
مروری مقاله    

 

295 

 ارمغان دانش، مجله علمي پژوهشي دانشگاه علوم پزشكي ياسوج 

 ( 163شماره پي در پي )1403خرداد و تیر ، 2، شماره 29دوره 

 

  در   ها قابلیت   و   مشخصات :  نشانگرهای زيستي 

 محیطي   زيست   کاربردهای 
 

 * 1  ي قاسم حسن،  1امین حسیني مطلق 

 
 گروه مهندسي بهداشت محیط، دانشگاه علوم پزشكي ياسوج، ياسوج، ايران  1

 1403/ 17/02 تاريخ پذيرش:       1402/ 13/09 تاريخ وصول: 

 چكیده 
ههها و کشهای بیولههوکيكي، شههیمیايي، سههموم و و تهای اخیههر، ولههودگي محههیط زيسههت بههه انههوا  و ينههدهدر سههال :هههد  و زمینههه

رونههد  هههای عصههر حاهههر بههه شههمار ميتههرين چالشعنههوان يكههي از مهمه ديگههر ترکیتههات سههرعت بیشههتری گر تههه اسههت و بهه 

لههذا هههد    نمههود گیههریانههدازه زيسههتي هایشههاخ  يهها و  شههیمیايي   یزيكههي،  هههایروش  کمهه   بهها  تههوانمههي  را  مختلهه    هههایو ينده

   بود محیطي زيست کاربردهای در نشانگرهای زيستي هایقابلیت  و  مشخصات تعیین و بررسياز اين مطالعه  

 

هههای مختلهه  اسههتزاده از روش، انجههام شههده اسههت 1402مطالعههه حاهههر يهه  مطالعههه مههروری اسههت کههه در سههال  بررسههي: روش

عنههوان يهه  شههاخ  در تعیههین تغییههرات زيسههت محیطههي مههورد بررسههي قههرار گر تههه اسههت  بررسههي پههايش ه موجههودات زنههده بهه 

 کلیهههد از اسهههتزاده بههها Scopus و PubMed، Google Scholar، Web of Science  ههههایداده پايگهههاه در جسهههتجو بهههازيسهههتي 

، bioindicator هههها، تشهههخی  زيسهههتي،پهههايش بههها میكروارگانیسهههم ههههای بیوانهههديكاتور، پهههايش زيسهههتي، کنتهههرل زيسهههتي،واکه

biomonitoring ،biological index  وbiological indicator  انجام شده است  2023 تا سالدر مقا ت چاپ شده 

 

-مههي گر تههه  کههار  بههه  دريههايي  هههای  محههیط  در  بیوانههديكاتور  عنههوان  بههه  بسههیاری  زنههده  موجههودات  کههه  دهههدمههي  نشان  نتايج  ها:يا ته

 زنههده موجههودات و پروتههوزوو ههها، یتوپلانكتون ها،کروستاسههه مايكرو ايتهها، ماننههد مختلزههي زنههده موجههودات از اسههتزاده  شههوند

 موجههودات ايههن  اسههت بههوده رايههج زيسههت محههیط در هاو ينههده پههايش و تشههخی  در حشههرات و قنههاری ههها،ماهي ماننههد  بزرگتههر

 غلظتههي سههطو  تعههین و و ينههده حضههور مههداوم پههايش يهها تشههخی  بههه تواننههدمي گونههه و جههن  براسهها  مختلزههي روشهههای بههه

  کنند  کم   وبي هایمحیط  مانند زيست محیط در  ونها

 

 نهرهههای در قاتهه  و ی قههزل سههنگین،  لههزات سههنجش بههرای هههاخههزه ماننههد ای زنههده موجههودات از زيسههتي پههايش در گیری:نتیجههه

 و متههان گههاز و منوکسههیدکربن میههزان ارزيههابي بههرای سههن  زغههال معههدن در قنههاری وب، دمههای ارزيههابي بههرای کوهسههتاني

 از استرسههها و هههاوشههزتگي اثههرات تشههخی  بههرای کههه انههدشههده شههناخته بیوانههديكاتور عنههوان بههه کههه ديگههر موجههودات بسههیاری

 تغییههرات بیوشههیمیايي، تغییههرات زيسههتي، تجمهه  ماننههد هههايي مكانیسههم بهها زنههده موجههودات ايههن  شههود مههي گر تههه بهههره ونههها

  کنند  مي امكانپذير را ها و ينده مقدار تعیین  و تشخی  توانايي جمعیتي تغییرات  و  مور ولوکيكي و ر تاری
 

 پايش زيستي، نشانگرهای زيستي، ولودگي محیط زيست، شاخ  کیزي کلیدی:هایواکه
 ياسوج، گروه بهداشت محیط  پزشكي علوم  ياسوج، دانشگاه نويسنده مسئول: قاسم حسني،*

Email:ghhassani64@gmail.com 
 

اين" در  منتشر شده  مقا ت  تمامي  و  است  وزاد  با دسترسي  نشريه  ي   ياسوج،  پزشكي  علوم  دانشگاه  به  وابسته  دانش  ارمغان  پژوهشي  علمي  به   نشريه  نشريه 

   "صورت دسترسي وزاد منتشر مي شوند 
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 مقدمه

  ماننههد  مختلزههي  عوامهه   گذشههته  هههایسههال  در

ههها در  کشاسههتزاده از سههموم و و ههت  جمعیت،  ا زايش

  معههادن،  از  روزا ههزون  اسههتخراج  مههدرن،  کشههاورزی

انههوا  پسههماندهای    غیربهداشههتي  د هه   و  صنعتي شدن

  در  هههاو ينههده  میزان  ا زايش  باعث  جامد، ماي  و گازی

ها باعث کاهش  است، که اين و ينده  شده  محیط زيست

ها، نزوذ ولودگي به گیاهان  کیزیت وب، ولودگي رودخانه

و در نهايههت ورود بههه چرخههه غههذايي انسههانها شههده  

  اسههتزاده  و  نههاوری و جمعیت انساني رشد  (1ه3)است

  تغییههر  را  زمههین  زيسههتي  عمههده  چرخه  طتیعي،  مناب   از

  هههایجمعیههت از بسههیاری هههایگونههه  نیههز  و  است  داده

   (3)انههدسازگان زمین نابود شههده  در بوم  مجزا  کنتیكي

بسیاری از اين تغییرات، قاب  توجه هستند و به خههوبي  

شههوند   بهها تغییههرات جهههاني وب و هههوا سههنجیده مههي

هههای غیرقابهه  برگشههت بههه تنههو   چنین باعث زيههانهم

های محیط زيسههت  شوند  انتشار و يندهزيستي نیز مي

به طور عمههده از منههاب  مربههوي بههه پیههدايش و تكامهه   

منجههر شههده   وب، خههاو و هههواانسان، به تنههزل کیزیههت 

میههزان ولههودگي منههاب  مختلهه  در اثههر     (4و  5)اسههت

هههای  تههوان بهها کمهه  روشهههای مختلهه  را مههيو ينده

  گیریهای زيستي اندازه یزيكي، شیمیايي و يا شاخ 

به  ه شده يهای متداول اراو با استزاده از شاخ  نمود

های  منههاب  و مراجهه  مختلهه  ازجملههه شههاخ   وسیله

،  (BOD)نیاز بیوشههیمیايي  اکسیژن موردشیمیايي مانند  

های  ( يهها شههاخ CODنیههاز شههیمیايي)  اکسیژن مههورد

( و کههدورت يهها  TS یزيكي ماننههد میههزان جامههدات کهه )

های  یزيكههي و شههیمیايي و  ترکیب تعدادی از شههاخ 

   (6)بیولوکيكي در کنار هم کیزیت وب را گزارش نمههود

زيادی برروی استزاده    هایپژوهشهای اخیر  طي سال

ها به  از عوام  بیولوکيكي مختل  در تشخی  ولودگي

های مختلهه  کیزههي  جای عوام  شههیمیايي يهها شههاخ 

انجام شده است و منجر به توسعه علمي به نام پههايش  

  پايش زيستي، اطلاعات مربههوي بهههزيستي شده است   

  کنههد،کیزیت محیط زيست و يا تغییرات ون را  راهم مي

  هههایکه به عنههوان جههايگزيني بههرای نظههارت برو ينههده

 .شودشیمیايي استزاده مي

از علههم سههم شناسههي محههیط  بیوانههديكاتورها  

-شود کههه مههيگر ته شده است و به عواملي اطلاق مي

توانند در جهت وشكارسازی ولودگي محیط زيست بههه  

  در  (7)های مختل  مورد استزاده قههرار بگیرنههدو ينده

ها بههرای تعیههین  میكروارگانیسههم  پايش زيسههتي عمومههاً

شوند و به دو دسته  ها استزاده ميو ينده  و کمي  يیزک

های حسا  به يهه   میكروارگانیسمه1: شوندتقسیم مي

عوامهه    های ي  و ينده خاص تجم  کننده  ه2و ينده و  

پههايش زيسههتي حسهها  گروهههي از موجههودات زنههده  

هستند که به غلظههت خاصههي از يهه  ترکیههب يهها عامهه   

واکنش مشخصي مانند کههاهش شههديد رشههد، تغییههرات  

دهنههد و  ظاهری و يا مور ولوکيكي و يا مرگ نشان مي

بههه عنههوان يهه  عامهه  هشههداردهنده بههرای    معمههو ً

   (8)گیرنههدپیشگیری از ولودگي مورد استزاده قرار مههي

بیوانههديكاتورهای تجمعههي دارای توانههايي ذخیههره يهه   

بههرای    هههای خههود هسههتند و معمههو ًو ينههده در با ت

های مختلهه   تجمعي غلظههت و ينههدهکمي و  گیری اندازه
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پههذيری در اثههر  گیرنههد  تجمهه مورد اسههتزاده قههرار مههي

  ينههدهای تعههادل بههین موجههود زنههده و محههیط زنههدهو ر

اطرا  ونها، جذب و د   ترکیتات از به محههیط اطههرا   

  (9)گیردصورت مي

ههها بههه  هههای مختلزههي از میكروارگانیسههمگونههه

عنوان بیوانديكاتور برای شناسايي ترکیتات مختل  در  

ب و خههاو اسههتزاده  هههوا، و   های گوناگون ماننههدمحیط

تعداد زيادی از  لزات،  لههزات سههنگین، مههواد  شوند   مي

سمي، ترکیتات ولي و معدني در بههدن موجههودات زنههده  

يابد و به زنجیره غذايي ديگر موجودات زنده  تجم  مي

شههوند  ايههن ورود بههه زنجیههره غههذايي اثههرات  وارد مي

هههای  ا ههزايش چربههي، ايجههاد متابولیسههم   مضری مانند

در بههدن مصههر  کننههده، اثههرات هههدايمني،    نههاق 

هههای مختلهه  بههدن  عوارض بهداشتي و نق  در ارگان

-گردد  پايش و کنترل غلظت و يندهموجودات زنده مي

های مختل  به وسیله موجودات زنههده از موهههوعات  

مههورد توجههه در مهندسههي بهسههازی و علههوم زيسههت  

 باشد محیطي مي

هههای وبههي در اثههر  رسههايش   لههزات در محههیط

های حاوی  لزات،  ها، ورود  اهلابطتیعي خاو، سن 

يابنههد و ايههن ا ههزايش  ها ا زايش مههيتخلیه عمدی پساب

غلظههت در صههورتي کههه تحههت نظههارت و پههايش قههرار  

نگیرند، باعث ايجاد عوارض مختل  در اکوسیستم وبي  

لذا هههد  ايههن مطالعههه   شود و مصر  کنندگان ون مي

نشههانگرهای    مشخصههات و قابلیتهههای  تعیین و بررسي

    دبومحیطي    زيست  کاربردهای  در  زيستي

 

 روش بررسي

  1402مههروری کههه در سههال    در ايههن مطالعههه  

هههای مختلهه  اسههتزاده از  ، روشانجههام شههده اسههت

موجههودات زنههده بههه عنههوان يهه  شههاخ  در تعیههین  

تغییرات زيسههت محیطههي مههورد بررسههي قههرار گر تههه  

  پايگههاه  در  جسههتجو  اسههت  بررسههي پههايش زيسههتي بهها

  و  PubMed،  Google Scholar،  Web of Science   هههایداده

Scopus  هههای بیوانههديكاتور،  واکه  کلیههد  از  اسههتزاده  بهها

،  bioindicatorپههههايش زيسههههتي، کنتههههرل زيسههههتي،  

biomonitoring  ،monitoring by microorganism  ،bio 

detection  ،biological index    وbiological indicator    در

   انجام شده است   2023مقا ت چاپ شده تا سال  

و   برای انجام مطالعه ابتدا با استزاده از جسههت

هههای اطلاعههاتي مختلهه ،  جوی کلمههات کلیههدی در بان 

،  2023مقا ت چاپ شده مرتتط بهها موهههو  تهها سههال  

غربههال و مههورد بررسههي قههرار گر تنههد و غربههالگری  

براسا  موهو  مرتتط و عناوين مشههابه مقهها ت بهها  

متنههای انتخههاب    هد  ايههن مطالعههه انجههام شههده اسههت 

مقا ت نهايي، مرتتط بودن عنوان يهها چكیههده مقالههه بههه  

موهههو  مطالعههه کههه بررسههي مشخصههات و قابلیههت  

موجودات زنده در زمینه پايش زيسههتي و تشههخی  و  

پهه  از    ها در محیط زيست، بههوده اسههت تعیین و ينده

بههه بررسههي انههوا     ،گری و انتخاب مقا ت نهاييغربال

ه به عنوان ي  شاخ   موجودات زنده رايج در استزاد

ههها و تعیههین مقههدار  زيست محیطي در شناسايي و ينده

هههای مختلهه   چنههین مشخصههات و مكانیسههمو همونها  



   امین حسیني مطلق و قاسم حسني

 298                                                                                                      (163شماره پي در پي ) 1403خرداد و تیر ه 2ه شماره 29ه دوره له ارمغان دانش مج

در مقهها ت نهههايي  هههای مختلهه   کارکرد ونها در محیط

  پرداخته شده است

 

 هايا ته

روی پههايش زيسههتي از    بههر  هههاپژوهشاولههین  

از      در ايههن دوره معمههو ًشههرو  شههد 1960اواي  دهه 

میكروارگانیسم رايج در پههايش و    ها به عنوان ي قارچ

های گونههاگون ماننههد  ها در محیطکنترل بعضي و ينده

شد  بعد از اين دوره اسههتزاده از  وب و هوا استزاده مي

حشههرات، پروتههوزوو،     ديگر عوامهه  بیولههوکيكي ماننههد

ها برای پايش  ها و کروستاسهمیكرو ايتا، زئوپلانكتون

های مختل ، مزهههوم پههايش زيسههتي را توسههعه  و ينده

عنوان ي  شاخه جديد در بههین مهندسههین  ه  بخشید و ب

ها و علههوم وابسههته بههه  بهسههازی، میكروبیولوکيسههت

انههوا      (10)محههیط زيسههت، مههورد توجههه قههرار داد

  1های کلي اسههتزاده از بیوانههديكاتورها در شههك   روش

 نشان داده شده است 

از ايههن بیوانههديكاتورها بههه منظههور شههاخ   

های  یزيكههي در  به اسههتر   ه1   چونشود  استزاده مي

در محههیط بههه  ه 2، دهنههدمحیط سريعاً واکنش نشان مي

  ههها بهها کلیههدشناسههايي ونه3،  شههوندو ور مشاهده مههي

نسههتت بههه   ه4و  شههودشناسايي به سههرعت انجههام مههي

 .های شیمیايي و  یزيكي بسیار حسا  هستندولودگي

 عنههوانه  بهه  بسههیاری موجههودات امههروزه

-مههي گر تههه کاره  ب دريايي هایمحیط در بیوانديكاتور

 و ی قههزل سههنگین،  لههزات سنجش برای هاخزه   شوند

 وب، دمههای ارزيههابي بههرای کوهستاني نهرهای در قات 

 میههزان ارزيههابي بههرای سههن  زغههال معههدن در قنههاری

 ديگههر موجههودات بسیاری و متان گاز و منوکسیدکربن

 بههرای کههه اندشههده شههناخته بیوانههديكاتور  عنوان به که

 بهههره ونههها ازههها  استر  و هاوشزتگي اثرات تشخی 

 عنههوانه  بهه  نیههز وبههزی گیاهههان از   شههودمههي گر تههه

-اکوسیسههتم پا يش و کیزیت تعیین جهت بیوانديكاتور

  از درخت  گونهي      (11و  12)شودمي استزاده وبي های

-ولههودگي ارزيابي برای بیوانديكاتور ي  عنوانه  بحرا  

 تهديههد معرض در ساحلي هایاکوسیستم در نزتي های

ها نیز يكي  دياتومه   (13)شودمي  گر ته کاره  ب هاو ينده

های بیولوکيكي جهت بررسههي کیزیههت  ديگر از شاخ 

ه  ب نیز نماتودهاعلاوه  ه    ب(14)باشندميها  وب رودخانه

 دريايي هایزيستگاه ارزيابي برای بیوانديكاتور عنوان

 تهه   رامینیزههرا   شههوندمههي گر ته کاره  ب شیرين وب و

 سنجش برای بیواندکاتور عنوانه  ب که هستند ایياخته

ه  بهه  نیههز هههاباکتری   (15)رونههدمههي کاره  ب سنگین  لزات

 هههایولههودگي ونهاوند،  رمي کاره  ب بیوانديكاتور  عنوان

 خههود ر با ههتد و گر ته خود زيست محیط از را  لزات

  کههه دارنههد را توانههايي ايههن هههاباکتری   کننههدمههي ذخیره

 بههین سیتوپلاسههم در را ت سنگین لزا با ی  هایغلظت

 را سنگین  لزات توانندمي چنینهمد،  کنن ذخیره سلولي

  (16)کنند  نشین ته سلولي ماتري  خارجي در ضای

ارزيههابي غلظههت  ه  1   کههاربرد بیوانههديكاتورها

تههرين  عمههدهيكههي از  ،  هههای مختلهه  در محههیطو ينههده

سههتزاده از ونههها جهههت  کاربردهههای عوامهه  زيسههتي ا

هههای مختلهه   چنین غلظت و يندهسنجش حضور و هم

باشد  اسههتزاده از عوامهه  مختلهه   در محیط زيست مي
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حضههور  لههزات  تشههخی   های مختل  جهت  در پساب

باشههد  در  سنگین ي  نمونه بارز از اين نو  کاربرد مي

های مختل  بسته به کیزیت ونها، عوام  بیولوکيكي  وب

هههای  عنههوان ملههال در وبه مختلزي قابلیت رشد دارند ب

عنههوان يهه   ه  تمیههز خرچنهه  پتامونههات  وارينههي، بهه 

انديكاتور مناسب جهت تشخی  ولودگي منگنز به کار  

  (16)رودمي

هههای مختلزههي  اسا  ارزيابي غلظت و ينههده  بر

سههرب، روی و کههادمیوم در بقايههای گیههاهي،     ماننههد

، ولههودگي  در منت  وبههي  های موجودمهرگان و ماهيبي

پي در اثههر ورود  سيسيوب بخش شمالي رودخانه مي

های ناشي از معههادن سههرب و معههادن غیر لههزی  پساب

   (17)نزديهه  بههه ايههن رودخانههه، تشههخی  داده شههد

سنجش غلظت  لزات سههرب، کههادمیوم و روی در بههدن  

اسكا ارسا سابكرناتا در دريای زرد چین نشان از اين  

دارد که وب اين ناحیه که دارای ولههودگي بهها يي بههوده  

کههاهش قابهه     1997تهها    1990های  در طههي سههال  ،است

ها در اثر اجرای برنامه  ای در غلظت اين و يندهملاحظه

  (18)های چین را تجربه کرده استحزاظت از رودخانه

اسههتزاده از عوامهه  مختلهه   ،  احیههاز زيسههتيه  2

هههای  های مختلهه  در محیطزيستي جهت تجم  و ينده

بههر  ولههي زمههان  ،عنوان ي  روش مناسههبه  گوناگون، ب

عنههوان  ه  بهه   جهت کاهش ولودگي پیشههنهاد شههده اسههت 

های شور و  های مختلزي از وبها در محیطملال جلت 

های ولههوده بههه پسههاب مههواد راديواکتیههو  حتي  اهلاب

عنههوان  ه  ها بهه قابلیت رشد دارند، به همین دلی  از جلت 

ابهههزاری جههههت کهههاهش غلظهههت اورانیهههوم و ديگهههر  

های ولوده به مههواد  راديونوکلئوتیدهای ون در  اهلاب

اسههتزاده از     (19)راديواکتیههو، اسههتزاده شههده اسههت

ينهههدهای مختلههه  بیولهههوکيكي جههههت تصهههزیه  و ر

های گوناگون نیز نمونه ديگری از اسههتزاده از   اهلاب

عوام  زنده جهههت کههاهش و حههذ  ولههودگي از محههیط  

 باشد مي

روش    عوام  مورد استزاده در پههايش زيسههتي 

ش زيسههتي اسههتزاده از عوامهه   يعمده جهههت انجههام پهها

باشهههد  تعهههداد زيهههادی از  بیولهههوکيكي مختلههه  مهههي

روی پايش زيسههتي  لههزات،    انجام شده برهای پژوهش

گههان،  مهرهگیاهههان، بي   از عوامهه  بیولههوکيكي ماننههد

انههد   ها و موجودات میكروسكوپي اسههتزاده کههردهماهي

   ههها ماننههدانههوا  ولههودگيها بههه  برای پايش ولودگي وب

اسههتزاده از    سههنگین و غیههره   لههزاتترکیتات شیمیايي،  

ها،  ههها، حشههرات، ملوسهه پلانكتون یتو   عواملي چههون

  در ايههن  (20و 21)باشههدتههر مههيها و گیاهان رايجماهي

متحههث بههه معر ههي عوامهه  بیولههوکيكي کههه اسههتزاده  

هههای  و ينههدهعنههوان بیوانههديكاتور بههرای  ه  بیشههتری بهه 

ههها و  کههشمختل  مانند  لزات سههنگین، سههموم و و ههت

 شود دارند، پرداخته مي  ترکیتات ولي

حشرات زيادی در و يا در اطههرا   ، حشرات ه1

عنههوان  ه  تواننههد بهه کنند که ميهای وبي زندگي ميمحیط

ي  عام  در پايش  لزات مختل  مههورد اسههتزاده قههرار  

زمینههه اسههتزاده از    در  جديههدهههای  پژوهشبگیرنههد   

بههه  هههای وبههي  عنوان بیوانديكاتور در محیطه  حشرات ب

ر  و همكاران صههورت گر تههه اسههت کههه د بوونداوسیله 

اسهها  خاصههیت    اين مطالعههه دوازده خصوصههیت بههر
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-پذيری و عملكرد حشرات برای ي  حشره ايههدهتطابق

   (22و  23)ول جهت پايش زيستي معر ي گرديده اسههت

حشههره    بههه وسههیلهونالیزهای مختل  برروی کادمیوم  

هههای وبههي محیطههي  نمونه  زنتور در  و  سنجاق  دم وبي

ای  ان از اين دارد که اين حشره دارای توانايي ويژهشن

در محههیط وبههي اطههرا  خههويش  جهت تجم  کههادمیوم  

توانايي ايههن    دانگو چین  در درياجهها  بررسي باشد مي

حشره جهت تجم  زيستي سههرب را نیههز اثتههات کههرده  

های حاوی کادمیوم  در محیطمگ  هارلكین     (24)است

باشد که نشان از  توانايي رشد و تولید ومل  را دارا مي

گونههه از    عدم خاصیت سههمیت ايههن عنصههر بههرای ايههن

   لههزات سههنگین موجههود در تههه  (25)باشههدحشرات مي

طهههور محسوسهههي باعهههث ا هههزايش  ه  ها بههه نشسهههت

HSP70  نوعي پروتئین موجود در بدن موجودات زنههده(

ها در مقابهه  اسههتر  و شههوو حرارتههي  کههه از سههلول

ا   روهای مگ  اکده   (26)گرددمينمايد(،  محا ظت مي

عنوان ي  بیوانديكاتور مناسههب  ه  توانند بمورچه ميو  

برای  لزات مختل  مانند وهههن، منگنههز، نیكهه  و سههرب  

پذيری اين گونه  مورد استزاده قرار گیرند، قابلیت تجم 

و    نههوملینبههه وسههیله   لههزات در بههدن ايههن حشههرات  

  (27)همكاران اثتات شده است

عنههوان يكههي از  ه  دا نیهها بهه  ،هاکروستاسهههه 2

عنوان  ه  ها، باعضای شناخته شده از گروه کروستاسه

ي  بیوانديكاتور با قابلیههت حساسههیت بهها  نسههتت بههه  

ها  های مختل  مانند  لزات سنگین و حشره کشو ينده

هههای گونههاگون مههورد اسههتزاده قههرار گر تههه  در محیط

هههای مشههخ  ايههن گونههه در برابههر  اسههت  واکههنش

نقهه  در  تغییههرات رشههد،     های مختلهه  شههام و ينده

مل ، تغییرات ر تههاری و مور ولههوکيكي و نقهه    تولید

تست سمیت دا نیا    باشد در عملكردهای بیولوکيكي مي

عنههوان يهه  روش جهههاني ارزيههابي کیزیههت وب در  ه  بهه 

   (28)گیههردسرتاسههر جهههان مههورد اسههتزاده قههرار مههي

نورجذبي دا نیهها مگنهها در مواجهههه بهها مهه  و  خاصیت 

يابههد  حههداق  غلظههت  کههادمیوم بههه سههرعت کههاهش مههي

محدود کننده برای دا نیا کاريناتا برای مواجهه با مهه   

گرم در لیتر در زمههان تمهها   میلي  0056/0دوظر یتي،  

  031/0کمتهههر از    (LC50)سهههه سهههاعته و دوز کشهههنده

-سههاعت مههي  24گرم در لیتههر بههرای مههدت زمههان میلي

  (29)باشد

هههای شههور  طههور وسههیعي در وبه بنیز ورتمیا 

مختل  استزاده از    هایپژوهشدنیا پراکنده شده است   

انههد و  اين گونه را جهت تشخی  سههمیت، اثتههات کههرده

يیههد و  أاستانداردهای کاربردی برای اين تست مههورد ت

متاحله قرار گر ته است  تست سمیت ورتمیا شام  دو  

سطح مسمومیت و سطح کشندگي  روش   :باشدنو  مي

پايش بیولوکيكي با استزاده از ورتمیا نیاز به تجهیزات  

  (30)ای دارد و به وساني قابلیت کاربرد داردساده

ترين اجزاز  پروتوزوو يكي از مهم،  پروتوزووه3

هههای  موجود در بستر مههواد غههذايي موجههود در محیط

باشد و از بسیاری از مههواد غههذايي موجههود در  وبي مي

نمايههد  تجهیههزات و روش  ههها اسههتزاده مههيايههن محیط

ای جهههت انجههام کارهههای پههايش  برداری سههادهنمونههه

باشد  به خاطر  زيستي با استزاده از پروتوزوو نیاز مي

ههها، خصوصههیات مور ولههوکيكي و نههو   اختلا  گونههه



محیطي زيست کاربردهای در هاقابلیت  و مشخصات  

                                                                                                      (163شماره پي در پي ) 1403خرداد و تیر ه 2ه شماره 29ه دوره له ارمغان دانش مج                                                                                                    301

های مهمي جهت اسههتزاده  متابولیسم، پروتوزووها گونه

  باشند  به دلی  نرخ تولیدعنوان ي  بیوانديكاتور ميه  ب

ها قابلیههت سههنجش  مل  با ، اين نو  از میكروارگانیسم

های مختل  در مههدت زمههان کوتههاهي در  سمیت و ينده

ينههدهای  وزمههان رشههد، انجههام متابولیسههم و ديگههر  ر

بیوشیمیايي انجام شده در با ههت خههود را دارا هسههتند   

هههای دنیهها پراکنههده  وب  تعداد زيادی از پروتوزووها در

هستند و به شههرايط محلههي حساسههیت زيههادی ندارنههد   

گونههه    128،  ايرلنددر    لو نيگونه در درياچه    108تعداد 

هههای  ولمان و تعداد زيههادی در وب  استكلیندر درياچه  

  (31)اندچین يا ت شده

هايي که در وب  گیاهان و جلت ،  مايكرو ايتا  ه4

کنند، میزان قابهه  تههوجهي  ناينیتال هند رشد مي درياچه

ايههن    بههین  کننههد، دراز  لههزات را در خههود ذخیههره مههي

ههها،  نسههتت بههه ديگههر گونههه  بیههد سههزید  موجودات گونه

قابلیت با تری در جذب  لزات دارد  اين گونههه قابلیههت  

کروم، م ، وهن، منگنههز،     چونپايش زيستي  لزاتي هم

وهن، سههرب و نیكهه     نیك ، سرب و روی و مخصوصاً

های محدود کننده با تری دارا هسههتند  در  لظتغرا در  

های با غلظت  در وب خزه وبي ،انجام شده های پژوهش

بهها ی کههادمیوم و روی قابلیههت رشههد و انجههام پههايش  

  تزههاوت قابهه   (32)زيستي  لزات سنگین را دارا هستند

ای در تجم  زيستي  لزات سنگیني نظیر مهه ،  ملاحظه

نستت بههه  ر ريشه  های گیاهي نظیروی و نیك  در با ت

  (33)ها وجود داردبا تديگر  

هههای وبههزی بههه خههوبي در  جلت  ،هههاجلت   ه5

کنند  های شور رشد ميهای وبي مختل  حتي وبمحیط

های  و نقش مهمي در ايجاد تعههادل در ايههن اکوسیسههتم

طور میزان ونههها  موجود و همین وبي دارند  گونه جلت 

نظههر هسههتند     کیزیههت وب مههورد  به خوبي نشان دهنههده

 لههزات سههنگین باعههث ايجههاد نقهه  در متابولیسههم و  

گردنههد  اثههرات  ههها مههيعملكرد بیولوکيكي طتیعي جلت 

تغییر الگوی  توسنتز، کههاهش     مضر ايجاد شده شام 

سیتوکروم، جهش سلولي، مردگي با ت و حتههي مههرگ  

توانند در با ت  د  علاوه بر اين  لزات سنگین ميباشمي

غههذايي وارد    اين موجودات تجمهه  کننههد و بههه زنجیههره

شوند و به تهديههدی بههرای سههلامت مصههر  کننههدگان،  

ها تتدي  شوند  نو  و سطح  حیوانات و بهداشت انسان

هههای  تواند با نو ، میزان، عك  العم ها ميولودگي وب

ههها بههه   یزيولههوکيكي و بیولههوکيكي و باقیمانههده جلت 

 درستي مشخ  شود 

عنوان ي  خصوصیت  ه توانايي تجم  کنندگي ب

ی  ها جهت پايش زيستي برای حذ  و ذخیرهدر جلت 

د دارد کههه اسههتزاده از ونههها بههرای  ر لزات سنگین کارب

های مختلهه  را  تصههزیه  اهههلابتشخی  ولههودگي و  

  (34)ممكن ساخته است

ترين موجههودات  ههها از عمههدهماهي،  هههاماهي  ه6

-های مختل  ميقاب  استزاده در پايش زيستي و ينده

ه  ههها بهه از مههاهي  زيههادی اسههتزادههههای  پژوهشباشههند   

های  عنوان ي  ابزار مناسب جهت پايش زيستي و ينده

عههواملي کههه     (35و  36)انههدمختلهه  را پیشههنهاد داده

عنوان ي  بیوانديكاتور را میسر  ه  ها باستزاده از ماهي

،  يهها انههدازه بههزرگ بههدن بههدن  طول   ساخته است شام 

باشههد   طههول عمههر بهها  و قابلیههت تحههرو بهها تر مههي
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های مهم مههاهي قابهه  اسههتزاده در پههايش زيسههتي  گونه

کنند  در  های با يي مناب  وبي زندگي ميدر  يه  عموماً

ها بههرروی  های کشندگي و ينده، تست1990  اواي  دهه

های شور و  جهت پايش زيستي در ولودگي وب هاماهي

ای مههورد  طههور گسههتردهه  ههها وغههاز شههد و بهه درياچههه

های ر تاری ماهي در مقابهه   پاسخ  استزاده قرار گر ت 

هههای  ها به دقت تحت کنترل قرار گر ههت و روشو ينده

  (37و  38)ه گرديديمناسب پايش و ارزيابي ارا

ها  نوعي از ملوس   Gastropod،  ديگر عوام ه  7

و    ایصههد های دوکزهههباشد که شتاهت زيههادی بههه  مي

  و عمومههاً  ههها دارد  ايههن موجههودات پلههي  ههاکخرچن 

کننههد  تسههت  زی هستند و از تخم ماهي تغذيههه مههيک 

نشههان از ايههن دارد کههه ايههن    سازی شههدهشتیهمواجهه  

عنوان ي  بیوانديكاتور مناسههب  ه توانند بموجودات مي

-سموم، و تپذيری زيستي برای سمیت و در دستر 

  (39)کار برده شونده   لزات سنگین بها و  کش

شیر دريايي، عروس      موجودات ديگری نظیر

عنههوان يهه   ه  توانند بهای وبزی نیز ميدريايي، باکتری

های مختلهه  مههورد  بیوانديكاتور مناسب جهت و ينههده

  (40)استزاده قرار بگیرند

تجمهه   ه  1   های پايش زيستيبندی روشتقسیم

يندی است  وتجم  زيستي  ر،  (Bioaccumulation)زيستي

هههای سههلولي  کههه طههي ون مههواد شههیمیايي بههه با ههت

-رسههد و در ونجهها تجمهه  مههيها مههيمیكروارگانیسههم

  اين ا زايش غلظت مواد شههیمیايي در بههدن  (2)شك کند

توانههد مههورد ونههالیز قههرار گیههرد و  موجودات زنده مههي

نستت به شرايط بههدون ولههودگي مههورد مقايسههه قههرار  

يند  وگیرد تا از ولودگي و میزان ون کسب اطلا  کرد   ر

ه  بباشد  جدب، ذخیره و حذ  مي  تجم  زيستي شام 

ه  بهه   صههد  پوسههت نههرمدر يهه  وزمههايش  عنوان ملال  

عنوان بیوسنسور حسا  به بوتیلین در محیط ولههوده  

  دهد که ايننالیز نشان مي  نتايج حاص  از وقرار گر ت

هههای  توانايي زيههادی در جههذب بههوتیلین از محیط  گونه

  (41)ولوده دارد

بهها توسههعه علههم  ،  تغییههرات بیوشههیمیاييه  2

میكروبیولوکی دانشههمندان بهها اسههتزاده از رابطههه بههین  

پههروتئین، ونههزيم و     ها ماننههدها و ماکرومولكولو ينده

های ايجاد شههده در  نوکلئی  اسیدها توانستند مكانیسم

اثههر ورود بههه بههدن موجههودات زنههده را روشههن کننههد   

تغییههرات میههزان     های بیولوکيكي مختلزههي ماننههدنشانه

های سههمیتي و  ملاتونین، شوکهای اکسید کننده، پاسههخ

هههای  د اعي از تغییرات ايجاد شده در اثر ورود و ينده

يهه     MTS   (42)باشدمختل  به بدن موجودات زنده مي

-ستاز هههروری مههيويند همو اکتور است که برای  ر

يند به میزان خاصههي از مهه  و  وباشد و برای انجام  ر

روی نیاز دارد  تغییرات غلظت اين دو عنصر در محیط  

شههود و  روی اين  ههاکتور مههي  تغییرات خاص برباعث  

  (43)کنديند را با مشك  مواجه ميوانجام  ر

مشاهدات  ،  تغییرات ر تاری و مور ولوکيكي  ه3

صههورت مسههتقیم  ه  تواند بر تاری و مور ولوکيكي مي

ها با مواد سمي را نشان دهد  در اين  ارگانیسم  همواجه

مواجهههه  تههوان بههه  هههای گونههاگوني مههيوشروش از ر

از جملههه تغییههرات تولیههد    ،ها پي بردو ينده با ارگانیسم

 ها را نام برد مل  و تغییرات ظاهری در ارگانیسم
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،  مشههاهدات تغییههرات جمعیتههي و اجتماعههات  ه4

ههها  های مختل  و ينههدهموجودات زنده در مقاب  غلظت

دهنههد  کههاهش  های متزاوتي از خههود نشههان مههيواکنش

ها يكي از تغییراتي است که در  جمعیت میكروارگانیسم

هههای مختلهه  ديههده  محیط زيست در واکنش به و ينده

های  شود  پايش جمعیت يا تراکم جمعیتي ارگانیسههممي

-مختل  در واحد سطح يا حجم از محیط زيسههت مههي

های مختل  پايش زيستي  عنوان يكي از روشه  تواند ب

با استزاده از بیوانديكاتورها مورد توجه قههرار گیههرد و  

خصهههوص  ه  زيسهههت محیطهههي بههه ههههای  پژوهشدر  

کههه هههد  ونههها پههايش مههداوم تغییههرات  هههايي  پژوهش

تواند  باشد، ميزيست محیطي در ي  منطقه يا  ضا مي

  (44و  45)روش کارومدتری باشد

اسههها     بهههر،  مدلسهههازی پهههايش زيسهههتي  ه5

تههوان  دسههت ومههده مههيه  مشههاهدات تجربههي و نتههايج بهه 

يندهای پههايش  وهای مختلزي را جهت  هم بیشتر  رمدل

  (46و  47)از جمله تجم  زيستي توسعه داد

تشههخی   ،  مزايهها و معايههب بیوانههديكاتورهاه  4

های مختل  در محههیط زيسههت  حضور و مقدار و ينده

های مهم در علوم زيست محیطي اسههت   يكي از اولويت

  های پايش زيستي به دلی  قدمت با يي که دارنههدروش

اخیر توجه و اقتال بیشتری را متوجههه   هایطي دههدر  

اند  مزايای بسیاری در مورد استزاده از ايههن  خود ديده

المللههي  ها و قراردادهههای بینههها در کنوانسههیونروش

ای کههه بههرای  برخي از مزايههای عمههده  ه شده است   يارا

ههها  های زيستي برای تشخی  و يندهاستزاده از روش

بههرای  ه 1  باشههدمههيذکر شده است، شام  موارد زيههر 

های مختل  مانند وب و  های در محیطتشخی  و ينده

های ونههالیز دسههتگاهي مختلهه  و گاههها   اهلاب روش

ولي در روش ارزيههابي زيسههتي    ،ای نیاز استپیشر ته

ها ي  نشانگر بیولوکيكي به راحتي و بدون نیاز  و ينده

تواند حضور يهها عههدم حضههور  به تجیهزات خاصي مي

پرورش و تولیدمل  کنترل  ه  2  و ينده را تشخی  دهد 

های هههد   شده موجودات زنده برای تشخی  و ينده

پذير اسههت کههه بههه توسههعه  با هزينه اندکي امكان  عمدتاً

سههطح حساسههیت  ه  3  کند روش پايش زيستي کم  مي

ههها بهها   موجودات زنده نستت بههه بسههیاری از و ينههده

   ههها ماننههدباشد و نسههتت بههه مقههادير انههدو و ينههدهمي

ههها،  لههزات سههنگین و ترکیتههات ولههي  سموم، و ههت کههش

دهد که برای پايش مقههدماتي مواجهههه  واکنش نشان مي

سههرعت پاسههخ  ه  4  باشههد تری ميانساني روش مطمئن

-ها با  ميبسیاری از موجودات زنده نستت به و ينده

باشد کههه در مههواقعي کههه انجههام سههري  و  ههوری يهه   

تواند مورد اسههتزاده  اولويت دارد، اين روش مي  يندو ر

روش پههايش    ،هابرای بسیاری از و يندهه  5  قرار گیرد 

زيسههتي، يهه  روش مناسههب اسههت و بههه دلیهه  پاسههخ  

                  ای از  گسهههترده   موجههودات زنههده نسههتت بههه طیهه 

ها، امكههان اسههتزاده از ايههن روش نیههز  عوام  و و ينههده

 ممكن است 
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 های کلي پايش زيستي : انوا  روش 1  شك  

 

 

 

 

 : تجم  زيستي در با ت ماهي 2  شك  

 

 

 

 بحث

هههای مختلزههي جهههت تشههخی  و تعیههین  روش

غلظت و ينده ها در محیط زيست مورد اسههتزاده قههرار  

هههای  ههها متتنههي بههر روشروش  گر ته اند که عمده اين  

ونالیز دستگاهي مي باشد که علاوه بر هزينه با ی اين  

  ،ا وجود نههداردههم به اين دستگايها، دسترسي داروش

هههای بهها هزينههه کمتههر و دسههتر   لذا استزاده از روش

پذيری با تر در طي سالیان گذشته مورد توجههه قههرار  

عنههوان يهه   ه  موجههودات زنههده بهه اسههتزاده  گر ته است   

بهها دقههت بهها    ، قابهه  اعتمههاد وتشخی  سههري   راهكار
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مختلزههي مههورد بررسههي قههرار    هههایپژوهشاعتماد در  

تعیین قابلیت ها و    ،اين مطالعههد  از  گر ته است  لذا  

مشخصههات موجههودات زنههده مختلهه  در تشههخی  و  

ه  تعیین مقدار و ينده های مختل  در محههیط زيسههت بهه 

  بوده استهای وبي، خاکي و هوا  خصوص محیط

هههها در  ا هههزايش روزا هههزون انهههوا  و ينهههده  

   بهها ترکیتههاتي ماننههد کشاورزی مناب  و وبي هایمحیط

ههها، بقايههای دارويههي،  لههزات سههنگین  کشسههموم، و ههت

خروجي از صناي  و وساي  مورد استزاده در زنههدگي  

  داروهههای  نیههز  و  حیههواني  داروهههای  روزمههره، بقايههای

مقههاوم، پژوهشههگران علههوم زيسههتي و    هههدمیكروبي

  ،چنین بسیاری از متخصصین علوم زيست محیطههيهم

به سمت مطالعههه و پههايش   بیوشیمي و بیوتكنولوکی را

ها با هد  کاهش غلظت ونههها در جهههت حزاظههت  و ينده

عههلاوه ايههن  ه  بهه  (،3)از محیط زيسههت سههوق داده اسههت

  و  تشههخی  هههایکههه  ناوری داشههته ون محققین را بر

  و قتههول قابهه  هزينههه با  حسا   و  دقیق  سري ،  رديابي

ههها را  را توسههعه داده و ايههن روش  صههر ه  بههه  مقههرون

تههر و  کههاربردی نماينههد تهها بتههوان بههه شههك  سههاده

هههای  شههاخ    (8)تری از ونههها اسههتزاده نمههودمناسههب

  تشخی   در  کاربردی  و  ثرؤم  ابزار  از  يكي  بیولوکيكي

  وب،  هاینمونههه  در  های مختل و ينده  کارومد  و  سري 

به همین دلی  توسههعه    (6)باشدمي  غذايي  مناب   و  خاو

 ناوری پههايش زيسههتي بهها اسههتزاده از بیوانههديكاتورها  

  حذ   و  پا يش  شناسايي،  در  مزیدی  اطلاعات  تواندمي

های خروجي از  و ينده  بويژه  زيستيمحیط  هایو ينده

ه خدمات بهداشت و سلامت،  يصناي  مختل ، مراکز ارا

های مورد اسههتزاده در کشههاورزی و  کشسموم و و ت

باغتاني و ديگر ترکیتات ولي و غیرولي تخلیه شههده بههه  

  (  10و    30)وورد   راهم  های وبي و هوا رامحیط

های پايش  بیوانديكاتورها نیز مانند ديگر روش

هسههتند  نیز  و معايتي    هامحدوديتمحیط زيست دارای  

، از  که در استزاده از ونها بايد مورد توجه قرار بگیرنههد

هههای بیولههوکيكي در تشههخی   استزاده از روش  جمله 

های  پژوهشها، قوانین و رهنمودهای اخلاق در  و ينده

هههای  باشههد کههه اسههتزاده از برخههي از گونهههزيستي مي

های ولههوده  خصوص جانوری را در محیطه  گیاهي و ب

عنههوان  ه استزاده از عوامهه  زيسههتي بهه ،  کنندمحدود مي

زمههان  ثیر همأهههای زيسههت محیطههي تهه نشانگر ولههودگي

جههز و ينههده هههد  بههرروی  ه  پارامترهههای ديگههری بهه 

عنههوان  ه  باشد بهه متابولیسم يا جمعیت بیوانديكاتور مي

تزاده از قنههاری در معههادن بههرای تشههخی   ملههال اسهه 

ا يام رواج  گازهههای دی اکسههیدکربن و متههان از قههديم

ولههي عههلاوه بههر گازهههای هههد  عوامهه     ،داشههته اسههت

ديگری مانند استر ، تغییرات دمايي،  شار و رطوبههت  

عههدم    ،تواند باعث ايجاد پاسههخ در قنههاری گههرددنیز مي

امكان تعمیم نتايج يا پاسخ شاخ  زيستي نسههتت بههه  

و ينده به ديگههر موجههودات زنههده در ون محههیط اسههت   

دار بزرگ ممكن است سطح  ي  بیوانديكاتور مهره  مللاً

پاسخ يهها حتههي نههو  پاسههخ متزههاوتي نسههتت بههه ديگههر  

تر در مقابهه  يهه   تههر يهها کوچهه موجودات زنده بزرگ

گیری يهها مههديريت  و ينده از خود نشان دهد که تصمیم

ذ  منتهه  ولههودگي را دچههار  منتهه  و ينههده يهها روش حهه 

ههها،  های بیولوکيكي تشخی  و ينههدهروش  ،مشك  کند
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های خاص يا نادر و در معرض  قوانین حزاظت از گونه

انقههراض اسههت کههه حتههي در صههورت پاسههخ سههري  و  

مناسب نستت به ي  و ينده خطرناو، امكههان اسههتزاده  

-از ون عام  زيستي برای تشخی  را غیههرممكن مههي

  موان   دارای  زيستي  پايش  يندو ر  ،به همین دلی   سازد 

  ونههها  از  بیشتر  استزاده  که  باشدمي  خاصي  مشكلات  و

  در  ونهههها  کهههاربرد  امكهههان  و  نمايهههدمهههي  محهههدود  را

  تههرينمهم از  دهههدمي کاهش  را  مختل   هایاکوسیستم

  ه1   کههرد  اشاره زير موارد به توانمي موجود مشكلات

به دلی  با  ر تن کیزیت   يندهاوهزينه با ی اين گونه  ر

زنههدگي و تولیههد ترکیتههات مختلهه  جديههد در زنههدگي  

ههها بههه طههور سههريعي  ها، تعداد و میههزان و ينههدهانسان

های  کههه ارگانیسههم  يابههد  بهها توجههه بههه ايههنا زايش مي

ها، قابلیههت  مههواد و و ينههده  مختلهه  نسههتت بههه همههه

کنندگي يا حساسههیت ندارنههد، بايههد بههرای و ينههده  تجم 

های مشخ  از موجودات خاصي نیز استزاده کرد که  

  هههای بیولوکيكي)مخصوصههاًکشت و تلخی  اين گونه

های زيادی را بر متولیان امههر  عوام  میكروبي(، هزينه

ههها و  نیههاز بههه ابزارههها و روش  ه2  نمايههد تحمیهه  مههي

های خاص جهت جداسازی و ينده از موجود  تخص 

                            حساسههههیت و قابلیههههت تجمهههه  پههههذيری    زنههههده

های  های مختل  برای موجودات زنده در غلظتو ينده

                                یز  چههههای نهههاباشهههد، ايهههن غلظتخیلهههي کهههم مهههي

هههای دقیقههي دارد تهها بتههوان ونههها را  نیههاز بههه روش

اثهههرات مشهههابه    ه3  گیری نمهههود شناسهههايي و انهههدازه

های مختلهه  دارای  گههاهي و ينههده، های مختلهه و ينده

                         روی يهههه  موجههههود زنههههده    اثههههرات مشههههابه بههههر

تواند باعث تشخی  نادرسههت  باشند که اين امر ميمي

 و ينده گردد 

 

 گیرینتیجه

هههای مختلزههي بههرای  کههه روش  باتوجه به اين 

ها در محههیط زيسههت  غلظههت و ينههدهتشخی  و تعیین  

گیرنههد، سههرعت و دقههت در  مههورد اسههتزاده قههرار مي

ها  تشخی ، بیشههتر مههورد توجههه محققههین و سههازمان

قرار گر تههه اسههت  روش تشههخی  زيسههتي يهها پههايش  

ها در بین  ترين روشترين و دقیقزيستي يكي از سري 

هاسههت  در پههايش زيسههتي بهها اسههتزاده از  ايههن روش

های پاسههخ خههاص در بههدن موجههودات زنههده  مكانیسههم

  شود پذير ميتشخی  و تعیین غلظت و ينده ها امكان

ترين و  نتايج اين مطالعه مروری بههر اسههتزاده از عمههده

تههرين موجههودات زنههده مههورد اسههتزاده در پههايش  رايج

های مختلهه   زيستي بوده است که با استزاده از روش

های زيسههت محیطههي مههورد بررسههي  در تعیین ولودگي

 گیرند قرار مي

 

 تقدير و تشكر

نهههويسندگان ايهههن پههژوهش بههر خههورد  زم  

معاونههت تحقیقههات و  نههاوری  ی  از همكههاردانسههتند  

دانشگاه علوم پزشكي ياسوج و مديريت اطلا  رسههاني  

کههه مهها را   پزشكي معاونت تحقیقات و  ناوری دانشگاه

تشههكر    مانهینمودنههد، صههم  یاريهه   پژوهش  نيانجام ا رد

  يندنما
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 تعارض منا   

گونههه تعههارض  هیچبنهها بههر اظهههار نويسههندگان  

 منا عي وجود ندارد 

 

 حمايت مالي

معاونههت  اين تحقیق با حمايت مههالي و معنههوی  

علوم پزشكي ياسوج انجام  دانشگاه  تحقیقات و  ناوری  

    ه استشد

 

 ملاحظات اخلاقي  

در اين مقاله کلیه اصول اخلاقي در نظر گر ته  

 شده است  

 

 مشارکت نويسندگان

نويسههندگان مقالههه در تمههام مراحهه  از جملههه  

ههها  جستجوی مناب ، غربالگری و تجزيههه و تحلیهه  داده

 اند همكاری و مشارکت داشته
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Abstract 
 
Background & aim:In recent years, the pollution of the environment with all kinds of biological, 
chemical, poisons, pesticides and other compounds has accelerated and are considered as one of 
the most important challenges of the present age. Different pollutants can be measured with the 
use of physical, chemical or biological methods. However, a lot of information has been provided in 
the field of the ability of biological indicators to detect different pollutants in recent years. Therefore, 
the purpose of the present study was to determine and examine the characteristics and capabilities 
of biomarkers in environmental applications. 
 
Methods: In the present review study conducted in 2023, different methods of using living 
organisms as an indicator in determining environmental changes were investigated. Biomonitoring 
by searching in PubMed, Google Scholar, Web of Science and Scopus databases using keywords 
"biological control", "bioindicator", "biomonitoring", "monitoring by microorganism", "bio detection", 
"biological index" and "biological indicator" in published articles until 2023. 
 
Results: : The results show that many living organisms are used as bioindicators in environments. 
The use of various living organisms such as macrophytes, crustaceans, phytoplankton's, protozoa 
and larger living organisms such as fish, canaries and insects has been common in the detection 
and monitoring of pollutants in the environment. These organisms with different methods can help 
to detect or continuously monitor the presence of pollutants and determine their concentration 
levels in the environment such as aquatic environments. 
 
Conclusion: In the biological monitoring by using of living organisms such as mosses to measure 
heavy metals, killer trout in mountain streams to assess water temperature, canaries in coal mines 
to assess the amount of carbon monoxide and methane gas and many other organisms known as 
bioindicators, are used to detect the effects of disturbances and stresses. With mechanisms such 
as bioaccumulation, biochemical changes, behavioral and morphological changes, and population 
changes, these living organisms enable the ability to detect and determine the amount of 
pollutants. 
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