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 چکیده

وری زیستی میتوانند استفاده گردند، به ط اکولوژیکی مانند انواع بنتوزها، جلبکها و گیاهان جهت ارزیابی وضعیت محیطنشانگرهای 

زیست نشان می دهند . در واقع نشانگرها یك ارزیابی غیر  ها را در محیط یك نشانه اولیه نگران کننده از تغییرات و استرس که

زیستی پنهان را نشان داده و اگر به درستی انتخاب شوند ابزار مفیدی در اطلاع رسانی  محیط کارآیی آن سیستم و اثرات مستقیم از

ی به زیستی به عنوان یك ابزار مدیریت از نشانگرهای محیط آن سیستم اکولوژیکی برای مدیران میباشند. استفاده استفاده پایدار از

ها در یك اکوسیستم دلیل بر سلامت  صرف حضور و فراوانی گونه های زیستی، میباشد: در مبحث شاخص دلایل زیر مورد تردید

بیخطر بودن فعالیتهای انسانی انجام گرفته در آن اکوسیستم نیست بلکه میزان تنوع ژنتیکی موجود در  اکوسیستم، عدم تخریب و یا

ضامن تداوم حیات آنها خواهد بود.  تبادل ژنتیکی بین جمعیتها و گروههای موجود در آن اکوسیستم گونه یا جمعیتهای آن و وجود

طلاعات بیشتری در اختیار ما عیین اندازه جمعیت موثر و میزان تبادل ژنی بین آنها، میتواند ات گیری تنوع ژنی موجود، لذا اندازه

رند نشانگرها بستگی دا های پایش اغلب به تعداد کمی از ها مورد استفاده قرار گیرد برنامه پروژه و در برنامه ریزی و ارزیابی دهدقرار

اکولوژیکی ارزش ندارند. انتخاب نشانگرهای اکولوژیکی در مدیریت برنامه هایی که اهداف و برنامه  و جهت در نظر گرفتن کل سیستم

 تیسلامت جمع شیو مردم، همواره علاقه مند به پا ران،یاز دانشمندان، مد ارییبس. کننده است های طولانی مدت وسیع دارند،گیج

زای  نشت عوامل انواع نشانگرها به منظور سنجش ییمربوط به کارا قاتیتحق شیمنجر به افزا کردیرو نی. اهستندهام ستیا و اکوسه

 ستیباشد که علاوه بر ز ینشانگرها م از استفاده از مجموعه ای ازمندین ستمیاکوس یسلامت شیها شده است. پا ندهیاز آلا یناش
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روند و دادن هشدارهای  یابیبه طور موثر در طول زمان برای ارز بتواند روش مشخص داشته، جامع نگر بوده و دیبودن، با یشناخت

 تیفیک یاب یعناصر سازنده در ارز ،یستینشانه های ز ،یموفق و مستمر اراض تیریمد كی. در ردیگ زود هنگام، مورد استفاده قرار

 یآنها بخش مهم رایشوند ز یمد شنهایت خاك پیفیک یستیوان نشانگرهای زاغلب به عن یشوند. کرم های خاک یمحسوب م خاك

 ،یستیز ندهایینقش فوق العاده ای که در فرآ لیبه دل یخاک در خاك دارند. کرمهای یشگیخاك بوده و حضور هم ستمیاز اکوس

و  تیاز آزمون های سم ارییگسترده در انواع خاك ها، برای بس عیبه خاطر توز نیهمچنکنند و یم فایخاك ا یکیزیو ف ییایمیش

 طیحشاخص م كی تواند به عنوان یم یفلزات توسط کرم های خاک یستیمورد استفاده قرار گرفته اند. تجمع ز یطیمح های یابیارز

های  یابیو ارز یاراض تیرید آنها در مدو کاربر نشانگرها مقاله، مباحث فوق و از جمله انواع نیفلزات باشد. در ا یبرای فراهم یستیز

مورد  لیخاك، به تفص تیفیک شیکارآمد در پا یستینشانگر ز كیبه عنوان  یخاک استفاده از کرم های ژهیو به و یستیز طیمح

 گرفت. خواهد قرار یبررس

 اكولوژيکيسنگین، نشانه هاي  فلزات نشانگرهاي زيستي، خاكي، زيستي،كرمهاي پايشكلیدي:  هاي واژه

 

  مقدمه:

زیستی  و تاثیرات فعالیتهای مختلف انسان بر شرایط فیزیکی، شیمیایی زیستی، ارزیابی و ردیابی به طور کلی در مطالعات محیط

جانوری( میتواند اطلاعات  ارتباط، بررسی تغییرات جمعیت جامعه زیستی )گیاهی و ای برخوردار است. در این محیط از اهمیت ویژه

محیط زیست قرار  سازمان حفاظت ریزان، واحدهای صنعتی و لاینده در اختیار برنامهآورود مواد  های محیطی و ز استرسزیادی ا

گرهای ها و نشان شاخصاست که در آنها از ییایمیو ش یکیزیف ،یستیهای ز شیپا خاك شامل ستمیسلامت اجزای اکوس یابیارز دهد.

خاکدانه ها از شاخص های  دارییخاك و پا بافت یکیالکتر تیهدا (EC) ، خاك تهیدیو اس یآل کربن تیشود. قابل یاستفاده م یخاص

های  شاخص از یتنفس خاك از جمله برخ زانیخاك و م زنده های خاك، وزن توده میآنز تیهستند و فعال یکیزیف ویی ایمیش

 طیحاز م دا یتواند شد یم زیگذارد و خود ن یم ریها تأث ستمیانسان بر اکوس اساسا   که ییشوند. از آنجا یخاك محسوب م یستیز

و  تیبرای گونه ها، جمع (1)ی شناخت بوم سلامت یابیارز مد نظر بوده است. شهیدوگانه هم نقش نیا رد،یبپذ ریهای ناسالم خود تأث

 خواهد گرین ندهیآ اینگاه به گذشته  یمورد، نوع نیو ا است در طول زمان راتییتغ شیو پا یکنون تیوضع سنجش تم شاملسیاکوس

 ندهریخوب کار کردن گ ای تیوضع برای سنجش دییاست و کل یستیز طیمح یابیارز ، محور(2) نگیتوریومانیب ای یستیز شیبود . پا

 منابع شامل ارییتوان از بس یرا م شیپا اطلاعات د. داده ها وشو یهای عمل گرا محسوب م ستمیاکوس در یستیز طیهای مح

به  ییپاسخگو داده ها جهت نیآل، ا دهیبدست آورد. در حالت ا یزمان وی های مکان اسیزنده و در انواع مق ریهای زنده و غ ستمیس

کنند. یارائه ی اطلاعات م ط،یشرا روند ای تیمناسب بوده و بطور معمول در مورد وضع ژه،یو تیوضع ایسوال خاص و  كی ازهایین

 دیها را تهد ستمیها و اکوس تی)مثل انسان(، جمع فردی باشد که گونه های یراتییدهنده زودهنگام در تغ هشدار قادر است شیپا

 یابیکه قادر به ارز نشانگرها وجود ندارد، لازم است مجموعه ای از ستمیاکوس كیهمه گونه ها در  شیکه امکان پا ییکنند. از آنجا یم
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اکوسیستمی  )کل سیستم اکولوژیکی( اشاره به( 3)تمامیت اکولوژیکی  .ابندیو توسعه  هیهستند، ته ستمیاکوس طیروند شرا یو بررس

 در نرخ ها و مقیاس جمعیت و اجتماعات و وجود فرآیندهای اکولوژیکی بین جوامع های مناسب، یکپارچه دارد که شامل حضور گونه

اب اکولوژیکی تمامیت، انتخ یندها را حمایت کند. بنابراین، مفهومزیستی این فرآ محیط های مناسب میباشد، به طوری که شرایط

میکند. نشانگرهای اکولوژیکی اهداف  که برای مدیران منابع مفید هستند، بیان کل سیستم را نشانگرهای نشان دهنده وضعیت

ران تفاده شوند و یا یك نشانه نگزمانها اس زیستی یا پایش وضعیت در تمامی برای ارزیابی وضعیت محیط متعددی دارند، میتوانند

 جنابی)وندزیستی استفاده ش زیست را نشان داده و نیز میتوانند برای تشخیص علت مشکلات محیط تغییرات در محیط کننده سریع از

 (.1332ا .  ،کهنه و . ا ،گلچین ر. ، ،پرست حق

 

 

 

1. Ecologic 

2. Biomonitoring  

3. Ecological Integrity 

 .تعريف نشانگرهاي زيستي 1

نشانگرهای زیستی ) به همراه دیگر اصطلاحاتی که کمتر مورد استفاده قرار می گیرند مانند بیواندیکاتور و بیو کریتریا ( نشان دهنده 

 ار میرتأثیر پذیری یا تغییر حاصله در ارگانیسم ها هستند که در سطوح زیر ارگانیسمی ، جمعیتی یا اکوسیستمی مورد مطالعه ق

 )نجیده شود .که بتواند در یك نمونه بیولوژیك س، ژنتیکی یا ایمنی گیرند . به عبارتی هر گونه تغییر یك بیواندیکاتور بیوشیمیایی

  (1333م. دی،باآ یحیی

ایی را در ی، سلول ها یا بافت هایی است که شرایط سلولی و بیو شیمستی شامل اندازه گیری مایعات بدناستفاده از نشانگر های زی 

ستی را گویای تغییرات کرها یا نشانگرهای زیبیوماربه طور کلی می توان  ( ,1333Livingstone, D) حضور آلاینده ها نشان می دهند.

، بیوشیمی و بافت های شناختی حاصل از مواد شیمیایی و آلاینده های محیط زیست در موجودات دانست که در سطح فیزیولوژیك

مختلف نظیر سطح سلولی، ملکولی، جمعیتی و حتی اکوسیستمی رخ دهند و به عبارتی پارامتری است که می تواند برای شناسایی 

گیرد و در مقیاس بین گونه ها در ارزیابی ریسك و همچنین به عنوان ابزار حساس یك اثر در یك ارگانیسم فردی مورد استفاده قرار 

 (,2222Cajarville, M., P et al)برای اندازه گیری اثر بیولوژیکی در ارزیابی محیط های آبی به کار برده شود . 

 هدف استفاده از نشانگرها: -

 یکیژکولوا ی سیستم های هادعملکر و رساختا ،ترکیب مایشآز ایبر دهسا و موثر روش یك که ستا آننشانگر یك از دهستفاا از فهد

 (Schiller, A., Hunsaker, C.,2001) د.شو همافر هپیچید

 نشانگرها و اجزاء نمونه برای تمامیت اکولوژیکی -1جدول 



 ماهنامه علمی تخصصی پایا شهر
 

4 
 

 

 

 در دموجو اتتغییر ،نشانگرها ینا در ننوسا و رحضو معد یا رحضو که کندمی تأکید ضفر ینا بر یکیژکولوا ینشانگرها از دهستفاا

 )                        و نهایتا  تا تمامی گستره محیط زیستی مشخص میکند. گونه تا ژن از را یکیژکولوا تبامر سلسله مختلف حسطو

Dale.V.H and Beyeler.S.C.,2001) 

 

 مناسب نشانگر يک هاي . ويژگي2

 زمانی دوره كی برای صورت غیر این در باشند، داشته مدت بلند کاربرد که یابند گسترشجهتی  در باید شناختی زیست نشانگرهای

وجود  ،پایدار های اکوسیستم از استفاده و مدیریت ها برای تلاش افزایش به تمایل که امروزه بویژه امر این. نخواهد بود مفید کوتاه،

 ارتباط حداکثر و انتخابی باشند بصورت باید نشانگرها بنابراین( Beratan, K. et al, 2004) .است برخوردار خاصی اهمیت از دارد،

 عامل برابر در دادن تغییر نشان نشانگر، یك صفت ترین مهم و اولین .باشند دارا را نگری و جامع شناختی روش شناختی، زیست

 نباید نشانگر پاسخ همچنین. تغییرکند نیست، نگرانی برای دلیلی وقتی که باشد آنقدر حساس نباید نشانگر اما باشد می زا تنش

 روش ماا بوده شناختی زیست که نشانگری. نشان دهد را تصادفی یا اهمیت بی شناختی زیست که تغییرات باشد حساس آنچنان

 باید خوب، شاخص یا نشانگر یك (Burger, J., and M.Gochfeld., 2004 .) نیست استفاده قابل سادگی به ندارد، کاربرد مشخصی

 زیست طحفظ محی هواداران برای باشد، استفاده قابل منابع، مدیریت مدیران در برای باشد، گیری اندازه قابل محققین برای به آسانی

 اندازه سهولت. درآید زیست حفظ محیط قوانین مجریان برای مناسب ابزاری به آسانی و به باشد داشته کاربرد ها گونه از حفاظت در

آزمایشات  به نیاز است، آسان نشانگر یك از اینکه استفاده از اطمینان داشتن برای و است کلیدی ویژگی نشانگر، یك یك گیری

 حقیقاتت باشد نتایج متعدد می کارشناسان و کاربران توسط مختلف مشاهده حالات و اری برد نمونه وسیع طیف با ای مزرعه گسترده

 از خاك، گیاهی بقایای حذف مانند) خاك محیط در تنش موجب ایجاد کشاورزی های مدیریت از برخی که دهند نشان می بسیاری



 ماهنامه علمی تخصصی پایا شهر
 

5 
 

 موجب زا تنش عوامل این. شوند می ( آفات دفع سموم و شیمیایی کودهای برخی خاك، مصرف سطح در محصولات بقایای سوزاندن

 ا تحتر خاك فیزیکی و شیمیایی شناختی، زیست از خصوصیات بسیاری و شده خاکی های کرم در ای گونه و تنوع جمعیت کاهش

 (Lam, P., K., S.,2009)دهند.  کاهش می را خاك پایداری نهایت در و داده قرار تأثیر

 :است شرح زیر به خاك سلامت و کیفیت ارزیابی اساسی اهداف

 ارزش با یك منبع  عنوان به خاك مورد در عمومی آگاهی افزایش -

 و ازیس توزیع،ذخیره آب، جذب توده، زیست تولید زیستی، تنوع ، منبع زیستگاه فضای ایجاد مانند: خاك های قابلیت نمایش -

 مواد تجزیه

 درخاك ویژه به و اکوسیستم در تغییر جهانی روند بر نظارت -

 اراضی کاربری( کشاورزی) پایداری پایش -

 آن اجرای موفقیت و خاك اصلاح به نیاز بررسی -

 نشانگرهای زیستی به عنوان اغلب خاکی های کرم. شوند می محسوب خاك ارزیابی کیفیت در سازنده عناصر زیستی، های نشانه

 .دارند خاك در حضور همیشگی و بوده خاك اکوسیستم از مهمی بخش آنها شوند زیرا می پیشنهاد خاك کیفیت

 :کرد بررسی را خاك کیفیت زیر، های روش به توان خاکی می ی ها کرم از استفاده با

 مشخص مکان یك در ها گونه ترکیب و فراوانی تعیین -

 (فعالیت/  اجتناب/  ترجیح) در خاك غذایی ماده با تماس در خاکی های کرم رفتار بررسی -

 خاکی های کرم بافت به داخل خاك از شیمیایی مواد تجمع و انتقال جذب، بررسی -

 خاکی کرم در سلولی استرس -بیوشیمیایی نشانگرهای وضعیت بررسی -

 

 ربرد آنهاا.انواع نشانگرهاي زيستي بر اساس ك3

  

 نشانگرهاي زيستي تأثیر پذيري و نشانگرهاي زيستي تغییر  3-1

تماس یك ماده شیمیایی آلاینده در سطح ارگانیسمی یا زیر ارگانیسمی می تواند به ایجاد یك پاسخ یا یك تغییر در اجزای 

اده . واضح است که هر تأثیر پذیری از یك مپذیری و یا تغییر اطلاق می گردد واقعه به ترتیب تأثیر بیولوژیك منجر شود . به این دو

 (Cajarville, M., P et al,2000 )به ایجاد یك تغییر در اجزای بیولوژیك منجر نخواهد شد . ما  وشیمیایی لز
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ك زنوبیوتیك خاص است . اثرات اولیه مواد زنوبیوتیك در هدف اولیه از تعریف نشانگرهای زیستی تأثیر پذیری ، تعیین دز داخلی ی

سطح مولکولی را نشانگرهای زیستی تغییر می نامند . در حقیقت این نوع نشانگرهای زیستی همان اثر حاصل از سم محیطی یا 

 استرس محیطی را دارد . 

وتیك یا کمی نمودن پاسخ حاصله تعیین شود . مثال در اینجا دز موثر بیولوژیك باید توسط محل مورد حمله مولکولی هر ماده زنوبی

 (8)های مسطح است .  PAHمنواکسیژناز بعدازتأثیر پذیری ازP 052این نوع نشانگرهای زیستی، القای سیتوکروم

 

 نشانگرهاي زيستي حساسیت  3-2

رهای نشانگآندیکاتورهای پروسه های مکانیسمی که باعث تغییر در میان اجزای فعال واسطه میان تأثیر پذیری و اثر میشوند را 

های فعال   PAHاگر چه احتمال وجود P  052. مثال این نوع نشانگرهای زیستی این است که سیتوکروم زیستی حساسیت می نامند

را افزایش می دهد ، در عین حال مقاومت نسبت به بقیه مواد شیمیایی که   PAH-DNA adductاز لحاظ بیولوژیك و در نتیجه 

  (,.1333Schlenk, D)سم زدایی می شوند را نیز فزونی می دهد و در نتیجه ارگانیسم کمتر از آنها تأثیر می پذیرد .   052Pتوسط 

ی دیگر که بر اساس پاسخ ارگانیسم ها می باشد ، تقسیم بندی از سوی دیگر محققین ، نشانگرهای زیستی را در قالب یك دسته بند

 می نمایند . 

  : انواع نشانگرهاي زيستي بر اساس پاسخ ارگانیسم .4

با توجه به تنوع فراوان پاسخ ها یا اندر کنش های ممکن در موجودات زنده به مواد ضد حیات، نشانگرهای زیستی مربوطه نیز دارای 

 چند نوع خواهند بود که انواع این پاسخ ها و اندر کنش ها را می توان در گروه های زیر دسته بندی نمود : 

 محصولات متابولیك به عنوان نشانگر زیستی  (1

 DNAتغییرات  (2

 نشانگرهای زیستی هیستوپاتولوژیك  (3

 نشانگرهای زیستی ایمونولوژیك  (0

 (,1332Melancon, M, J., Alscher) سنتز آنزیم ها و پروتئن ها به عنوان اندیکاتور تأثیر پذیری و تغییر حاصل از آلاینده ها (5

 

 زندگي محل و رفتار نظر از خاكي هاي كرم بندي . تقسیم5

 

 می طبیعت در آنها محل زندگی و ار رفت براساس بندی طبقه مفیدترین اما اند بندی شده طبقه مختلف جهات از خاکی های کرم

 آن در خاکی کرم که را خاك از همچنین عمقی و غذایی عادات براساس خاکی های کرم بوم شناسی بندی طبقه بطورکلی .باشد

                                                 شوند  می بندی دسته طبقه سه در خاکی ی ها کرم اساس، براین و باشد می  کند می زندگی

(Edwards, C.A., and P.J.Bohlen., 1996دسته ) میان در خاك و سطح در که هستند انواعی و ( مشهورند1جئیك ) به اپی اول 

 انواعی و دارند نام ( 2دوم اندوجئیك) دسته .کنند می تغذیه شده فاسد تازه و گیاهی حیوانی بقایای از و کرده زندگی آلی بقایای
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تأمین  شده تجزیه آلی مواد از را ایی غذ مواد و عناصر کرده تغذیه خاك از و کنند می زندگی خاك های عمقی قسمت در که هستند

 فاسد تازه از بقایای تغذیه منظور به شب در اما شوند می محسوب انواع حفار از و هستند ( 3) آنسیك های کرم سوم دسته کنند، می

 به مربوط تحقیقات از زیادی کشورمان، بخش در ندکن آمدمی و رفت خاك عمق تا از سطح واقع در و آیند می خاك سطح به شده

 .است شده متمرکز مختلف، زراعی محصولات بر ارزش کود با این اثرات و کمپوست ورمی تولید در ها کرم برتوانایی خاکی، های کرم

اند) عمرانی  کرده ایران متمرکز مختلف مناطق در کرم مختلف های واکولوژی گونه شناسایی بر را خود تحقیقات نیز محققین برخی

 اثرات خصوص در نیز محدودی بسیار ( ، تحقیقات2211همکاران  و )میرمنصف ( ، 2223همکاران و ( ، ) لطیف 2225 همکاران، و

 در فلزات سنگین انباشتگی بررسی در ،( 1382)  همکاران و لکزیان . است رسیده انجام به خاکی های کرم بر سنگین آلودگی عناصر

 کرم های بافت و در بستر مس و سرب کادمیم، عناصر غلظت بین داری همبستگی معنی که دادند نشان فتیدا آیزنیا خاکی کرم

 ,.Brooks, R.B       . دارد وجود فتیدا خاکی آیزونیا کرم های بافت در سرب و مس غلظت حال تابعیت این با نشد؛ مشاهده خاکی

et all, 1998) ) دهش های تیمار خاك که رسیدند نتیجه این به و کردند بررسی کرم خاکی رشد بر را کادمیوم مختلف های غلظت اثر 

 داشته ده،ش تولید تخم بر تعداد را تاثیر بیشترین کادمیوم و یافت کاهش ها کرم خاك، وزن در عنصر غلظت افزایش با کادمیوم، با

 .است

 

 چالش ها و نگراني ها. 6

 بودن ا مفیدام میکنند انکار میکنند، فراهم مدیریتی تلاشهای و برای تحقیق نشانگرها که را فوایدی دانشمندان، از کمی تعداد اگرچه

 مختل نابعم ابزار مدیریت عنوان به را اکولوژیکی نشانگرهای از استفاده نگرانی فقط سه و است رسیده اثبات به مختلف منابع در آنها

 میکند. 

 نظر گرفته رد نمیتواند سیستم پیچیدگی کل برای نتیجه در و بستگی دارد نشانگرها از کمی تعداد به اغلب پایش برنامه های  6-1 

 میشود سبب و آسان شده اکولوژیکی پایش و مدیریت برنامه بر تمرکز از نشانگرها، کمی تعداد یا نشانگر یك انتخاب وسیله به. شود

 گرفته نادیده موجود زمانی و موقتی تقابل های از خیلی نتیجه در و رسیده آن از درك ساده یك به سیستم بودن پیچیده علیرغم

 (Gurney, W., et all, 1995 )شود.

 را یچیدگیپ چندگانه سطوح موثر طور به طوریکه به شوند، اکولوژیکی انتخاب مراتب سلسله چندگانه سطوح از باید نشانگرها 6-2 

 بتواند که نیمک را پیدا هایی گیری اندازه از ترکیبی که است آن کلیدی چالش بنابراین یك. نمایند پایش اکولوژیکی سیستم یك در

 پوشش ار اکولوژیکی طیف تغییرات و بدهد را معقول هزینه با اکولوژیکی های وضعیت دادن اثر نشان برای تفسیر قابل های علامت

 ( Dale.V.H and Beyeler.S.C., 2001  )دهد.

 

 

1.Epigeic 

2.Endogeic 
3.Anecic 
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 يستيز شيپا .7 

نوان به ع اهان،یو گ ،حلزونیمانند ماه یها باشد. موجودات یآلودگ تیسم یابیارز برای یتواند روش مناسب یم یستیز شیپا روش

قط ممکن است ف رایمحدود است ز حدی شود اما تا یواقع م دیروند، مف نیشده اند. اگرچه ا گرفته بکار طشانیمح یستیبان ز دهید

 موجود زنده ای که برای هر نوع افتنی لیدل نی. به همباشد موجود زنده با مواد خاص کاربرد داشته كیاز  یمشخص برای بخش

 نیا دارند و خاك لینقش برجسته ای در تشک یدارد. کرم های خاک تیاهم استفاده کرد، یستیبتوان از آن به عنوان ناظر ز یابیارز

 یانجام م داریخاکدانه های پا لیخاك برای تشک یو مخلوط کردن آنها با ذرات معدن آنها خردکردن ،یآل اییکار را با مصرف بقا

وجود م نیبهتر ، یکرم خاک كیرو  نیاز ا ضروری است؛ ط،یمح یستیز و نظارت شیبرای پا یستیکرم ها در تجمع ز ییتوانا .دهند 

 های خاك ندهیبرای آلا ینشانگرهای خوب یهای خاک کرم نشان داده اند که ریاخ قاتیتحق هدف است نیبه ا دنیخاك برای رس

توان هم در مزرعه و هم  یم خاك را یستیز شیکنند . پا یم فایخاك ا ماکروفون در وزن زنده ینقش مهم رایشوند ز یم محسوب

 ( Zhang, Z.S. and D.M.Zheng. 2009) .رساند به انجام شگاهیدر آزما

 يبركرم هاي خاك نیاثر فلزات سنگ. 8

 دیایز نیاست. محقق شده مطالعه یمختلف در کرمهای خاک ییایمیهای ش ندهیآلا اثرات ط،یمح شیاستفاده از کرم ها در پا برای

 یمختلف جیتان ،یگونه ی کرم و نوع آلودگ نوع با توجه به كیکرم ها پرداخته اند و هر  ولوژییزیو ف ریتکث ها بر رشد، یبه اثرات آلودگ

 هکشند که غلظت افتندیدر یبر کرم های خاک نیفلزات سنگ یسم اثرات ی(، در بررس 2222اند. سانگ و همکاران )  آورده به دست

بوده است.  لوگرمیبر ک گرممیلی  322و  1022، 1322،  322برابر  بیبه ترت یخاک بر کرم های ومیعناصر مس، روی، سرب و کادم

 .شد لیو تحل هیتجز ،یشناخت ستیز اثراتی به منظور بررس یشده در کرم های خاک قیرق وی عیطب ومیتجمع هر دو اوران

(Giovanetti, A., et all, 2009) اما  کاهش وزن در کرم ها مشاهده نشد، ایو ریمرگ و م نظر ی ازاثر چیمطالعه نشان داد که ه نیا

 یست به آسانا ممکن وهیج لیفلزات، مت انیمشاهده شدند. در م یعیطب ومیاوران کم اریدر غلظت بس  كیتوتوکسیو س یکیاثرات ژنت

وه یل جیمت شیمناسب برای پا نشانگر كی یدهد که کرم های خاک ینشان م نیشود و ا انباشته جذب و یتوسط کرم ها ی خاک

فلز ات توسط  یستیکردند که تجمع ز نشان (، خاطر 2223و همکاران )  یل نی(. همچن Zhang, Z.S. and D.M.Zheng. 2009است )

 لجن ری(، تأث 2211فلزات باشد. ناتال و همکاران )  یفراهم برای یستیز طیشاخص مح كیتواند به عنوان  یم یخاک کرم ها ی

فلزات در کرم  یفراهم ستیزکه افتندیو در کردند یبررس Eisenia Andreiی را بر کرم خاک کلیبه کروم، روی، مس و ن آلوده

و عنصر روی بر مرگ و  ومیمخلوط کادم همزمان . اثر ابدی یفراوان، کاهش م یبا درصد ماده آل فاضلاب لجن طیدر مح ،یهای خاک

موجود  نیا ریبر مرگ و م ومیروی و کادم عناصرگرفتند که اثر مخلوط  جهیشد. آنها نت یبررس Aporrectoda calginos،ریم

های  رمک بر زیمانند آفت کش ها ن ییایمیعوامل ش ریفلز با سا بیترک است . اثرات ستیآنتاگون خاك، عمدتا  به صورت در ساکن

 ( را بر کرمارگانوفسفات )حشره کش     فوسیریو کلرپ کلین ری(، تأث 2211)  همکاران و ستریقرار گرفته اند . ل یمورد بررس یخاک

 ییحی) گریید قاتیو مشاهده کردند که مواد فوق به سرعت در بدن کرم تجمع کردند. تحق دادند قرار یمورد بررس یهای خاک

 ا یکرم ه یستیبر تنوع ز یمنف ریدر باغ ها، تاث نئورون داد که مصرف سموم علف کشُ پاراکوات و کنه کشُ نشان (1333آبادی، 

کرم  ی گونه كی ریمثل و تکث دیهای تول یژگیو لیتحل هیو تجز یبررس کاهد . یو تنوع آنها م یداشته و بشدت از فراوان یخاک
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بر  ومیروی و کادم فلزات اثر ش،یآزما كیاست. در  طیهای مختلف در مح ندهیآلا سنجش یابیبرای ارز یروش مناسب ،یخاک

نشان داد که هر دو عنصر بر  جینتا .گرفتقرار  یبررس موردEnchytraeus albidus  کرمریمثل وتکث دیتول یستیز اتیخصوص

کردند که  شنهادیو همکاران پ ی( نهمانNovais, S.C. S.I. Gomes, and C. Gravato., 2011گذاشته است ) ریتأث دهایترئ یآنک ریتکث

به  نسبت فلز ی یدر مواجهه با آلودگ غی)کوکون( و سرعت تفر کرم یچرخه ی زندگ Eisenia fetidaتخم  دیتول مانند پارامترهای

 ,.Nahmani, J., M.E. Hodson, and S)                                حساس ترند.ی زنده مان ایوزن  راتییمثل تغ ییپارامترها ریسا

2007 ) 

 (ييایمیبه عنوان نشانگرهاي جذب)فلزات و مواد ش يمناسب بودن كرم هاي خاك. 9

در خاك، به کار گرفته  ییایمیش مواد یستیز یجذب برای اثبات دسترس نشانگرهای به عنوان ادییز لیبه دلا یی خاکاهکرم 

 شوند:یم

وب در خاك محس فلزات و ییایمیمواد ش یستیز یابیبرای دست یخوب راهنمای توانند یکنند و م یم یموجودات در خاك زندگ نیا -

 شوند.

 رسانند. یم را به اثبات ابیفلزات کم یستیز یابیو دست جذب ،یکه در مناطق آلوده ساکن هستند به راحت ییکرم ها -

 شوند. یم افتیاز انواع خاك ها  ادییی ز گستره خاك و در كیاز افق های  ارییدر بس یکرم های خاک -

 ندهیآلا میمستق جذب باعث نیباشد و ا یسخت م هیلا ای کولیفاقد کوت یخاک و لوله ای شکل بدن کرم ها ی یخارج درمیسطح اپ -

 شود. یها از خاك م

 میرژ قیطر از ها ندهیای برای جذب آلا لهیکار وس نیکنند؛ ا یخاك م ازی اجزای خاص ایخاك  دنیاقدام به بلع یکرم های خاک -

 کند. یرا فراهم م ییغذا

                                                    .میفلزات در آنها دار سمیو متابول یخاک کرم ها ی ولوژییزیاز ف ادییامروزه شناخت و درك ز -

(Lanno R., J. Wells, J. Conder, and N. Basta., 2004 .) 

 

 معیارهايي كه نشانگرهاي اكولوژيکي بايد داشته باشند: .11



 ماهنامه علمی تخصصی پایا شهر
 

11 
 

 

 معیارهایی که نشانگرهای اکولوژیکی باید داشته باشند -2جدول

در سیستم متریك به  گیری، معقول و ارزان باشد. نتخاب شود و برای اندازهانشانگر باید درست  گیري شوند: به آساني اندازه

 و مقرون به صرفه باشد. از سالها علمی، قابل استناد ساده باشد و اطلاعاتی را برای مدیران مهیا سازد که آسانی درك شود، برای ارایه

میگردید. مرگ یك قناری به  گازهای دیگر که منجر به انفجار میشدند، استفاده قبل، قناری در معادن به دلیل حضور گاز متان و

یك است. زمانی که  آور است اما نشانه حضور گازهای خطرناك تأسف میشد، گرچه این مساله در مورد خود پرنده، آسانی مشاهده

 .آمد این یك نشانه برای معدن کارانی بود که در معرض خطر بودند پای در می پرنده در اثر وجود گاز سمی از

ه انسان ایجاد شده به وسیل نشانگرهای اکولوژیکی ایده آل نه تنها به استرسهای نسبت به استرسها در سیستم حساس باشند: 

ه تمام تغییرات ب حساس باشند. برخی نشانگرها ممکن است طبیعی نیز بایستی واکنش نشان میدهنددر حالی که نسبت به تغییرات

 مثال یاسترس مشخص، حساسیت بالا نشان دهند. برا نشانگرهای مفید آنهایی هستند که نسبت به یك در سیستم پاسخ دهند اما

دان مکانهای مناسب در خصوص به مقدار زیادی نسبت به اختلال خاك و فق( Polyphemus Gopherus)   لاك پشت نقب زن

  تفسیر میکند. های شنی ی از تپهیاه حضور لاك پشت را در نواحی عدم در زیستگاه فیزیکی حساس است که این امر، اختلال

 در يک وضعیت قابل پیشبیني و مشخص به استرس پاسخ دهند:

تدریجی است باید قابل پیشبینی  استرس،باشد و حتی اگر پاسخ نشانگر در اثر  واکنش نشانگرها به استرس نباید مبهم

یباشد آستانهای م ایده آل در سطحی از سیستم که در حالت ابتدایی و باشد)مانندافزایش سیانوباکترها در دریاچه های آلوده(. به طور

 Oscillatoriaایی است نشانگر اکولوژیکی، حضور سیانوباکتردر دریاچه ه عکسالعمل نشان دهند. نمونهای از نیز اندیکاتورها بتوانند

rubescens .دریاچه واشینگتن  نقش این سیانوباکتر به عنوان نشانگر اولین بار در که نزدیك به حالت یوتریفیکاسیون نهایی هستند

 .مشخص شد

 قابل پیش بیني باشند:

 زغال سنگ، رای قناریها در مثال معدنباشد. مثلا ب تغییر در نشانگر باید قبل ازتغییر جانبی در سیستم اکولوژیکی قابل اندازهگیری 

 بین رفت و این نشان دهنده انفجار یا برای ایجاد سمیت در انسان کافی نیست، از پرنده در سطوحی از گازهای سمی که برای ایجاد

 است.نشانگر یننامناسب بودن ا
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 پیشبیني تغییراتي كه میتواند به وسیله اعمال مديريتي برگردانده شود: 

با تغییرات احتمالی در اعمال مدیریتی بستگی دارد.جامع باشند : تمامی نشانگرها با هم، یك معیارفراگیر  نگر به ارتباط آنارزش نشا 

رانیها برای تمامی مقیاسهای فضایی نگ فراهم میکنند. هیچ نشانگری به صورت انفرادی از تغییرات کلیدی را در سیستم اکولوژیکی

های جنگلی کنار رودخانه  و همکاران تعدادی از نشانگرها را با یکدیگر برای اکوسیستم Brook برای مثالبه کار برده شود.  نمیتواند

حیطزیستی م توپوگرافی، رژیم های پراکندگی و دیگر تغییرات یك ارزیابی از تمام سیستم اعم از تنوع خاك، به کاربردند که توانست

  را فراهم کند.

 شفتگیهاي طبیعي، استرسهاي انساني و تغییرات در هر زمان:داشتن يک پاسخ مشخص نسبت به آ

های  . گونهسیستم داشته باشد نشانگر باید یك پاسخ قابل استناد هم نسبت بهآشفتگیهای طبیعی و هم به استرسهای انسانی در 

ییر را تغ واکنشهای ولانی مدت واطلاعاتی را دارند که اثرات ط هایی هستند که یك مقدار کافی از تنها گونه کانونی )مرکزی( اغلب

 . مشخصات این گونه های کانونی را نشان می دهد(  3نشان میدهند)جدول 

 

 

1. Indicator Species 
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2. Keystone Species 

3.  Umbrella Species 

4. Link Species 

           5. Special Interest Species    

  

 داشتن تغییر پذيري كم در واكنش:

ص تری مشخ مشخص دارند در مطالعات پایش کاربرد بالاتر و نشانگرهایی که یك گستره کوچك در واکنش نسبت به استرسهای 

 شامل تنوع و فراوانی انواع بی مهرگان، جلبکها،گلسنگها، موجودات مورد استفاده در پایش زیستی بنابر مطالعات مختلف دارند.

این موارد  مزایای خاص خود را دارند که در این مقاله هدف مطرح کردن هریك از اینها معایب و داران است که البته باکتریها و مهره

جلوگیری  زیستی محیط زیستی را بدرستی انتخاب کنیم تا از آسیبهای جدی محیط نیست بلکه هدف این است که این نشانگرهای

مار میروند. به ش کفزی)بنتوزها( به عنوان یك نشانگر مناسب کیفیت آب مهرهگان به عنوان مثال در اکوسیستمهای آبی، بی کنیم.

 است: را برای مطالعات کیفیت آب مناسب می سازد شامل موارد زیر مشخصات موجودات کفزی که مخصوصأ آنها

 کننده شرایط برای یك دوره زمانی باشد. های زندگی طولانی،که ممکن است منعکس چرخه .1

 یك محل هستند. . پس نشانگرهای محیطزیستیحرکت و جنبش کم.  2

 زیستی متفاوت. محیط گستره های متفاوت تحمل نسبت به شرایط.  3

تم اکوسیس هستند و در اکثر که یك منبع انرژی برای جانوران بزرگتر خود اشغال موقعیت مرکزی در زنجیرههای غذایی بطوری.  0

 میشوند. های آبی یافت

  آوری.سهولت شناسایی و جمع  .5

 اما معايبي را نیز دارا هستند:

 به تمامی اثرات پاسخ نمیدهند. .1

  (Zhang, Z.S. and D.M.Zheng., 2009 ).تغییرات فصلی آنها مقایسه را مشکل میسازد.  2

 و پیشنهادات  نتیجه گیري

مدیریت منابع  ... برای پایش، ارزیابی وداران، جلبکها و  بنتوزها، مهره پس همان طور که عنوان شد نشانگرهای اکولوژیکی مانند

تی مورد استفاده هنوز به درس مشکلات بعدی را نشان میدهند. اما شاید این نشانگرهای طبیعی استفاده میشوند و یك اخطار اولیه از

ت که کلیدی این اس یك چالش تا بتوان از آنها در مدیریت و توسعه پایدار استفاده کرد. بنابراین انتخاب و تجزیه و تحلیل نشده
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نه اثر وضعیت های اکولوژیکی با هزی پیدا کنیم که بتواند علامت های قابل تفسیر، برای نشان دادن ترکیبی از اندازه گیری هایی

های نشانگر روشهای استاندارد برای انتخاب طیف تغییرات اکولوژیکی را پوشش دهد. ایجاد و استفاده از معقول و دقت بالا بدهد و

انتخاب نشانگرها و در راستای اهداف مدیریت منابع  ایجاد یك روش مشخص و استاندارد شده و یك راهنما در وژیکی، باعثاکول

 نشانگرهای معرف ساختار، عملکرد و ترکیب سیستم اکولوژیکی میکند.در مطالعات اکولوژیکی لازم است که یك مجموعه از  ایجاد

 معرفی کنند: باید معیارهای زیر رااستفاده شوند و نشانگرهای اکولوژیکی 

 به آسانی قابل اندازه گیری باشند. . 1

 نسبت به استرسها در اکوسیستم حساس باشند. . 2

 دهند. به استرس در یك حالت قابل استناد واکنش نشان . 3

 قابل پیشبینی باشند. . 0

 پیشبینی کنند.دفع شوند  تغییراتی را که به وسیله اعمال مدیریتی میتوانند. 5

 یکپارچه باشند. . 6

ی به انسان داشته باشند ول استرسهای ناشی از آلودگی ایجاد شده به وسیله های طبیعی و واکنش مشخص نسبت به آشفتگی . 0

 .با استرسها تغییر پذیری کمی داشته باشند طور کلی در واکنش

نعکس م فراوانی صورت گرفته تا گونه هایی انتخاب شوند که دقیقا یستی تلاش هایز با این که در زمینه انتخاب نشانگرهای محیط 

موقعیتها تغییر یابند، ساده و آشکار بوده و درك آن هاپیچیده نباشد اما در این زمینه  متناسب استرسها و کننده سیستم بوده، سریعا  

را به  زیستی کنیم و نشانگرهای محیط انتخاب باز هم نیازمند این هستیم که شاخصهای بهتری را باز هم تجربیات ما محدود است.

 GIS )اسجی آی  زیستی اصلاح کنیم و حتی شاید بهتر است از مدل های کامپیوتری در سیستم آسیبهای محیط منظور اجتناب از

 طلاعاتا های مختلف اطلاعاتی استفاده مینماید، برداشت لایه منظور تجزیه و تحلیل بهتر کمك گرفت. این سیستم از نیز به( 

رف وقت ص هزینه پایین و دقت بالا و می دهد که سبب ماممکن را به  ها ترکیب و آنالیز میگردد و بهترین نتیجه کامپیوتری لایه

 .  کارآزموده در این زمینه هستیم کمتر میگردد اما نیازمند به تربیت نیروی

ی ارزیابی زیست محیطی مدرن در اکوسیستم های آبی و خشکی کاربرد نشانگرهای زیستی به طور فراینده ای به ابزاری مناسب برا

تبدیل شده است . زیرا از دید تئوری ، به پیش بینی اثرات مواد شیمیایی ویژه ای که در برنامه کنترل مورد بحث قرار میگیرند ، 

در  در برنامه های کنترل معمول و کمك می کند . این نکته قابل ذکر است که نشانگرهای زیستی می تواند علاوه بر فواید بسیار ،

 مقیاس وسیع در شناسایی و از بین بردن مواد شیمیایی و آلاینده های محیط زیست در موجودات، سهم به  سزایی داشته باشند . 

مانی زاز این رو می بایست در زمینه شناسایی و نحوه استفاده بهتر از نشانگرهای زیستی تحقیقات بیشتری صورت گیرد . همچنین 

که ارگانیسم ها به عنوان کنترل کننده بکار گرفته می شوند ، به ویژه هنگامی که این کاربرد برای اهداف کنترلی طولانی مدت و 

روزمره و همچنین در مناطقی که تمرکز آلاینده ها کمتر از حدکشنده باشد، در نظرگرفته شود ، تنوع طبیعی بیولوژیك مانند اندازه 
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مانند در دسترس بودن غذا و تغییرات زیست محیطی به عنوان فاکتور  ،و تنوع طبیعی پاسخ های بیوشیمیایی ، خصوصیات بافت

 های کلیدی باید در نظرگرفته شود . 

از سوی دیگر در محیط های آبی ، اندازه گیری های شیمیایی آب ممکن است به طور دقیق نتواند کیفیت آب را ارائه دهد . استفاده 

ت اکوسیستم می تواند برای ارائه مطمئن تر وضعیت آب بکار گرفته شود . بر این اساس کاربرد شاخص های بیولوژیك به از موجودا

منظور مدیریت محیط زیست پیشنهاد می شود . شاخص های بیولوژیك ابزار مفیدی جهت تعیین مناطق آلوده هستند و در این بین 

صورت انفرادی و هم به صورت گروهی جهت پایش محیط و تعیین میزان آلاینده ها  می توان از نشانگر های زیستی مختلف هم به

 استفاده کرد . 
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