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 چکیده

 مواد افزايش موجب کشت، تنوع و خاک دائمی پوشش حداقل، شخم اصول رعايت با خاک احیايی مديريت و حفاظتی کشاورزی

 چرخه تهويه، آلی، مواد تجزيه در نقش ايفای با خاک حشرات. شوندمی خاک شناختیبوم فرآيندهای احیای و ساختار بهبود آلی،

 خشک شرايط در ويژه به کشاورزی، هایاکوسیستم سلامت و پايداری کلیدی عوامل از آفات، زيستی کنترل و غذايی عناصر

 افزايش پايداری، حفظ باعث ها،آن زيستی صفات گوناگونی از بازتابی خاک، حشرات عملکردی تنوع. شوندمی محسوب ايران،

 و پوششی کشت بقايا، حفظ شخم، کاهش مانند احیايی و حفاظتی هایمديريت. شودمی غذايی مواد چرخه بهبود و آوریتاب

 اکوسیستمی خدمات و داده افزايش را خاک حشرات عملکردی تنوع متنوع، غذايی منابع و زيستگاه کردن فراهم با کشت تنوع

 پايداری و تقويت را هامیکروب و کنندگانتجزيه فعالیت شیمیايی هاینهاده کاهش و آلی مواد از استفاده. کنندمی تقويت را خاک

 تراکم، خاک، مناسب مديريت و گیاهی تنوع حفظ که دهدمی نشان ايرانی هایپژوهش. دهدمی افزايش را مغذی مواد چرخه

 از گیریبهره نیازمند ايران کشاورزی آينده. دهدمی ارتقا را خاک خیزیحاصل و داده افزايش را مفید حشرات فعالیت و تودهزی

 به وابستگی کاهش خاک، احیای برای محور،داده و پايهبوم رويکردهای با زيستی، سرمايه عنوانبه خاک حشرات عملکردی تنوع

 .است تولید پايداری ارتقای و شیمیايی هاینهاده

 خاک اکوسیستمی خدمات ،حشرات عملکردی تنوع ،خاک احیاگر مديريت ،حفاظتی کشاورزی: واژگان کلیدی



 2025September,  18-16Iranian Soil Science Congress,  th19               1404شهریور  27تا  25نوزدهمین کنگره علوم خاک ایران، 

2 
 

 مقدمه

 یمکمل در جهت توسعه کشاورز کرديدو رو  (Regenerative Soil Management)  خاک بازسازنده تيريمد و یحفاظت یکشاورز

 دارند د یتأک یکاربرد یهاروش از یامجموعهبر یتيرينظام مد دو ني. اشوندیمحسوب م یعیمنابع طب بيکاهش تخر و داريپا

 نيا است. در یشناختبوم یندهايفرا یخاک و بازساز ساختار بهبود ش،يخاک، کاهش فرسا یآل مواد شياافز هاکه هدف آن

 عيخاک، تسردر یاهیگ یايادغام بقا خرد کردن و با رايز ند؛يآیبه شمار م ندهايفرا نيا یدیکل یاجزا حشرات خاک از ان،یم

آفات، نقش  یستينقش در کنترل ز یفايخاک و ا یهواده تخلخل و شيافزا ،يیغذاعناصر عيتوز باز ،یکروبیم هيتجز

امکان درک  ،یاصرفاً تنوع گونه یجاحشرات به ی. تمرکز بر تنوع عملکردکنندیم فايسلامت خاک ا و يیايپو در یاکنندهنییتع

 یستمیاکوس یکارکردهادر (یستيبدن و رفتار ز زهاندا ست،يعمق ز ه،ي)مانند نوع تغذ گوناگون یستياز نقش صفات ز یترقیدق

 کندیرا آشکار م یکشاورز یهاسامانه یآورو تاب یطیمح ستيبر خدمات ز یتيريمد یهااثر روش یو چگونگ سازدیفراهم م

(Hathaway, 2016) .یبدون شخم، پوشش دائم اياستوار است: شخم حداقل  نيادیبر سه اصل بن یحفاظت یکشاورز یاجرا 

 یریخاک جلوگ ساختار بيکاهش شخم از تخر ايحذف  .و تنوع و تناوب کشت یپوشش اهانیگ اي یاهیگ یايسطح خاک با بقا

 ميد یهادر سامانه ریمطالعات اخ جي. نتاکندیفراهم م هاسمیکروارگانیجوامع حشرات و م یبرا یدارتريپا ستيز طیکرده و مح

خاک از  یماکروفوناها یو تنوع عملکرد یفراوان داریمعن شينشان داده است که حذف شخم در طول چند سال، باعث افزا رانيا

 .(Parvizi et al. , 2024) شودیم یخاک یهاها و کرممورچه ،هاجمله سوسک

 کرديرو ني. اروندیشمار مبه یحفاظت یکشاورز یهامؤلفه نيتراز مهم زین یپوشش اهانیو استفاده از گ یاهیگ یايبقا تيريمد

و منبع  ستگاهيتازه، ز یکردن مواد آلکرده و با فراهم یریجلوگ شيو فرسا حد از شیب ریخاک، از تبخ یبا حفظ پوشش سطح

 تیفیتر شده و کفعال تروژنیکربن و ن یهاچرخه جه،ی. در نتکندیفراهم م هاسمیکروارگانیو م کنندههيحشرات تجز یبرا يیغذا

 قياز طر هالگوم ژهيو به متنوع یپوشش اهانیعلاوه بر آن، کشت گ (Bender et al., 2016). ابديیخاک ارتقا م يیایمیو ش یکيزیف

آفات فراهم  یعیاستقرار جوامع حشرات سودمند و دشمنان طب یبرا یبستر مناسب ،يیعناصر غذا نیرطوبت خاک و تأم شيافزا

 .کندیم

محصولات مختلف  بی. ترکشودیمزارع محسوب م یستيز یآورتاب شيدر افزا یدیکل یاز ابزارها یکي زیو تنوع کشت ن تناوب

مختلف  یهاگروه یبرا يیو غذا یستگاهيتنوع ز شيدارد بلکه موجب افزا تيمز یچندساله، نه تنها از نظر اقتصاد یهادر چرخه

 تیجمع میتنظ ا،يبقا هيمانند تجز یستمیشده و خدمات اکوس تردهیچیخاک پ يیغذا یهاشبکه جه،ی. در نتشودیحشرات خاک م

 .Zhang et al., 2020)) گرددیم تيتقو یزیخحاصل یداريآفات و پا

 ،يیایمیش یهانهاده یجيو کمپوست، حذف تدر یآل یگانه فوق، بر استفاده از کودهاخاک، علاوه بر اصول سه يیایاح تيريمد در

به خاک،  یو مواد آل ی. افزودن کود دامشودیم دیتأک يیمواد غذا یعیطب یهاچرخه یایخاک و اح یستيز یهاتیفعال شيافزا

 یريخاک، نفوذپذ یکيزیو با بهبود ساختار ف کندیخاک فراهم م انيو بندپا یکروبیجوامع م یبرا یداريپا یاهيو تغذ یمنبع انرژ

موجب کاهش  يیایمیاز کودها و سموم ش هيرویدر مقابل، استفاده ب (Lal, 2020). دهدیم شيها را افزادانهخاک یداريآب و پا

 ,.Beaumelle et al). گرددیجامعه خاک م یساختار عملکرد یزساو ساده یکيروابط اکولوژ بيتخر رهدف،یحشرات غ تیجمع

و  يیایمیش یهامصرف نهاده یجيخاک مستلزم کاهش تدر يیایاح تيريو مد یحفاظت یدر کشاورز تیموفق ن،يبنابرا (2021

 .است طیسازگار با مح یستيو ز یآل باتیها با ترکآن ینيگزيجا

تنوع  رینظ يیهاشاخص ديها بابرنامه نيبلندمدت است. در ا یابيو ارز شيپا یهابرنامه یطراح ازمندین کردهايرو نيمؤثر ا یاجرا

 یریگاندازه یاصورت دورهو عملکرد محصول به ايبقا هيها، سرعت تجزدانهخاک یداريپا ،یماده آل زانیحشرات، م یعملکرد

 یهاسلامت خاک و بهبود روش یابيارز ،یتيريمد یهااستیاصلاح س یبرا یریگمیتصم یمبنا توانندیحاصل م یهاشود. داده

 (Cárceles Rodríguez t et al., 2022).  باشند يیاجرا

ضرورت  ،یخاک و کاهش ماده آل ديشد شيفرسا ،یمنابع آب تيمحدود خشک،مهیخشک و ن یمیاقل طيبا توجه به شرا ران،يا در

در مناطق  یدانیم یها. پژوهششودیاحساس م یگرياز هر زمان د شیخاک ب يیایاح تيريو مد یحفاظت یتوسعه کشاورز

خاک، موجب  یکيولوژیو ب یکيزیف یهایژگيضمن بهبود و کردهايرو نيا زا یریگاند که بهرهکشور نشان داده یو مرکز یغرب

کشاورزان،  یچون کمبود آگاه یحال، موانع نيبا ا (Parvizi et al., 2024). شودیم زین ميد یهاستمیدر س دیتول یداريپا شيافزا
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در  یاصل یهاچالش ج،يپژوهش و ترو انیمؤثر و ضعف در ارتباط م یتيحما یهااستینبود س ،یحفاظت زاتیتجه یبالا نهيهز

  (Ataei, Sadighi, Chizari, & Abbasi, 2021).  شوندیمحسوب م رانيها در اروش نيگسترش ا ریمس

حشرات و اصلاح  یتنوع عملکرد تيريخاک، مد یشناسدانش بوم قیدر کشور مستلزم تلف داريپا یبه کشاورز یابیدست ن،يبنابرا

حشرات  ینقش تنوع عملکرد د،يجد یبر شواهد علم یلیتحل یمقاله آن است که با مرور نياست. هدف از ا یتيريمد یهااستیس

در  یبوم یتوسعه راهبردها یرا برا يیرهایو مس دينما نییخاک را تب يیایاح تيريو مد یحفاظت یکشاورز يیخاک در کارا

 .کند شنهادیپ رانيا یکشاورز یداريپا یو ارتقا شدهبيتخر یهاخاک یایجهت اح

 

 در خاک یتنوع عملکرد تیاهم

 یستيصفات ز یاز گوناگون یبازتاب ،یخاک یهاستمیاکوس یداريپا یهاشاخص نيتراز مهم یکيعنوان در خاک به یعملکرد تنوع

که  يیغذا ميو دامنه رژ دمثل،ینرخ تول ،یسازلانه اي تیعمق فعال ،یاهيمانند اندازه بدن، گروه تغذ یاست؛ صفات هاسمیارگان

که صرفاً  یاجانداران در تعامل است. برخلاف تنوع گونه ريو سا هاسمیکروارگانیم ،یهر گونه چگونه با مواد آل کنندیم نییتع

 یستيهر گروه ز دهدیمتصل است و نشان م یکياکولوژ یندهايبه فرآ ماًیمستق یتنوع عملکرد کند،یم فیها را توصشمار گونه

 یجثه مانند لارو برخدرشت کنندگانهينمونه، تجز یخاک دارد. برا يیايو پو يیایمیژئوشستيز یهادر چرخه یچه نقش

 انيزبندپايکه ر یدارند، در حال یدیتخلخل خاک نقش کل شيو افزا یاهیدرشت گ یايبقا هيدر تجز هاانهيپوشان و موربالسخت

کمک کرده و نرخ  يیغذا ابعبه من یدر دسترس هاکروبیها، به ماز قارچ هيو تغذ یها با خرد کردن ذرات آلمانند پادمان و کنه

ها در نقش یپوشانو هم یمتنوع موجب افزونگ یاز عملکردها بیترک ني. ا(1)شکل  دهندیم شيعناصر را افزا شدنیمعدن

 یاساس یندارد و کارکردها ستمیس یبر عملکرد کل یریچشمگ ریچند گونه تأث اي کيکه حذف  یاگونهبه شود،یسامانه خاک م

 .(Laigle, Aubin, & Gravel, 2018) شوندیحفظ م

 یاند. براکرده ديیخاک تأ یداريحفظ سلامت و پا یرا برا یتنوع عملکرد تیاهم یمتعدد یهاپژوهش ریاخ یهاسال در

 یبالا یتنوع عملکرد ،یاترانهيمد یجنگل یهابومستي( نشان دادند که در ز2025و همکاران )  Morales-Fonsecaمثال،

و چرخه  یاهيتجز یهاتیبه حفظ فعال یژگيو نيو ا شودیم یبرابر خشکسال رد یکروبیجوامع م شتریب یداريماکروفونا باعث پا

گزارش شده که در آن، ماکروفونا  Wang et al. (2024) در پژوهش یمشابه یهاافتهي. کندیتنش کمک م طيدر شرا یمواد مغذ

و همکاران  Chenراستا،  نیاند. در همشده یمواد آل هيتجزو بهبود  یستيز هيثانو دیتول شيبالا سبب افزا یبا تنوع عملکرد

 ترکيبار یکارکردها ن،يیپا یبا تنوع عملکرد يیهانشان دادند که در خاک یجهان یمتاژنوم یهاداده( با استفاده از 2022)

در برابر  یعملکرد یداريبوده و پا رتريپذبی( آسیطیمح یهامقاومت در برابر تنش اي یاز مواد آل ینوع خاص هي)مانند تجز

 .ابديیکاهش م یمیاقل راتییتغ

تنوع  ديبه مزارع مونوکالچر باعث کاهش شد یعیطب یهاجنگل لي( نشان داد که تبد2022) یاندونزدر  یامطالعه ن،يابر افزون

 نیزم یکاربر تيريمد تیاهم افتهي ني. اشودیخاک م تیفیو افت ک ايبقا هيکاهش سرعت تجز جهیماکروفونا و در نت یعملکرد

بر آن است که استفاده از  Auclerc et al. (2022)  پژوهش. در مقابل، کندیم رجستهخاک ب یاتیح یرا در حفظ عملکردها

که  کندیکمک م يیهایها و استراتژبه انتخاب گونه ستم،یاکوس یایاح یهاطرح یخاک در طراح انيبندپا یصفات عملکرد

 .ندينما یزکربن و حفظ ساختار خاک را بازسا تیتثب ه،يمانند تهو یدیکل یکارکردها میطور مستقبه

 یمیاقل یرهایکه متغ افتنديدر فرانسه در یکرم خاک یهاگونه عيتوز یساز( با مدل2025همکاران ) و  Si-moussiن،یهمچن

پراکنش بالاتر و  تیبا ظرف يیهادارند؛ گونه شانیها بر اساس صفات عملکردگونهبر یاثرات متفاوت ،یفصل یمانند بارش و دما

در برابر اختلالات  یعنوان سپررا به ینقش تنوع عملکرد ج،ينتا نيتر هستند. امقاوم میاقل رییتغتر در برابر گسترده هيدامنه تغذ

( در مزارع موز نشان داد 2024)  Caballero-Hernándezو Zúniga-Gonzalez پژوهش گر،يد ی. از سوکندیم تيتقو یمیاقل

 یکيزیف تیفیبر تراکم و ک جهیماکروفونا را دگرگون کند و در نت یساختار عملکرد تواندیبارش سالانه م یو الگو تيريکه نوع مد

 .گذارد ریخاک تأث

 يیبلکه کارا یمواد آل هيتنها تجزماکروفونا نه یعملکرد بیکه ترک کندیم دیتأک Wang et al. (2024) در مجله گريد یامطالعه

 زی( ن2025و همکاران ) Morales-Fonseca امر در پژوهش ني. ادهدیارتقا م زیرا ن یزراع یوربهره یو حت یچرخه مواد مغذ
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همراه بوده  یو حرارت یخشک یهادر برابر تنش یخاک ستمیمقاومت س شيبالا با افزا یکه تنوع عملکرد يیجا ست،شده ا دهيد

با  يیهاخاک نشان دادند که حذف گونه يیشبکه غذا یساز( با مدل2018و همکاران )   Laigleفراتر، یبندجمع کياست. در 

 .شودیدر شبکه م یدیکل یکارکردها ديو افت شد یکیارتباطات تروف یمنجر به فروپاش یدیکل یصفات عملکرد

به  یکاهش وابستگ ،یوربا حفظ بهره یکه تنوع عملکردکنندیم ديیتأ یمتعدد جينتا ،یکشاورز یهاستمیسطح اکوسدر

 ،يیایو اح  یحفاظت یکشاورز یهاستمیمثال، در س یدارد. برا میمستق وندیخاک پ یآورتاب شيو افزا يیایمیش یهانهاده

خدمات  یماکروفونا و ارتقا یتنوع عملکرد شيمتنوع کشت، سبب افزا یهااوبو استفاده از تن یاهیگ یايکاهش شخم، حفظ بقا

شواهد  نيا (Mamabolo et al., 2024). شودیم يیمواد غذا داريخاک، و چرخه پا هياز جمله کنترل آفات، تهو یستمیاکوس

و  داريپا یکشاورز یهانظام یطراح یبرا یکاربرد یابزار لکهب ،ینظر یاتنها جنبهنه یاند که تنوع عملکردآن انگریب یهمگ

 .است يیایاح

 

 
 فواید اعمال کشاورزی بازسازنده برای زیست بوم کشاورزی. -1شکل 

 

 هاآن یبومستیحشرات خاک و خدمات ز یعملکرد یهاگروه

گوناگون، بر  یعملکرد یهانقش یفايکه با ا شوندیخاک محسوب م ستمیاکوس یستيز یهامؤلفه نيتراز مهم یخاک حشرات

 میبهبود ساختمان خاک، تنظ ،یمواد آل هيتجز قيموجودات از طر نيخاک اثرگذارند. ا یستيو ز يیایمیش ،یکيزیف یندهايفرآ

در حفظ سلامت خاک  یدینقش کل ،یعملکرد محصولات کشاورز یداريپا شياآفات و افز یستيکنترل ز ،يیچرخه عناصر غذا

حشرات خاک  یاصل یعملکردها ،یطور کلبه (Neher, 1999; Frouz, 2018). دارند یعیو طب یزراع یهاستمیاکوس یداريو پا

 دهایتوئيشکارگران و پاراز و انيزبندپايخاک، ر مهندسانستيو ساپروفاژها، ز کنندگانهيدر چهار گروه عمده شامل تجز

 .شوندیشرح داده م لیکه در ادامه به تفص شوندیم یبندطبقه

 یمواد آل هيمرحله از چرخه تجز نیبوده و نخست یخاکز انيبندپا یها، برخشامل لارو سوسک و ساپروفاژها کنندگانهيتجز گروه

 یکروبیم تیعالف یرا برا یسطح تماس مواد آل ،یو آل یاهیگ یايکردن بقاتکهگروه با خردکردن و تکه ني. ادهندیم لیرا تشک

ها موجب انتقال آن یکیمکان تیفعال (Frouz, 2018). کنندیکمک م  یاذره یمواد آل لیبه تشک قيطر نيو از ا دهندیم شيافزا
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 عيندها افزون بر تسريفرآ ني. اکندیم لیمختلف را تسه یهاهيدر خاک شده و اختلاط مواد در لا یذرات آل یو عمود یافق

 کنندگانهيتجز جه،ی. در نتشوندیفعال خاک م یدر نواح یکروبیبازده تنفس م شيو افزا یکروبیم تیفعال کيموجب تحر ه،يتجز

 (Neher, 1999).  کنندیم فايا یمواد آل یسازیانباشت و معدن نیو تعادل ب يیدر چرخه عناصر غذا ینقش مهم

از حشرات مانند  يیهاشامل گروه (Bioturbators / Ecosystem Engineers) خاک ربناگرانيز اي مهندسانستيز یعنيدوم  دسته

ذرات،  یکیها و اختلاط مکانحفر تونل ،ینیرزميز یهاشبکه جاديحفار هستند که با ا یهاسوسک یو برخ هاانهيمورچگان، مور

 : انتقالکندیم یرویعمده پ سمیها از سه مکانآن تیفعال (Mishra & Singh, 2022). کنندیخاک را دگرگون م یکيزیساختار ف

که  یکروبیم یو چرا مواد هنگام عبور از دستگاه گوارش يیایمیش رییتغ قياز طر مختلف، تحول یهاهيلا نیب یو معدن یمواد آل

 یريتخلخل و نفوذپذ شيافزا ندهايفرا نيا جهینت (Frouz, J. 2018). شودیم ليها کنترل و تعدو قارچ هاکروبیم تیآن جمع یط

 ,.Mishra, A). آب در خاک است ینگهدار تیظرف یارتقا تيو در نها داريپا یهادانهخاک لیو رطوبت، تشک هيخاک، بهبود تهو

& Singh, 2020)  
خاک  يیايبزرگ در پو یهستند، با وجود اندازه کوچک، نقش هاو کنه  پادمانکه عمدتاً شامل  (Microarthropods) انيبندپازير

 یسازیو معدن یعناصر مغذ یبه آزادساز ،یچراگر قيکرده و از طر هيتغذ زير یها و مواد آلقارچ ها،سمیکروارگانیها از مدارند. آن

تعادل  یخاک، موجب برقرار یکروبیجوامع م بیترک میموجودات با تنظ نيا (Neher, 1999). کنندیو فسفر کمک م تروژنین

در  انيزبندپايافزون بر آن، ر (Menta & Remelli, 2020). شوندیم هاسمیکروارگانیم ريو سا هایها، باکترقارچ نیب یستيز

که  آورندیم ديرا در ساختار خاک پد یفياختلاط ظر قيطر نيکمک کرده و از ا کذرات خا يیبه جابجا یکروسکوپیم اسیمق

آفات  تیجمع میدر تنظ میرمستقیطور غبه تواندیها معلاوه، حضور آناست. به یضرور یخاک یهاستگاهيکروزیم یداريپا یبرا

 (Neher, 1999).  نقش داشته باشد اهانیگ يیمقاومت القا کيو تحر

 میدر تنظ ینقش اساس ان،يبندپا ريسا تیکه با کنترل جمع اندیاز حشرات خاک یگريدگروه  دهایتوئيو پاراز شکارگران

 یو زنبورها (Staphylinidae) دهینیلی، استاف(Carabidae) هدیچون کاراب يیهادارند. خانواده ینیرزميز يیغذا یهارهیزنج

کرده و موجب کاهش فشار  هيآفات تغذ یهاحشرات از لاروها و پوره نيگروه هستند. ا نيا یاعضا نيتراز مهم دیتوئيپاراز

به سطوح بالاتر  یشکارگران در انتقال انرژ تیفعال ،یستيعلاوه بر کنترل ز (Menta& Remelli, 2020). شوندیآفات م یتیجمع

بر  ریها با تأثاز آن یبرخ (Nawaz & Ahmad, 2014). و خاک مؤثر است اهیگ یستيز یبازخوردها تيو در تقو يیغذا رهیزنج

با کاهش  یزراع یهاگروه در خاک ني. حضور ادهندیم شيرا در برابر آفات افزا اهیمقاومت گ میرمستقیطور غبه شه،ير ومیکروبیم

 (Elmquist et al., 2024).  خسارت آفات و بهبود عملکرد محصول مرتبط شناخته شده است

را  یمتعدد یستمیخدمات اکوس یربنايمختلف حشرات خاک با تعاملات چندجانبه خود، ز یعملکرد یهامجموع، گروه در

 یستيرطوبت، مهار ز میخاک، تنظ هيبهبود ساختمان و تهو ،يیو چرخه عناصر غذا هيخدمات شامل تجز ني. اآورندیفراهم م

 یهاتیکه فعال دهدینشان م ریمطالعات اخ .(McCary et al., 2021) ستا یعملکرد محصولات زراع یداريپا تيآفات و در نها

تنوع و  شيدر سطح خاک، با افزا یاهیگ یايو حفظ بقا یدائم یاهیحفاظت خاک، مانند کاهش شخم، استفاده از پوشش گ

 يیایمیش یهایآلودگ گر،يد یاز سو (Nawaz & Ahmad, 2014). کنندیم تيخدمات را تقو نيا يیکارا ،یحشرات خاک یفراوان

 ت،يدر نها (Seidenath et al., 2021). موجودات داشته باشند نيا تیو جمع تیبر فعال یاثرات منف توانندیم یمیاقل راتییو تغ

 تيريمد یتوسعه راهبردها یها براآن یکياکولوژ یحشرات خاک و سازوکارها یعملکرد یهاگروه انیاز تعاملات م ترقیدرک دق

 (Nie et al., 2025).  است یضرور یزراع یهاستمیخاک و حفظ سلامت اکوس داريپا

چرخه عناصر  ،یمواد آل يیايها بر پوحشرات خاک و اثرات آن ینقش عملکرد یبه بررس ریاخ یهادر سال یمتعدد مطالعات

 انيزبندپاينشان داد که ر  Neher (1999) ها،یبررس نيتراز جامع یکياند. در پرداخته هاستمیاکوس یداريسلامت خاک و پا ،يیغذا

ها، از قارچ هيموجودات با تغذ ني. اکنندیم فايو مهار آفات ا یمواد آل هيدوگانه در تجز ینقش ها،هو کن انيفنرپا ژهيوخاک، به

خاک  یکيتعادل اکولوژ ،یکروبیم تیزمان با کنترل جمعکرده و هم عيعناصر را تسر یسازیمعدن نديفرآ ،یآل یايو بقا هایباکتر

به  ها،کروبیبا م یسطح تماس ذرات آل شيو افزا هيبهبود تهو قياز طر انيزبندپاير تیفعال ن،ي. افزون بر اکنندیرا حفظ م

 یبه بررس  Menta & Remelli (2020) گر،يد یپژوهش در .شودیخاک منجر م یزیخحاصل شيو افزا داريپا یمواد آل یریگشکل

 یحشرات خاک ینشان داد که تنوع و فراوان قیتحق نيا جيسلامت خاک پرداختند. نتا یهاعنوان شاخصخاک به انيبندپا تیاهم
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مانند شخم،  یتيريدم راتییها به شدت نسبت به تغگروه نيا رايخاک باشد، ز تیفیو ک یطیمحستيز تیاز وضع یبازتاب تواندیم

جانوران خاک،  یدیبر نقش کل دیبا تأک  Mishra & Singh, (2020)تا، راس نیو کاهش رطوبت حساس هستند. در هم یآلودگ

کرد که  انیب ،يیچرخه مواد غذا میساختار خاک و تنظ لیتشک ه،يخاک همچون تجز یاساس یاز جمله حشرات، در عملکردها

کل  یدارياست که هر جزء در پا دهیچیپازل پ کيخاک همانند کنار هم قرار دادن قطعات  یستيز یاجزا نیدرک روابط ب

 .نقش دارد ستمیس

 کنندهنییعنوان عوامل تعرا به یخاک مهرگانیب یعملکرد یهایژگيو ز،یمتاآنال کرديبا رو McCary et al. (2021) مطالعات

 یمیمستق ریو تحرک، تأث ه،يمانند اندازه بدن، نرخ تغذ یستيپژوهش نشان داد که صفات ز نيکردند. ا یمعرف يیچرخه عناصر غذا

حشرات  یتنوع عملکرد شيشد که افزا یمنته جهینت نيآنان به ا یهاافتهيدر خاک دارند.  یغذمواد م انيبر شدت و جهت جر

 .کمک کند یچرخه مواد آل یداريبه بهبود پا تواندیم ،یکشاورز یهابومستيدر ز ژهيوبه ،یخاک

  یاجزء ذره یعنيخاک،  یماده آل یجانوران خاک بر دو مخزن اصل ریاز تأث یمفهوم یمدل Frouz (2018) دتر،يجد یامطالعه در

 یانتقال، تحول و چراکردند: یحشرات و خاک معرف نیرا در تعاملات ب یاصل سمی، ارائه کردند. آنان سه مکانداريپا یو جزء معدن

به عمق خاک  یمواد آل یانتقال عمود قيبلکه از طر ه،يتجز قيتنها از طرنه یکه حشرات خاک دهدیمدل نشان م ني. ایکروبیم

 یدر مرور جامع Menta & Remelli (2020)  ،یکشاورزمنظر بوم از .رگذارندیتأث یماده آل یداريآنها، بر پا يیایمیش یو دگرگون

 یهازسازگانيتعامل با ر قيموجودات از طر نيکردند که ا انیب اهان،یها در سلامت گحشرات خاک و نقش آن یدرباره اکولوژ

 تیشد که فعال دیتأک نیچن. همکنندیکمک م اهانیگ یخاک، به سلامت عموم يیایمیوش کيزیف اتیو بهبود خصوص شهير

 .عملکرد خاک و سلامت محصول است انیحلقه واسط م ،یزراع یهابومستيدر ز یحشرات خاک

حفاظت خاک مانند کاهش شخم، حفظ  یهانشان داد که روش Nawaz & Ahmad (2014)  آفات، پژوهش تيريحوزه مد در

آفات و دشمنان  نیب یعیتعادل طب د،یحشرات مف یهاستگاهيز تيبا تقو توانندیم ،یو استفاده از کشت پوشش یاهیگ یايبقا

در کنترل  یحشرات خاک میرمستقینقش غ تیبر اهم جينتا نيها را کاهش دهند. اکشآفت فبه مصر ازیرا حفظ کرده و ن یعیطب

بر  یخاک انيتنوع جوامع بندپا ریتأث Elmquist et al. (2024) یامزرعه یهاپژوهش گر،يد یسو از .دارد دیآفات تأک یستيز

و جذب  اهیرشد گ تواندیحشرات خاک م یهاگونه یو فراوان بینشان داد که ترک جيکردند. نتا یرا بررس خاک اهیگ یبازخوردها

 یسلامت جامعه خاک انیم یمیمطالعه ارتباط مستق نيباشد. ا رگذاریبر عملکرد محصول تأث تيدهد و در نها رییرا تغ يیمواد غذا

 يیایمیش یهاینشان دادند که آلودگ  Seidenath et al. (2021)،یطیاثرات مح نهیزم در .برقرار کرد یمحصولات زراع یورو بهره

 قيطر نيرا مختل کند و از ا یزحشرات خاک ريمورچگان و سا تیرفتار و فعال تواندیها، مکشو آفت نیخاک، مانند فلزات سنگ

خاک و اجتناب از ورود  داريپا تيريمد تیاهم هاافتهي ني. ادينما فیخاک را تضع یمرتبط با ساختارده یستيز یعملکردها

افزودن فضولات حشرات نوآورانه اثر یدر پژوهش  Nie et al. (2025) علاوه،به .سازدیرا برجسته م ینیرزميز بومستيبه ز هاندهيآلا

مرتبط با  یهاميآنز تیفعال شيخاک، افزا یکيزیبه بهبود خواص ف توانندیمواد م نيکه ا افتنديکردند و در یبه خاک را بررس

حاصل از  یستيز یهادهنده آن است که فرآوردهنشان همطالع نيخاک منجر شوند. ا یکروبیرشد مفروو فس تروژنیچرخه ن

 .رندیبهبود سلامت خاک مورد استفاده قرار گ یارزشمند برا یبه عنوان منبع توانندیم زیحشرات ن تیفعال

 

 حشرات خاک یبر تنوع عملکرد ییایو اح یحفاظت یکشاورز یهاروش ریتأث

و تنوع کشت،  یکشت پوشش ،یاهیگ یايبقا یحذف شخم، نگهدار اياز جمله کاهش  ،يیایو اح یحفاظت یکشاورز یهاروش

حفظ ساختار . کاهش شخم باکنندیم فايخاک ا یستمیحشرات خاک و بهبود خدمات اکوس یدر حفظ تنوع عملکرد ینقش مهم

مانند کلِمبولاها،  اندوابسته یآل یهاو پناهگاه یسطح یهاهيبه لا هک يیهاگونه یبرا یمناسب ستگاهيز ،یسطح یايخاک و بقا

و تنوع  یکل یاقدام معمولاً فراوان نياند که امند نشان دادهمرور نظام یهای. بررسکندیفراهم م ها و شکارگرانسوسک یبرخ

 ,.Kumar et al) دارد یبستگ یمیاقل طيها و شراگونه یهایژگيها به وهرچند پاسخ دهد،یم شيجانوران خاک را افزا یعملکرد

2023; Baldivieso-Freitas et al., 2018). منابع  ،یاهیو تنوع گ یآل یورود شيافزابا یپوشش اهانیگواستفاده ازايبقا ینگهدار

مانند تناوب  ،يیایاح یهاها در سامانه. پژوهشآوردیمختلف فراهم م یعملکرد یهاگروه یبرا یترمتنوع یهاستگاهيو ز يیغذا

 شوندیشکارگر مو کنندههيتجز یهاو نسبت گروه یخاکز انيتنوع بندپا شياقدامات باعث افزا نيکه ا دهدیگندم، نشان م–برنج



 2025September,  18-16Iranian Soil Science Congress,  th19               1404شهریور  27تا  25نوزدهمین کنگره علوم خاک ایران، 

7 
 

(Angelioudakis et al., 2025; Garba et al., 2024). یناهمگون ،یو مکان یزمان اسیبر آن، تناوب و چندکشت در مق علاوه 

 تیکه جمع یاگونهبه دهد،یم شيافزاخاک را یستمیخدمات اکوسواستمرار یبودن عملکردمکملکرده و تيتقورا یستگاهيز

 (Garba et al., 2023; Seitz et al., 2023).  استشتریب يیهاستمیس نیچندر یآلمواد کنندگانهيشکارگران و تجز

 یدامنه صفات عملکردکرده و کيرا تحر یکروبیو م کنندههيجوامع تجز تیو کمپوست فعال یکود داممانند یآل یکودها مصرف

و تنوع  یفراوان يیایمیش یاز سموم و کودها هيرویکه استفاده ب یدر حال دهد،یرا گسترش م يیمرتبط با چرخه مواد غذا

 (Luo et al., 2018; Shu et al., 2022). کندیخاک را ساده م یستيز بیرا کاهش داده و ترک رهدفیجانوران غ یعملکرد

 .است یخاک ضرور يیایاح تيريو مد یحفاظت یآفات در چارچوب کشاورزو هيتغذ یقیتلف تيريمد رو،نيازا

 یهاطاقچه میتقسبودن و. مکملگذاردیخاک اثر م یآوربر عملکرد و تاب یمختلف یسازوکارهاحشرات خاک با یعملکرد تنوع

 ی. تعاملات صفات عملکردردیانجام گ وستهیصورت پمختلف به یهاها و اندازهدر عمق یمواد آل هيتجز شودیباعث م یشناختبوم

را تحت  هاستگاهيززيو ساختار ر یکروبیبه بستر م یحشرات، دسترس یو حرکت یاهيرفتار تغذ رییغت قياز طر ها،سمیکروارگانیبا م

از تنوع  یناش (Insurance Effect) یامهیاثر ب ن،ي. افزون بر ابخشدیکربن را بهبود م تیو تثب هيتجز یرهایقرار داده و مس ریتأث

گاه حفظ کرده و از بهگاه یهانوسان دما و شخم ،یمانند خشک يیهالعملکرد سامانه خاک را در برابر اختلا ،یستيصفات ز

 (Fonte et al., 2023; Morales-Salmerón et al., 2025). کندیم یریخاک جلوگ يیکارا یکاهش ناگهان

  

 ندهیو چشم انداز آ رانیدر ا مطالعات

 یهاافتهيهنوز محدود است، اما  یخاک یندهايدر فرآ یزخاک انينقش حشرات و بندپا رامونیپ رانياشده درانجام مطالعات

 یهادرباره جنگل ی. در پژوهشکنندیم فايا رانيا یهاو سلامت خاک يیايدر پو یها نقش مهمگروه نيکه ا دهدیموجود نشان م

نشان داد که تنوع  جيشد. نتا سهيکاشت مقادستو یعیجنگل طب پیدر دو ت یزخاک اتجامعه حشر بیتنوع و ترک ،یرکانیه

لاشبرگ،  تیفیو ک یاهیکاشت است و ساختار پوشش گدست یهااز جنگل شتریمراتب ببه یعیطب یهاحشرات خاک در جنگل

 یزجوامع خاک یداريپا یبرا یاهیکرد که حفظ تنوع گ دیتأک قیتحق نيجوامع حشرات دارد. ا بیو ترک یبر فراوان میمستق ریتأث

 (Saberi-Pirooz & Ahmadzadeh, 2024).  است یخاک ضرور کياکولوژ یو عملکردها

و  یکيزیف یهایژگيبر و Messor از جنسگربرداشت یهامورچه تیمراتع خشک رودشور ساوه، اثر فعالدرگريمطالعه د کي در

خاک، بهبود  یرينفوذپذ شيدر بافت و افزا رییها موجب تغمورچه یسازنشان داد که لانه هاافتهيشد.  یخاک بررس يیایمیش

مناطق خشک و  یهاخاک تیها را در تثبمورچه یمهندسستينقش ز رات،ییتغ نيشد. ا یمواد آل ترکنواختي عيو توز هيتهو

 یهابه مطالعه تنوع کنه رانيغرب اجنوبدر یگريد یبررس .(Ghobadi et al. 2016) نشان داد یزیخحاصل شيافزا

Mesostigmata  یپژوهش نشان داد که نوع کود مصرف نيا جيپرداخت. نتا یدام یشده با انواع کودها ماریت یهادر خاک، 

 یستيز تیو فعال تنوع شيموجب افزا تریغن یآل یکودهاودهدیقرار م ریتحت تأث یداریطور معنها را بهکنه یو فراوان بیترک

 کروآرتروپودهایجوامع م یداريپا خاک رادر حفظ تنوع و به یورود یآلمواد تيريمد تیاهم هاافتهي ني. اشوندیگروه م نيا

 یصنعت یهادر خاکپادمان بر جوامع  يیایمیش یهایاثر آلودگ گر،يد یپژوهش در(Farahi et al., 2022).  کندیبرجسته م

طور و تراکم کلِمبولاها به یاتنوع گونه ،یمانند سرب و رو نیغلظت فلزات سنگ شينشان داد که با افزا جيشد. نتا یاصفهان بررس

 کهیدر حال ابند،يبقا  زیآلوده ن طيبوده و توانستند در شرا ترممقاو یها نسبت به آلودگگونه ی. برخافتيکاهش  یریچشمگ

آلوده  یهاسلامت خاک یابيارز یبرا یمناسب یستيعنوان شاخص زبهرا کلِمبولاها ق،یتحق نيا حساس حذف شدند. یهاگونه

 (Wang et al., 2024).  کرد یمعرف

وجود  قیتحق نيا جيپرداخت. نتا پادمانو تنوع  نیغلظت فلزات سنگ نیارتباط ب یبه بررس زیدر منطقه مشهد ن یمشابه پژوهش

که  نشان داد و کرد ديیرا تأ پادامن یهاجنس یغنا و )مانند آهن و کروم( نیعناصر سنگ یتراکم برخ نیب داریمعن یرابطه منف

 یفاکتورها تیاهم هاافتهي ني. اکندیم رییتغ یطور محسوسبه انيجامعه فنرپا بیترک زین نيیانسبتاً پ یهاغلظت در یحت

 ,.Saberipour et al) .  دهدینشان م رانيا یو کشاورز یشهر یهاستمیاکوسرا در انيبندپا يیايپوستيخاک بر ز يیایمیش

2023). 
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 شتریمرور نشان داد که ب نيپرداختند. ا رانيخاک در ا یستيز قاتیتحق یکل یبه بررس یامطالعه در( 2017بهشتی و همکاران )

 اتحشر یعملکرد یهابه گروه یتوجه کمترخاک بوده و یعموم یستيز یهاو شاخص هاسمیکروارگانیمطالعات متمرکز بر م

 یهانقش يیها به سمت شناساپژوهش ریاخ حال، روند ني( صورت گرفته است. با امهندسانستيو ز کنندگانهيتجز ریخاک )نظ

 .(Besharati et al., 2017). حال گسترش استدر یو جنگل یکشاورز یهاها در خاکگروه نيا ترقیدق یعملکرد

بالا به  یخاک و وابستگ تیفیافت ک ،یکاهش منابع آب م،یاقل رییچون تغ يیهاکه با چالش ران،يا یکشاورز ندهيانداز آچشم در

 تيريو مد دیتول یداريدر پا یاساس یحشرات خاک نقش یاز تنوع عملکرد یریگروست، درک و بهرهروبه يیایمیش یهانهاده

مرتبط  یهادر دانش و داده یتوجهقابل یخاک، هنوز خلأها یسنجبوم نهیدر زم ریاخ یهاشرفتیدارد. با وجود پ یعیمنابع طب

درباره  یداده جامع و بوم یهاگاهيپا جاديا ازها،ین نيتراز مهم یکي .خاک در کشور وجود دارد انيبندپا یعملکرد یبا اکولوژ

توان  ،یاهيتغذ یهادرباره گروه قیشامل اطلاعات دق ديبا هاگاهيپا نيخاک است. ا انيبندپا ريحشرات و سا یصفات عملکرد

 یسازها در مدلبتوان از آن اغالب در مناطق مختلف کشور باشند ت یهاگونه یستيز یهایژگيو و ،یپراکنش، چرخه زندگ

 یدانیم یهاشيانجام آزما ن،يبر ا علاوه .رفتبهره گ یکشاورز تيريمد یزيرسلامت خاک و برنامه یابيارز ،یستمیخدمات اکوس

درک  یبرا رد،یقرار گ یمختلف مورد بررس یعملکرد یهاافزودن گروه ايمزرعه، که در آن حذف  یواقع طيدر شرا یو تجرب

آفات  تیجمع میساختار خاک و تنظ لیتشک ،یمواد آل تیخاک مانند تثب یدیکل یندهايو فرا یتنوع عملکرد نیب یروابط علّ

 رانيمتنوع ا یهاو خاک هامیمتناسب با اقل یتيريمد یهاسامانه یطراح یمبنا توانندیم يیهاپژوهش نیاست. چن یرضرو

 .باشند

زمان هم یاست. بررس یکروبیجوامع محشرات خاک و یصفات عملکرد انیم يیافزاضرورت مطالعه هم گر،يمهم د نکته

 یشتریدقت بو چرخه کربن در خاک رابا تیتثب یرهایمس تواندیم هاکروبیم یعملکرد یهاو ژن انيبندپا یعملکرد یهایژگيو

مجموع،  در .فراهم آورد يیایمیش یبه کودها یکاهش وابستگخاک و یعیطب یزیخبهبود حاصل یبرا يیراهکارهاآشکار سازدو

 یاست که تنوع عملکرد هيپابوم یکرديبه رو دمحوریگذار از نگاه صرفاً تول ازمندین رانيا یکشاورز یگذاراستیسپژوهش و ندهيآ

 دیتول یداريخاک و پا یاینه تنها به اح ینگرش نیکند. چن تيريو مد يیکشور شناسا یستيز هيعنوان سرماجانداران خاک را به

 ندهيآ یهادر دهه رانيا یعیو حفظ منابع طب میاقل رییبا تغ یدر سازگار یمل یبه عنوان راهبرد تواندیبلکه م کند،یکمک م

 .ردیمورد توجه قرار گ

 

 گیری نتیجه

 یهاسامانه یایاحو یداريحشرات خاک در پا یتنوع عملکرد یادیبن تیاهمبر د،يجد یشواهد علم لیتحلو پژوهش حاضر با مرور

 يیايو پو یآنان، در ساختارده یستيکه نقش حشرات خاک، فراتر از حضور ز دهندینشان م هاافتهي. کندیم دیتأک یکشاورز

آفات  یستيگرفته تا بهبود ساختمان خاک، کنترل ز يیو چرخه عناصر غذا هياست؛ از تجز هخاک نهفت یشناختبوم یندهايفرآ

 عنوان دوخاک به يیایاح تيريمدو یحفاظت یچارچوب، کشاورز ني. در ایمیاقل یهادر برابر تنش ستمیاکوس یآورو حفظ تاب

 اي. حذف ردیقرار گ دیتول یداريبالفعل در خدمت پا صورتهبتواند ب یتنوع عملکرد نياتاسازندیفراهم م یانهیمکمل، زمراهبرد

 مهندس،ستيز کننده،هيتجز یهاگروه یبرا یمناسبستيز طيتناوب متنوع کشت، شراو یاهیگ یايبقاکاهش شخم، استفاده از

 .دينمایم یخاک را بازساز یعملکرد یهارهیزنج ق،يطر نياوازکندیو شکارگر فراهم م زبندپاير

 قيخاک از طر یستيز یعملکردها تيتقو ،یو افت مواد آل ديشد شيفرسا ،یخاک یهاستمیاکوس یبا توجه به شکنندگ ران،يا در

 ،یاهیتنوع گ تيکاهش شخم و تقو ،یکه استفاده از مواد آل دهدینشان م یضرورت دوچندان دارد. شواهد مل هيپابوم تيريمد

 یهنوز خلأها حال،نيبهبود سلامت خاک شده است. باا جهیو در نت دیمف انيبندپا یو تنوع عملکرد یفراوان شيموجب افزا

شکاف  نيمختلف کشور وجود دارد. پرکردن ا یمیاقل طيحشرات خاک در شرا یعملکرد یدر شناخت اکولوژ یتوجهقابل

 وندیاست که پ یاچندرشته یکردهايرو یریکارگبلندمدت و به یدانیم یهاتوسعه پژوهش ،یداده بوم یهاهگايپا جادياازمندین

 .را روشن سازد یخاک، و بازده زراع يیایمیو ش یکيزیف یهایژگيحشرات، و یصفات عملکرد انیم

که خاک نه صرفاً  یاگونهاست؛ به یریگمیو تصم یتيريدر نگرش مد رییمستلزم تغ يیایاح یگذار به کشاورز ،یاستیمنظر س از

 یعنوان شاخصبه تواندیحشرات خاک م یتنوع عملکرد تيشود. حفظ و تقو یتلق ايسامانه زنده و پو کيبلکه  د،یبستر تول
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با  تواندیم رانيا یکشاورز ب،یترتنيبد.ردیاستفاده قرار گمورد یتيريمد یهانظام يیکاراسلامت خاک و  یابيارز یبرا یستيز

 یطیمحستيز يیبهبود کارا ،يیایمیش یهابه نهاده یدر جهت کاهش وابستگ یاساس یزا، گامدرون یستيز یهاتیبر ظرف هیتک

 يیايپوستيز ونددهندهیحشرات خاک، پ یگفت که تنوع عملکرد توانیم ت،ينها در .بردارد دیبلندمدت تول یداريبه پا یابیو دست

در  اتیح یایاح یمعنا خاک به یایاح خاک، و یایاح یمعنا آن به یایکه اح نيادیخاموش اما بن يیرویاست؛ ن یزیخحاصلو

 .است یکشاورز
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Abstract  

 

Conservation agriculture and regenerative soil management, through practices such as reduced tillage, permanent 

soil cover, and crop diversification, enhance soil organic matter, improve soil structure, and restore ecological 

processes. Soil insects, by contributing to organic matter decomposition, soil aeration, nutrient cycling, and 

biological pest control, play a pivotal role in maintaining the sustainability and health of agroecosystems, 

particularly under the arid conditions of Iran. The functional diversity of soil insects, reflecting the variability of 

their biological traits, is crucial for sustaining ecosystem stability, increasing resilience, and enhancing nutrient 

cycling. Conservation and regenerative practices, including reduced tillage, residue retention, cover cropping, and 

crop rotation, provide diverse habitats and food resources, thereby promoting functional diversity and 

strengthening soil ecosystem services. The application of organic amendments alongside reduced chemical inputs 

stimulates decomposer and microbial activity, further supporting nutrient cycling and soil fertility. Iranian studies 

indicate that maintaining plant diversity and adopting appropriate soil management practices increase the 

abundance, biomass, and activity of beneficial soil fauna, leading to improved soil productivity. The future of 

Iranian agriculture depends on leveraging soil insect functional diversity as a biological asset, utilizing ecosystem-

based and data-driven approaches to restore degraded soils, reduce dependence on chemical inputs, and enhance 

agricultural sustainability. 
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