایی افزایش می

 

 تنفس میکروبی خاک

 نتایج نشان داد که میزان تناس میکروبی در مزارع مورد بررسیی 

   بیشتریم و کمتریم میزان تیناس میکروبیی   4 متااوت است )جدوز

، 41/63مییزان  بیه ترتییب  بیه ب د از برداشت محصوز قبل از کاشت و 

ازای هر کیلوگرم خاک در به 2CO گرممیلی 08/21، 59/31و  14/44

 آمید  دسیت بیه های احسیان و تیرگیان   روز از قل ات تحت کشت رقم

   همچنیم بیشتریم میزان تناس میکروبی در قبل از کاشت 5 )جدوز

ازای هیر  به 2CO گرممیلی 52/83و  46/76و ب د از برداشت با میزان 

ت لق داشیت و کمتیریم مییزان آن     15کیلوگرم خاک در روز به قل ه 

ازای هیر کیلیوگرم خیاک در    به 2CO گرممیلی 31/19و  23/38 ی نی

 اصولاً نقش خدمات تنظیمی   6آمد )جدوز  دستبه 22روز، از قل ه 

 سیازگان بوم فرآیندهای بر هاآن زیرا است، حیاتی زراعی هاینظام در

 کنتیرز  خیاک،  فرسیایش  جملیه  از زراعی، محصولات توهید دخیل در

در  (.MEA, 2005) هسیتند  مؤثر افشانیگرد  و هرز گیاهان و آفات

 (Bojarszczuk et al., 2017)و همکیاران   بوجارشیزوک  پیژوهش 

ه روش دید که میزان تیناس خیاک در میزارع بسیتگی بی     مشخ  گر

بیشیتریم تیناس خیاک در کشیت ذرت بیا       کیه طیوری به ،کشت دارد

آمید  همچنییم تیناس میکروبیی خیاک در       دسیت بهخاکورزی کامل 

مقایسه با تیمارهای کاشت مستقیم، کاهش خاکورزی و تناو  زراعیی  

) Kong et کونگ و همکاران درصد بیشتر بود  12و  55، 65ترتیب به

)l., 2019a های زراعی میانگیم تناس خاک در تناو  ،گزارش کردند

تابستانه و گندم زمستانه همرا  بیا ذرت   یگندم زمستانه همرا  با سویا

 53/6ترتییب  بهگردان تابستان تابستانه و گندم زمستانه همرا  با آفتا 

 موز در مترمربع در ثانیه بود  ایم محققان دمیای میلی 49/5و  14/5، 

اعیلام کردنید     خیاک  تیناس  مییزان  کنند ت ییم اصلی را عامل خاک

اراضی شرکت زراعی دشت نیاز   مزرعه در مدیریت نتایج نشان داد که

خییاک و میییزان ف اهیییت  سییلامت بییر تییوجهی قابییل طییوربییه سییاری

ب د از برداشت محصوز، میزان  کهطوریبه ،گذاردمی ریزجاندران تأثیر

   اصیولاً  6قل ات کاهش یافت )جدوز تناس میکروبی خاک در همه 

 خیاک،  مکانیکی کمتیر  اختلاز های آهی، کشت گیاهان وکاربرد نهاد 

در   گرددو افزایش ف اهیت ریزجاندران می خاک سلامت افزایش باعث

ییک   بیه  جدیید  محصیوز  گزارش شد  است که افزودن ،همیم راستا

 و خیاک  یآهی  نیتیروژن  و کربم توجهی قابل طوربهتک کشتی،  نظام

 ,.McDaniel et al) دهید میی  افیزایش  را میکروبی همچنیم تناس

2014 .) 
 

 تولید اکسیژن

تم در  43/13نتایج نشان داد که بالاتریم میزان توهید اکسیژن 

از رقم  69/10و کمتریم میزان توهید اکسیژن  کلکتورهکتار از رقم 

   دهیل افزایش توهید اکسیژن در رقم 6زتیرگان حاصل گردید )جدو

تواند ناشی از افزایش ارتااع و زیست تود  گیاهی نسبت به می کلکتور

 که تاکید کرد  بود (Thornes, 2010)ارقام دیگر باشد  قبلاً  تورنز 

  با اهمیت است بشری جام ه برای زراعی هاینظام در اکسیژن توهید

 که کنندمی فراهم را اساسی خدمات از بسیاری هانظامصولاً بوما

   سازدمی پذیر امکان افراد بشر برای را زندگی

 

 تغییرات ماده آلی

نتایج نشان داد که بیشتریم میزان ماد  آهیی در قبیل از کاشیت و    

ت لیق داشیت و    14بیه قل یه    37/1و  52/1ب د از برداشت با مییزان  

حاصل  23از قل ه  01/1و  13/1ان ماد  آهی با همچنیم کمتریم میز

 14   با بررسی سابقه کشت، مشخ  شد کیه قل یه   6گردید )جدوز 

سویا قرار گرفته اسیت    -های گذشته تحت تناو  زراعی کلزادر ساز

شود ها از زمیم برداشت میدر زراعت ایم دو گیا  م مولاً فقط دانه آن

گردد  بنابرایم، اییم امیر باعیث    میو بقایای گیاهی دوبار  به خاک بر 

شود که ماد  آهی بیشتری در خاک وجود داشته باشد  امّا در قل یه  می

ذرت در دو ساز قبل اجرا شید  بیود  بقاییا و     -تناو  زراعی گندم 23

تود  ایم دو گیا  زراعی ب د از جذ  عناصیر غیذایی موجیود در    زیست

  و در نتیجیه، باعیث   طور کامیل از زمییم خیارج شید    خاک، تقریباً به

 کاهش ماد  آهی خاک در ایم قل ه شد  است  
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طیور  تواند مصرف کیود را بیه  اصولا مًاد  آهی بیشتر در خاک نمی

های مدیریت خاک که باعث تجمیع میاد    کند، امّا روشکامل جبران 

شوند، مانند کاهش خاکورزی، افیزایش تنیوع زراعیی، از    آهی خاک می

  دن حبوبات در تنیاو  زراعیی و افیزودن کودهیای آهیی     جمله قرار دا

(Drinkwater & others, 1998; Edmeades, 2003; Kremen 

& Miles, 2012)  توانید از طرییق بهبیود دسترسیی نیتیروژن و      میی

از آن، نیاز به میزان بالای کودهای شیمیایی را کاهش  کارایی استااد 

  (. ;Maeder et al., 2002 Blesh & Drinkwater, 2013)دهد 

 

 حفاظت از خاک

نتایج تجزیه واریانس نشان داد که میزان شاخ  میانگیم وزنیی  

 دار دارنید )جیدوز  ها تااوت م نیاکدانهقلر و میانگیم هندسی قلر خ

ای، بیشیتریم و کمتیریم مییزان    بیرداری مزرعیه     بر اساس نمونیه 4

در قبیل از کشیت و ب ید از     (MWD) قلیر  یوزنی  میانگیی م شیاخ  

و  67/0و  15متییر از قل ییه میلییی 13/3/ و 40ترتیییب بییهبرداشییت 

متریم بیشتریم و ک حاصل گردید  همچنیم 21قل ه  متر ازمیلی35/0

در قبل از کشت و ب ید   (GMD) قلر یهندس میانگیم شاخ میزان 

و  21/2و  15متیر از قل یه   میلیی  81/3و  95/3ترتییب  بهاز برداشت 

 بیشیتریم مییزان     6 حاصل گردید )جدوز 20قل ه  متر ازمیلی 09/2

 14و  15ها از قل یات  میانگیم وزنی و میانگیم هندسی قلر خاکدانه

آمید کیه تحیت تنیاو       دسیت بهاحسان و کوهکتور تحت کشت ارقام 

سویا بودند  ایم قل ات ماد  آهی بیشتری نسبت به سایر قل ات  -کلزا

هیای  داشتند  اصولا ًبا دسترسی بیشتر عناصر غذایی در خیاک، ریشیه  

پاشییدگی  تواننید میانع از هیم   میی  ،گیا  رشد بهتری دارند و در نتیجه

کیه میاد  آهیی بیشیتر سیبب حایظ و       ها شوند  با توجه بیه این خاکدانه

شیود، در اییم قل یات شیاخ      نگهداری ذرات خاک در کنار هم می

 ،آمد  بر عکیس  دستبهپایداری خاک بیشتری نسبت به قل ات دیگر 

تواند تحت تأثیر برخی از عوامل اصلی مانند تغیییر  فرسایش خاک می

 ر گییرد هیای انسیانی قیرا   آ  و هوا، استااد  فشرد  از زمیم و ف اهییت 
(Zhang et al., 2019; Colman et al., 2019; Xu et al., 

  تواند سرعت تخریب خاکدانه را تسیریع نمایید  خاکورزی می  (2018

Six et al., 2000( ها خاکورزی، پایداری خاکدانهکاهش  ،و در عود

 )Zhang et al., 2015; Pinheiro et al., 2004; دهدرا افزایش می

)Qi et al., 2011، های زراعی باعث از بیم زیرا خاکورزی مکرر زمیم

فیزایش هیوادهی خیاک و از بییم رفیتم      رفتم سیاختار ذرات خیاک، ا  

پذیر شود، در نتیجه ساختمان خاک سست و آسیبپایداری خاکدانه می

 .(Su et al., 2017)شود می

 

 فراوانی کرم خاکی 

 نشان داد که بیشتریم و کمتریم ت داد کرم خیاکی  6نتایج جدوز 

 دسیت بیه  20عدد از قل یه   4و  15عدد از قل ه  نهمیزان بهترتیب به

 تیأثیر توانید تحیت   فراوانی کیرم خیاکی اییم میزارع میی      کاهش آمد 

خاکورزی، کاربرد کودهای شیمیایی و سموم و فشردگی خیاک در اثیر   

یم ترمهمهای خاکی از نظر کارکرد آلات باشد  کرمرفت و آمد ماشیم

-در خاکتریم گرو  جانوری خاک م مولاً فراوان تود زیستو از نظر 

سیازگان از  بسییاری از خیدمات بیوم    بنیابرایم، های کشاورزی هستند  

جمله حاظ ساختار و کیایت خاک و همچنیم توهید گیاهیان را تحیت   

 Van Groeningen et al., 2014; Bertrand)  دهنید تأثیر قرار می

et al., 2015)  های مدیریت خاک بسیته  گزارش شد  است که روش

تواند جوامع کرم خاکی و کارکردهای به شدت اقدامات انجام شد ، می

 ;Beylich et al., 2010)شیدت تحیت تیأثیر قیرار دهید      بهرا  هاآن

Holland, 2004 .)ی و استااد  از سموم دفیع  خاکورز ،عنوان مثازبه

 یابید های خاکی را کیاهش میی  طور قابل توجهی فراوانی کرمبهآفات 

(Pelosi et al., 2014 Van Capelle et al., 2012; ).  در ملاه ات

خیاک شیخم زد   تیا     مترمربیع )در  30فراوانی کرم خاکی از  ،مختلف

ای گزارش شد  خاک بدون شخم  در شرایط مزرعه مترمربع)در  400

 ;Van Capelle et al., 2012; Rutgers et al., 2016) اسیت 

Frazao et al., 2017). 

 

 خدمات حمایتی 

 حشرات مفید 

-های کاشدوزک هات نقلهحشر  ماید با نام سه ،ه هدر ایم ملا

 زنبور پارازیتوئیید  ،(Coccinella septempunctata Linnaeusای )

(Aphidius matricariae)  بیییاهتوری سیییبزو (Chrysoperla 

carnea   نظیام بیوم  در ماید از عوامل هاکاشدوزک  مشاهد  گردید-

 و ت یادز  حاهت جادای در مهمی نقش بسیار که هستند کشاورزی های

 تخم ها،کنه ها،زنجرک ها،سایدباهک ها،ها، پسیلشته طبی ی کنترز

 ,Imami & Arbabi)  لارو ت یدادی از حشیرات دارنید    و هیا پروانیه 

2005; Mujib Haqqadam et al., 2009; Hajek, 2004; 

Obrycki & Orr, 1990; Fiebig & Poehling, 1998; 
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William, 2002). از یکی عنوانبه زیستی )بیوهوژیک  امروز  کنترز 

 از ددیمت ی  هایگونه است  ملرح آفات مدیریت هاییم روشترمهم

 تیریم رایج از که دارند نقش هاجم یت شته کاهش در طبی ی دشمنان

 & Van Driesche) بیرد  نیام  را پارازیتوئیید  حشیرات  توانمی هاآن

Bellows, 1996). به زنبور پارازیتوئید  توانمی مهم آن، هایگونه از

 ,Stary)است  شد  وریآجمع مت ددی هایشته روی از کرد که اشار 

1999.) 
سیبز مشیاهد     باهتوریبرخی از قل ات حشر   در ،در ایم پژوهش

طبی یی  تریم دشیمنان  عنوان یکی از مناسببهشد  از ایم حشر  ماید 

یم ویژگیی کیه باعیث    ترمهمگردد  کنترز تلایقی آفات استااد  میدر 

پرخیوری   ،حسا  آید ارگرهای میؤثر بیهشود باهتوری سبز جزء شکمی

در مقابییل   هیا آنو نیز مقاومت خیو    هاآنفاژ بودن لاروهای و پلی

 & Rezaei et al., 2004; Stelzl) هیا اسیت  کشبیسیاری از آفیت

Devetak, 1999.) تنوع افزایش به تنوع زیستی منجر اصولاً افزایش 

 حشیرات  شیامل  مختلیف  حشیرات  برای )خدمات حمایتی  زیستگاهی

شیود   میی  نظیام بیوم  در حشیرات  و سایر طبی ی دشمنان افشان،گرد 

 ایجاد به منجر چندکشتی هاینظام در زیستگاهی تنوع ایجاد بنابرایم،

 کارکردهیای  و شد  حشرات بیم در شکارگری و پیچید  روابط متقابل

 .Mada et al., (2013) یابدافزایش می شرایط ایم در انسازگبوم

واینر حشیرات بیا    -بیشتریم شاخ  تنوع شانون ،در ایم پژوهش

محاسبه شد و  6و  22ترتیب برای قل ات به 4/2و  7/2های میانگیم

هیای  بیا مییانگیم   21و  20کمتریم مقادیر اییم شیاخ  در قل یات    

بیه  واینیر  -شانون تنوع    شاخ 7)جدوز  آمد دستبه 96/1و 94/1

 هیم  زیرا شود،می گرفته نظر در تنوع زیستی یکی از م یارهای عنوان

هیر چیه اییم     گیرد می نظر در را گونه هر فراوانی هم و هاگونه ت داد

هرچه مقدار ایم  کهدرحاهیتر باشد، تنوع کمتر خواهد بود، شاخ  کم

ای و یکنواختی بیالاتر اسیت  از   تنوع، غنای گونهشاخ  بیشتر باشد، 

-هیا و دسیته  گیری فراوانی گونهشاخ  یکنواختی م یار انداز  ،طرفی

ای از صار تیا ییک اسیت  وقتیی     های مختلف در یک جام ه با دامنه

یکنواختی نزدیک به صار است، بیشتر افراد به یک یا چند گونه ت لیق  

از  88/0تیا   22از قل یه   94/0بیم  دارند  در ملاه ه حاضر، یکنواختی

متغیر بود  همچنیم در ایم ملاه ه بیشتریم مییزان شیاخ     21قل ه 

آمد و کمتیریم مقیدار از اییم     دستبه 15از قل ه  167/0سیمپسون، 

بیشیتریم و   ت لق داشیت   6و  16و  14قل ات  به 142/0شاخ  به 

ترتیب برابیر  بهشاخ  مارگاهف بر اساس ای میزان تنوع گونه کمتریم

   میزان بیالای  7)جدوز  حاصل گردید 16و  6از قل ات  2و  49/2با 

هیا اسیت  مقیادیر بیالای شیاخ       ایم شاخ  نشیانگر ارزش گونیه  

های نادر است  بیشیتریم و  مارگاهف حاکی از ارزش نسبی بیشتر گونه

، 80/1ترتییب  بیا   بیه ای منهنییک  کمتریم میزان شاخ  غنای گونه

مییران      در پژوهش7آمد )جدوز  دستبه 21و  6ات برای قل  24/1

واینیر میورد    -شاخ  شانون ) Meeran et al., 2021 )و همکاران 

متغییر بود  گزارش شد  است که  42/0تا  26/0ملاه ه در مزارع برنج 

ننید  تواها بسیار مهم است، زیرا مینظامدر بوم حشرات فراوانی و تنوع

 (.Savopoulous et al., 2012)  خییدمات مت ییددی ارایییه نماینیید

  منیابع  زیسیتی،  و طبی یی  آفیات  کنتیرز  افشانیگرد  برعلاو  حشرات

 ,.Strong et al(  شیوند محسیو  میی   هیا نظامبوم در حیاتی طبی ی

1984; Buchs, 2003. در مهمییی نقییش هییاآن فراوانییی و تنییوع 

 فراوانی و توزیع (Rosina et al., 2014) دارد هانظامبوم کارکردهای

 و گییاهی  پوشیش  هیوا،  و آ  تیأثیر  تحت تواندمی حشرات هایگونه

 شیرایط  و غذایی منابع تأثیر (Wolda, 1978). باشد هاآن کنشبرهم

 جم ییت  توزییع  و تنیوع  بیر  مستقیماً زمان و فضا نظر از هوایی و آ 

 از یکیی  هیوا  و آ  (.Goldsmith, 2007)گیذارد  میی  تأثیر حشرات

 سیاز  طیوز  در حشیرات  جم ییت  نوسانات در بروز کنند ت ییم عناصر

 بیاد،  سرعت نسبی، رطوبت دما، کهطوریبه (.Wolda, 1978)است 

 هیای روش و اطیراف  گییاهی  و نییز پوشیش   بارندگی ساعات آفتابی،

 Pimentel)گذارنید  تأثیر می حشرات تنوع زیستی مدیریت مزرعه بر

& Wheeler, 1973 .) 

 

 هرزتنوع زیستی گیاهان

هرز در قل یات  گونه 25برداری از مزارع نشان داد که نتایج نمونه

-مختلف تحت کشت گندم وجود دارد  بر اساس نتایج حاصل از نمونه

، 63/2 هیای واینر با مییانگیم  -برداری، بیشتریم شاخ  تنوع شانون

محاسبه شد و کمتیریم مقیادیر    15و  23ترتیب برای قل ات به 61/2

 08/2و  05/2هییای بییا میییانگیم 22و  21ل ییات ایییم شییاخ  در ق

توان تا حدودی اجرای تناو  زراعیی  دست آمد  علت ایم امر را میبه

چندیم ساهه گیاهان سویا، ذرت، گندم، جیو، کلیزا و ترتیکاهیه در اییم     

مییزان تنیوع    بیشیتریم  قل ات دانست  نتایج همچنیم نشیان داد کیه  

ترتییب  بیه  14/5، 24/5بیا  ای بر اساس شاخ  مارگیاهف برابیر   گونه

   8بود )جدوز  14و  23مت لق به قل ات 
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 های تنوع زیستی حشرات در قطعات گندم در دشت ناز ساری )استان مازندران(مقادیر شاخص -7جدول 
Table 7- Insect biodiversity indices in wheat plots of Dasht-e Naz, Sari (Mazandaran province) 

 منهنیک
Menhinick 

 مارگالف
Margalef 

 یکنواختی
Uniformity 

 سیمپسون
Simpson 

 واینر -شانون
Shannon- Weiner 

 شماره قطعه
Number of plot 

1.80 2.49 0.93 0.142 2.04 6 
1.64 2.35 0.90 0.142 1.99 14 
1.52 2.25 0.89 0.167 1.95 15 
1.46 2.00 0.95 0.142 1.98 16 
1.64 2.35 0.91 0.148 2.01 19 
1.67 2.38 0.89 0.153 1.96 20 
1.24 2.02 0.88 0.161 1.94 21 
1.42 2.17 0.94 0.135 2.07 22 
1.61 2.33 0.91 0.150 2.00 23 

1.55 2.26 0.91 0.149 1.99 
 میانگیم
Mean 

 

-ای میی تنوع بالای گونهدهند  بودن شاخ  مارگاهف نشانبالا 

 در میؤثر  عوامیل  یمتیر مهم از یکی وانعنبه زیستی اصولاً تنوع باشد 

تنوع  اهمیت شد  است  شناخته کشاورزی در پایداری افزایش و ایجاد

 اثیرات  و بود  غذایی مواد توهید از فراتر زراعی هاینظامبوم زیستی در

 هیرز گیاهان و هابیماری آفات، مهار عناصر غذایی، گردش نظیر مثبتی

و  زا خسیارت عنیوان عامیل   بههرز اندارد  هرچند در نگا  اوز به گیاه

تیا قبیل از    هیا آنوجیود   امّاشود، کاهش محصوز مزارع نگریسته می

برای خدمات مت ددی باشد  دهند  هئتواند اراسلح آستانه اقتصادی می

هیای کشیاورزی   نظیام تنیوع در بیوم  باید های متنوع، ابتدا داشتم اقلیم

 که شودمی مربوط خاک خصوصیات به آن از پس و وجود داشته باشد

 ,Well) باشید میی آن  و شییمیایی  فیزیکیی  هایویژگی از ثرأمت خود

1982.)  
 نتایج نشان داد که بیشتریم میزان شیاخ  منهنییک در قل یات   

و کمتریم میزان شیاخ  منهنییک    42/2، 45/2ترتیب با به 23و  14

آمد  شاخ  منهنییک رابلیه بییم     دستبه 22از قل ه  15/2 برابر با

دهید  هیر چیه سیلح واحید      ها و ت داد افراد را نشیان میی  ت داد گونه

های وارد شد  بیشتر باشد، بیشتر باشد و هرچه ت داد گونه بردارینمونه

 )Mahmoudi et al., 2014; مقدار ایم شاخ  بیشیتر خواهید بیود   

)et al., 2016 Rusch; et al., 2011 Meehan . 

 
های تنوع زیستی گیاهان هرز در قطعات گندم در دشت ناز ساری )استان مازندران(مقادیر شاخص -8جدول   

Table 8- Values of weed biodiversity indices in wheat plots of Dasht-e Naz, Sari  

(Mazandaran province)  

 منهنیک
Menhinick 

 مارگالف
Margalef 

 یکنواختی
Uniformity 

 سیمپسون
Simpson 

 واینر -شانون
Shannon-Weiner 

 شماره قطعه
Number of plot 

2.17 4.67 0.77 0.052 2.42 6 
2.45 5.17 0.76 0.070 2.46 14 
2.37 4.97 0.82 0.053 2.61 15 
2.26 5.09 0.79 0.042 2.53 16 
2.35 5.08 0.74 0.035 2.39 19 
2.21 4.70 0.72 0.052 2.27 20 
2.39 4.98 0.64 0.053 2.05 21 
2.15 4.52 0.67 0.049 2.08 22 
2.42 5.24 0.82 0.045 2.63 23 

2.30 4.93 0.74 0.050 2.38 
 میانگیم
Mean 

 

نتییایج ایییم پییژوهش نشییان داد کییه بیشییتریم میییزان شییاخ   

 21، 14از قل ات  053/0و  070/0ترتیبون در مزارع گندم، بهسیمپس

 19  به قل یه  035/0دست آمد و کمتریم مقدار ایم شاخ  )به 15و 

ت لق داشت  اصولاً شاخ  سیمپسیون وضی یت تنیوع زیسیتی ییک      
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کند و همچنیم احتماز انتخا  تصادفی دو نمونیه  منلقه را ت ییم می

-میی  1-0منه شاخ  سیمپسیون از  دهد  دااز یک گونه را نشان می

باشد  هر چه نزدیک به یک باشد، تنوع زیستی زیاد و نزدیک به صار 

بدون تنوع زیستی و یا از نظر تنوع زیستی فقیر است  بر اساس نتیایج  

 23ترتیب در قل یات  بیشتریم و کمتریم میزان یکنواختی به 8جدوز 

  دامنیه شیاخ    دست آمید   به64/0) 21  و 79/0) 16 ، 82/0) 15و 

ای با غاهبییت ییک   باشد که مقدار صار جام همی 0-1یکنواختی بیم 

ای است کیه  دهند  جام هنشان 1دهد و گونه یا عدم تنوع را نشان می

 باشند ها فراوان میدر آن گونه

 

 گیرینتیجه

زراعیی و اجیرای نظیام     نتایج ایم ملاه ه نشان داد کیه میدیریت  

سیازگان در میزارع   یه بسیاری از خیدمات بیوم  کشاورزی فشرد ، بر ارا

ایم خدمات  کهطوریبهگذار بود، ندم در منلقه دشت ناز ساری تأثیرگ

 هایعواملی مت ددی مانند رقم زراعی، تناو  زراعی، روش تأثیرتحت 

خاکورزی و حاصلخیزی خاک و تغذیه گیاهی قیرار گرفتنید  بیشیتریم    

و بالاتریم درصد پروتئیم  کلکتورعملکرد دانه و توهید اکسیژن از رقم 

دانه از رقم احسان حاصل گردید  همچنیم بیشیتریم مییزان ترسییب    

 شاخ کربم، ماد  آهی، تناس میکروبی، فراوانی کرم خاکی و میزان 

زمیانی  طور کلیی، به  آمد دستبه 15و  14از قل ات پایداری خاکدانه 

گی و دما  و کاهش که کشاورزی فشرد  با تغییرات آ  و هوایی )بارند

سیازگان از جملیه   تنوع زیستی همرا  باشد، کاهش ارایه خیدمات بیوم  

هیای  شاتخیاذ رو  بنیابرایم، ی حتمیی اسیت    تأمینخدمات تنظیمی و 

ه بیشیتر خیدمات   ئتواند به ارامدیریتی مناسب و همسو با طبی یت، می

 کمک نماید  هاآنبه حاظ پایداری  ها وبومدر کشت

 

   سپاسگزاری

دانشیگا  علیوم کشیاورزی و منیابع طبی یی      ز م اونت پژوهشیی  ا

آیید   عمل میی ه دهیل حمایت ماهی از ایم پژوهش قدردانی ببه گرگان

همچنیم از مدیر کشاورزی شیرکت زراعیی دشیت نیاز سیاری آقیای       

ویژ  آقای مهنیدس مصیلای   بهمهندس احسانی و کارشناسان محترم 

شیود  از  ژوهش سپاسگزاری میبندگانی بابت پشتیبانی از اجرای ایم پ

 جنا  آقای دکتر حمید سیاکنیم بابیت کمیک در شناسیایی حشیرات     

مدیریت و کارکنان پژوهشیکد     همچنیم از گرددتشکر و قدردانی می

وییژ   بهبرنج و مرکبات دانشگا  علوم کشاورزی و منابع طبی ی ساری 

 گردد  آقای دکتر مصلای حق پنا  سپاسگزاری می
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