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ــتی  ــانگرهای زیس ــزی نش ــدگان آب پرن
بــرای میــزان آلودگی فلــزات ســنگین در 

اکوسیستم های تالابی
سید محمدجوادعبدالله صابری، بهنام رحمانی

دانشجویان کارشناسی محیط زیست دانشکده
 منابع طبیعی دانشگاه تهران

ــعه شهرنشــینی و  ــای توس ــا فرآینده ــان ب همزم 	
ــرات  ــت تغیی ــه عل ــی ب ــتم‌های تالاب ــی، اکوسیس صنعت
ــی،  ــای فیزیک ــق فرآیند‌ه ــی از طری ــی و مصنوع طبیع
ــا  ــد. ب ــرار می‌گیرن ــر ق ــت تاثی ــرژی تح ــیمیایی و ان ش
ادامــه ایــن رونــد وضعیــت آلودگــی فلــزات ســنگین بــه 
ــزی  ــدگان آب ــود، پرن ــر می‌ش ــده‌ای جدی‌ت ــور فزاین ط
ــرض  ــد، در مع ــالاب را دارن ــه ت ــته ب ــی وابس ــه زندگ ک
ــه  ــه ب ــا توج ــد. ب ــرار می‌گیرن ــر ق ــرگ و می ــر م خط
ــا اســفاده از بررســی  اینکــه تعییــن کیفیــت محیطــی ب
ــر و  ــم‌ها هزینه‌ب ــیاری از ارگانیس ــزات در بس ــت فل غلظ
ــاخص و  ــای ش ــد گونه‌ه ــن بای ــت، بنابرای ــر اس وقت‌گی
ــه  ــن کار انتخــاب شــوند. ب ــرای ای بافت‌هــای شــاخص ب

ــرای  نظــر می‌رســد پایــش بیولوژیکــی راهــی مناســب ب
ــی  ــت دسترس ــنگین و قابلی ــزات س ــزان فل ــن می تعیی
زیســتی اســت. جمعیــت پرنــدگان آبــزی می‌تواننــد بــه 
ــی و  ــرای مشــکلات طبیع ــان ب ــای دیده‌ب ــوان گونه‌ه عن
سم‌شناســی در محیــط زیســت بــه کار رونــد. بــه عنــوان 
ــرای  ــا را ب ــوان آن‌ه ــدگان می‌ت ــف پرن ــای مختل بخش‌ه
ــالاب  ــتم‌های ت ــنگین سیس ــزات س ــی فل ــی آلودگ بررس
ــب  ــا و معای ــه مزای ــه ب ــرار داد. در ادام ــورد اســتفاده ق م
ــه عنــوان پایشــگر  ــزی ب ــدگان آب آن‌هــا و همچنیــن پرن

ــد. ــد ش ــالاب بحــث خواه ــت ت ــرات کیفی تغیی
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و  صنعتــی  فعالیت‌هــای  چشــم‌گیر  افزایــش  	
ــی  ــه آلودگ ــر ب ــم منج ــرن نوزده ــر ق ــهری در اواخ ش
زیســت‌محیطی گســترده در سراســر جهــان شــد. از 
ــی در  ــی بزرگ ــنگین نگران ــزات س ــی فل ــی آلودگ طرف
ســطح جهانــی، منطقــه‌ای و محلــی در جهــت تاثیــر بــر 
ــتم  ــک اکوسیس ــاختاری ی ــردی و س ــی عملک یکپارچگ
ــالاب  ــزات ســنگین در ت ــه شــمار مــی‌رود. آلودگــی فل ب
نــه تنهــا باعــث کاهــش کیفیــت آب )کــه تاثیــر 
مســتقیم منفــی بــر روی هیدروفیت‌هــا و حیوانــات 
دارد( می‌شــود، بلکــه باعــث کاهــش در آســتانه تحمــل 
در  کــه  می‌شــود،  پرنــدگان  گونه‌هــای  از  بســیاری 
نهایــت منجــر بــه کاهــش تنوع‌زیســتی در تالاب‌هــا مــی 
شــود. ارگانیســم‌هایی کــه درسیســتم‌های تالابــی زندگی 
ــزان  ــتی می ــع زیس ــق تجم ــد از طری ــد می‌توانن می‌کنن
مــواد آلــی و معدنــی را در طــول زمــان همزمــان بــا رشــد 
خــود افزایــش دهنــد. حفاظــت از  اکوسیســتم‌های پــاک 
کــه می‌تواننــد رفــاه موجــودات زنــده از جملــه انســان‌ها 
را فراهــم نماینــد، نــه تنهــا نیازمنــد برنامه‌ریــزی و 
ــی  ــد آگاه ــه نیازمن ــوده، بلک ــت زیســت‌محیطی ب مدیری

از چگونگــی عوامــل اســترس‌زا در محیــط نیــز هســتند. 
ــواد  ــر م ــده‌ای شــناخت سرنوشــت و تاثی ــه طــور فزاین ب
و  اکوسیســتم‌ها  ارزیابــی ســامت  بــرای  شــیمیایی 
ــان  ــت نش ــه جه ــدار اولی ــردن هش ــم ک ــن فراه همچنی

ــت. ــروری اس ــی ض ــوب احتمال ــرات نامطل دادن اث
ــی  ــارت فیزیک ــرای نظ ــولا ب ــتی معم ــگرهای زیس پایش
ــر انتخــاب می‌شــوند ، امــا ممکــن اســت در بعضــی  موث
مــوارد تنهــا ابــزار قابــل دسترســی بــرای نظــارت را ارایــه 
دهنــد. بــه نظــر می‌رســد پرنــدگان در بســیاری از مــوارد 
نســبت به ســایر مهــره‌داران حساســیت بیشــتری نســبت 
ــت  ــوص جمعی ــد. بخص ــی دارن ــای محیط ــه آلاینده‌ه ب
پرنــدگان آبــزی می‌توانــد بــه عنــوان گونه‌هــای نگهدارنده 
بــرای مشــکلات طبیعــی و سم‌شناســی انســان در محیــط 
زیســت در نظــر گرفتــه شــوند. بــه عنــوان مثــال از ســال 
ــوان  ــه عن 1971 از ماهــی قــزل آلا )Lanus argentatus( ب
ــر ســطح جیــوه در  ــرای نظــارت ب ــان ب ــوع دیده‌ب یــک ن

ــد. ــتفاده ش ــزرگ اس ــای ب ــتم‌های دریاچه‌ه اکوسیس

اثر فلزات سنگین برروی پرندگان آبزی
پرنــدگان آبــزی در مواجــه بــا غلظــت بالایــی  	
برخــی از فلــزات ســنگین دچــار اختــال ســامتی و 
ــی  ــدگان عواقــب احتمال مــرگ و میــر مــی شــوند. در پرن
ــزات  ــر از فل ــای پایین‌ت ــرض غلظت‌ه ــن در مع ــرار گرفت ق
ــل،  ــد مث ــال در تولی ــد اخت ــراد می‌توان ــرای اف ــنگین ب س
افزایــش حساســیت بــه بیمــاری و تغییــرات رفتــاری 
ــاد  ــث ایج ــی آب باع ــی، آلودگ ــطح جمعیت ــد. در س باش
آســیب شــدیدی شــود بــه طــور مثــال کاهش چشــمگیری 
ــس از آن  ــود و پ ــت می‌ش ــدن جمعی ــد ش ــی ناپدی و حت
تغییــر در توزیــع آن‌هــا مشــاهده می‌شــود. مطالعــات 
نشــان داده‌انــد کــه فلــزات ســنگین می‌تواننــد بــر تولیــد 
مثــل و ســامت فیزیکــی برخــی پرنــدگان تاثیــر بگذارنــد. 
ــوه و  ــوم، جی ــد کادمی ــزات ســنگینی مانن ــای فل آلودگی‌ه
ســلنیوم بــا کاهــش رشــد و وزن بــدن، بــر پرنــدگان تاثیــر 
ــزی  ــدگان آب ــای پرن ــنگین تخم‌ه ــزات س ــد. فل می‌گذارن
ــای  ــد زودرس و بقای ــرار داده و در رش ــر ق ــت تاثی را تح
جوجه‌هــا تاثیــر می‌گــذارد. تاثیــرات کــروم، ســرب و 
ــی و  ــت جوجه‌زای ــی و موفقی ــر روی جنین‌زای ــوم ب کادمی
قابلیــت حیــات اردک وحشــی مــورد بررســی قــرار گرفتــه 
و نتایــج نشــان داده اســت کــه هریــک از فلــزات ســنگین 
ــر رشــد جنیــن، جوجه‌گیــری و بقــای  ــرات نامطلــوب ب اث

ــذارد. ــا می‌گ ــی ه مرغاب

ورود زهاب‌های مراکز صنعتی به تالاب‌ها 
18

پرنــدگان آبــزی بــه عنــوان شناســاگر آلودگــی 
فلــزات ســنگین در سیســتم تــالاب

ــد  ــوان واح ــه عن ــون ب ــی وخ ــت داخل .باف
ــارت نظ

ــرم در  ــای ن ــژه بافت‌ه ــه وی ــی ب ــای داخل بافت‌ه 	
ــد  ــا چن ــک ی ــی‌رود: ی ــه کار م ــات ب ــیاری از تحقیق بس
ــه و  ــب، ری ــه، طحــال، قل ــد، کلی ــی کب ــت عضلان ــوع باف ن
ــرای  همچنیــن چربــی خــون، مغــز و اســتخوان معمــولا ب
بررســی غلظــت فلــزات ســنگین در محیــط اســتفاده 
می‌شــوند. تفــاوت محتــوا و غلظــت یــک عنصــر فلــزی در 
بافت‌هــای مختلــف یــک گونــه وجــود دارد بنابرایــن بــرای 
اندازه‌گیــری بافت‌هــای مختلــف ارزیابــی ســطح جمعیــت 
ضــروری اســت. مقادیــر متوســط THG در عظــات، مغــز 
و اســتخوان پرنــدگان آبــزی غــرب آلاســکا مــورد بررســی 
اثــرات  مطالعــه  مــورد  گونه‌هــای  در  و  گرفــت  قــرار 
نامطلــوب تولیــد مثــل یــا رفتــاری در پرنــدگان مشــاهده 
ــا  نشــد. Goodale )2008( جیــوه را در چندیــن پرنــده ب
اســتفاده از تخــم و خــون مــورد مطالعــه قــرار داده و نشــان 
ــتی  ــرات زیس ــده اث ــان دهن ــا نش ــی از آن‌ه ــه بعض داد ک
خلیــج Main هســتند. Cid )2009( ســرب و کادمیــوم را 
ــه  ــز س ــاد و مغ ــد، گن ــینه‌ای، کب ــه س ــتخوان، عضل در اس
 Embalse La Florid ــده نماینــده اکوسیســتم ــه پرن گون

اندازه‌گیــری کردنــد.
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تخم به عنوان واحد نظارت
تخــم پرنــدگان آبــزی بــرای تعیین غلظــت فلزات  	
ســنگین بــه عنــوان پایشــگر زیســتی اســتفاده می‌شــود. 
ــه  ــت ک ــه‌ای اس ــه گون ــی آن ب ــی- فضای ــای زمان روند‌ه
می‌توانــد بــرای مــدت طولانــی در مقایســه بــا بافت‌هــای 
نــرم و ناهنجاری‌هــا ذخیــره شــود. تغییــر در آلودگــی بــا 
ــاوت شــناخته  ــاوب و متف ــی متن ــه ســطح غذای توجــه ب
شــده اســت. عــاوه بــر ایــن، تغییــرات میــزان آلودگــی 
ــی، ســن و  ــاوت چرب ــوای متف ــر اســاس محت ــه ب در گون
ــدگان  ... در بزرگســالان مشــاهده می‌شــود. در تخــم پرن
ــکی‌زی  ــدگان خش ــرای پرن ــم ب ــای مه ــی جنبه‌ه دریای
ــی  ــی دریای ــر آلودگ ــارت ب ــرای نظ ــری ب ــت کمت اهمی
دارنــد. ســطوح فلــزات ســنگین در تخــم اغلــب می‌توانــد 
ــرض  ــن در مع ــرار گرفت ــاخص از ق ــک ش ــوان ی ــه عن ب
ــوع از آلودگی‌هــا اســتفاده شــود.  ــرات بالقــوه ایــن ن و اث
ــادی از  ــداد زی ــات نشــان می‌دهــد کــه تع ــج تحقیق نتای
ــه  ــود ک ــع می‌ش ــم جم ــته تخ ــی در پوس ــر معدن عناص
ــم دارد.  ــته تخ ــرد پوس ــاختار و عملک ــوه در س ــر بالق اث
دائــو) 2004( بــه ایــن توجــه کــرده بــود کــه تخم‌هــای 
مربــوط بــه دو منطقــه بســیار آلــوده بــه طــور مشــخصی 
ــد.  ــن دارن ــری ویتلای ــه پ ــری در لای ــپرماتوزوآ کمت اس
ــم )Gannet Morus bassanus( را  ــرا )2009 ( تخ پری
در منطقــه بــس راک )دریــای شــمالی( و آیلســا کریــگ 
ــی  ــوی بررس ــوه در محت ــرای جی ــک( ب ــرق آتلانتی )ش
کــرد و متوجــه تنــوع فضایــی در غلظــت مطلــق و رونــد 

ــد.  ــوه در تخــم Gannet ش ــی جی زمان
پر به عنوان واحد پایشی

ــزار  ــوان اب ــه عن ــر ب ــتفاده از پ ــوارد اس ــب م        اغل
غیرمخــرب بــرای ارزیابــی آلودگــی فلــزات ســنگین 
توصیــه می‌‌شــود. مزایــای متعــددی بــرای پــر بــه 
ــا  ــود دارد: اولا آن‌ه ــش وج ــرای پای ــاخصی ب ــوان ش عن
را براحتــی می‌تــوان بــه دســت آورد و بــرای مــدت 
ــن  ــل مشــاهده هســتند، بنابرای ــی در طبیعــت قاب طولان
ــا  ــت. دوم ــد اس ــدت مفی ــی م ــه طولان ــرای مطالع ــر ب پ
وقتــی کــه تعــداد زیــادی از نمونه‌هــا مــورد نیــاز اســت، 
آســیب بســیار کمتــری بــه بقــای جمعیــت و تولیــد مثــل 
پرنــدگان وارد می‌کنــد. بــا ایــن حــال عوامــل متعــددی 
وجــود دارد کــه اســتفاده از پــر را جهــت پایــش کیفیــت 
ــد تحــت  ــج می‌توان ــرار می‌دهــد: نتای آب مــورد بحــث ق
ــدن  ــف ب ــای مختل ــر و بخش‌ه ــف پ ــواع مختل ــر ان تاثی
در کنــار تغییــرات معمــول موجــود در ســایر واحد‌هــای 
پایشــی باشــد. )Gue, 2001( ســطح و توزیــع جیــوه در 

ــت  ــرار داد و دریاف ــورد بررســی ق ــدگان را م ــای پرن پره
ــر و قســمت‌های  ــف پ ــواع مختل ــوه در ان ــع جی کــه توزی
ــرای  ــرک ب ــت. ک ــاوت اس ــر متف ــک پ ــرای ی ــف ب مختل
ــود.  ــتفاده می‌ش ــتر اس ــنگین بیش ــزات س ــات فل تحقیق
ــای  ــه ه ــای جوج )Burger & Gochfeld, 2000(پره
آلباتــروس از Midway Atoll را مــورد بررســی قــرار 
دادنــد و نتایــج نشــان داد کــه هــردو گونــه دارای ســطح 
بالاتــری در کرک‌هــای پاییــن نســبت بــه کرک‌هــای بــالا 
ــز  ــن فل ــت چندی ــتند.Malik و Zeb )2009( غلظ هس
 Bubulcus( ســنگین را در پرهــای مــرغ ماهی‌خــوار
ــه  ــتان تجزی ــه آوری در پاکس ــی جوج ــه کلن ibis( از س
ــج نشــان داد کــه پرهــای مــرغ  ــد و نتای و تحلیــل کردن
ــده  ــی دهن ــک آگاه ــوان ی ــه عن ــد ب ــوار می‌توان ماهی‌خ

ــی باشــد. ــزات محل ــی فل زیســتی آلودگ
جوجه پرندگان به عنوان واحد نظارت

جوجه‌هــای  بالــغ  پرنــدگان  بــا  مقایســه  در  	
محلــی  آلودگی‌هــای  ســطح  می‌تواننــد  پرنــدگان 
ــت آوردن  ــن بدس ــر ای ــاوه ب ــد، ع ــان دهن ــر نش را بهت
ــه  ــا ب ــارزه آن‌ه ــت مب ــرا قابلی ــر اســت زی ــا راحت‌ت آن‌ه
ــه اســت. مشــکل اســتفاده از  ــل توســعه نیافت طــور کام
جوجــه پرنــدگان بــه عنــوان واحــد پایــش عــدم قطعیــت 
 )Wemel, 1996( .در تخمیــن ســن آنهــا می‌باشــد
ــی  ــای کاکای ــرو و پره ــای ن ــر را در بافت‌ه ــج عنص پن
صخره‌نشــین پــا ســیاه از جزیــره هلگولنــد، دریــای 
شــمال مــورد بررســی قــرار داد، نتایــج آن‌هــا نشــان داد 
کــه توزیــع بافــت فلــزات در تمــام طبقــات ســنی مشــابه 
بــوده و نشــان داد کــه جوجه‌هــای قدیمی‌تــر )26 روزه( 
ــر  ــل اعتمادت ــوم قاب ــوه و کادمی ــه آلودگــی جی نســبت ب
ــت  ــن اس ــر ممک ــع عناص ــال، توزی ــن ح ــا ای ــتند. ب هس
ــات  ــع، درج ــر دف ــی نظی ــل مختلف ــر عوام ــت تاثی تح
مختلــف رشــد بافــت یــا آلودگــی فلــزات غــذای خــورده 

ــرد.  ــرار گی ــده ق ش
مزایا و معایب پرندگان به عنوان ناظر زیستی

ــب اســتفاده از  ــا و معای در اینجــا بخشــی از مزای 	
ــود.  ــر می‌ش ــتی ذک ــگر زیس ــوان پایش ــه عن ــدگان ب پرن
ــر  ــوع عنص ــر ن ــش ه ــوان پای ــه عن ــاید ب ــدگان ش پرن
آلاینــده‌ای کــه از طریــق زنجیــره تجمــع می‌یابنــد، 
ــیاری از  ــه بس ــد ب ــا می‌توانن ــا آن‌ه ــند، ام ــب باش مناس
عوامــل متنــوع تاثیــر گــذار بــر زنجیــره غذایــی حســاس 

ــند.  باش
ــترده‌ای  ــور گس ــتند، بط ــراوان هس ــدگان ف ــا: پرن مزای

توزیــع شــده‌اند. پرنــدگان نــه تنهــا می‌تواننــد

ــر  ــه اگ ــد، بلک ــش کنن ــی را پای ــی محل شــبکه‌های غذای
ــرض  ــه در مع ــرای مقایس ــد ب ــد، می‌توانن ــرت کنن مهاج
ــع  ــل قان ــی از دلای ــد. یک ــرار گیرن ــف ق ــق مختل مناط
ــه عنــوان پایشــگر  ــدگان ب ــرای اســتفاده از پرن کننــده ب
ــه  ــا ب ــه آن‌ه ــن گون ــت. بدی ــی اس ــا عمل ــتی کام زیس
ــد و مقــدار زیــادی  آســانی مــورد مطالعــه قــرار می‌گیرن
از داده‌هــا بــرای جمــع‌آوری پرنــدگان، جمــع‌آوری شــده 
ــی  ــدگان ســاحلی شــاخص‌های زیســتی خوب اســت. پرن
ــی را  ــت‌محیطی فعل ــرات زیس ــا اث ــرا آن‌ه ــتند زی هس
ــی  ــه آلودگ ــبت ب ــرعت نس ــه س ــد و ب ــان می‌دهن نش

ــد. ــخ می‌دهن پاس
ــن در معــرض  ــرار گرفت ــدگان مهاجــر، ق ــب: در پرن معای
ــای  ــطه الگوه ــه واس ــال ب ــک س ــول ی ــا در ط آلاینده‌ه
ــد در  ــه می‌توانن ــود ک ــخص می‌ش ــا مش ــرت آن‌ه مهاج
ــن  ــای بی ــوان پرنده‌ه ــه عن ــا ب ــم کره‌ه ــام نی ــن تم بی
مناطــق جوجــه‌آوری و زمین‌هــای زمســتان گذرانــی 
مهاجــرت کننــد. ترکیــب غــذا ممکــن اســت در محــدوده 
جوجــه‌آوری گونه‌هــای مختلــف پرنــدگان متفــاوت 
باشــد و طعمــه ممکــن اســت بــه صــورت متفاوتــی آلــوده 
باشــد، بــه عنــوان مثــال در ســطح تغذیــه، انتخاب‌هــای 
رژیــم غذایــی ممکــن اســت بــه تغییــرات مکانــی ســطوح 
آلاینده‌هــای موجــود در پرنــدگان کمــک کنــد. بنابرایــن 
ــه عنــوان  ــدگان را ب عادت‌هــای مهاجــرت می‌تواننــد پرن
ــراد  ــرا اف ــد، زی ــب نبینن ــاد مناس ــتی زی ــگر زیس پایش
می‌توانــد در مســیر مهاجــرت بــه انــدازه نامعلــوم متفاوت 
باشــند و بــرای تعییــن مقیــاس فضایــی کــه آن‌هــا نشــان 
می‌دهنــد دشــوار باشــد. یــک مشــکل مشــابه میانگیــری 
شــدن ممکــن اســت در ســطوح رفتــاری و فیزیولوژیکــی 
ــی  ــر خوب ــدگان را ناظ ــت پرن ــن اس ــه ممک ــد، ک باش
نســبت بــه حیوانــات کوچک‌تــر نشــان ندهنــد. بــه 
عنــوان مثــال، پرنــدگان قــادر بــه تنظیــم غلظــت بافتــی 
ــه مقــدار  ــی ب ــر چرب ــزات هســتند و ذخای بســیاری از فل
بیســتری نســبت بــه بی‌مهــرگان می‌تواننــد داشــته 
ــه  ــر ب ــت کمت ــن اس ــدگان ممک ــن پرن ــند و بنابرای باش

ــد. ــان دهن ــل نش ــس العم ــی عک ــای محیط تنش‌ه
عــاوه بــر تفاوت‌هــای موجــود در پرنــدگان  	
آبــزی ماننــد جنســیت، ســن، بافت‌هــا و گونه‌هــا ایجــاد 
ــرای ارزیابــی محیط‌زیســت را  یــک اســتاندارد ســازگار ب
ــورد  ــه در م ــازد. )Burger, 2007( 43 مطالع دشــوار س
ــه  ــت ک ــرد و دریاف ــی ک ــره داران را بررس ــزات در مه فل
ــد کــه اختــاف  جنــس مونــث در 30 مــورد بالاتــر بودن
معنــی‌داری وجــود داشــت )و مــردان تنهــا در 14 مــورد 
ــب  ــث اغل ــس مون ــود جن ــن وج ــا ای ــد(. ب ــر بودن بالات

دارای ســطوح بالاتــری هســتند، و ایــن نشــان می‌دهــد 
ــه همــان  کــه مکانیــزم دفــع در تخــم و پوســته تخــم ب
 Wemel .انــدازه موثــر نبــوده و بــا جــذب بیشــتر اســت
ــای  ــنگین در بافت‌ه ــزات س ــی از فل ــه برخ ــت ک دریاف
ــا  ــین پ ــره نش ــی صخ ــای کاکای ــای جوجه‌ه ــرم و پره ن
ــا  ــش ســن آن‌ه ــا افزای ــوده و ب ــری ب ــداد کمت ــیاه تع س
افزایــش یافتــه اســت. اندازه‌گیــری غلظــت فلــزات 
ــیاری از  ــا در بس ــت، ام ــد اس ــدگان مفی ــنگین در پرن س
مــوارد ممکــن اســت کافــی نباشــد، زیــرا اســترس ناشــی 
از قــرار گرفتــن در معــرض فلــزات ســنگین ‌می‌توانــد بــه 
طــور مســتقیم و غیــر مســتقیم باشــد )بــه عنــوان مثــال 

ــد(. ــش می‌یاب ــی کاه ــدار غذای مق
خلاصه

ــرای نتیجه‌گیــری وجــود دارد  اطلاعــات کافــی ب 	
کــه اهمیــت و تاثیــر حضــور آلودگی‌هــای فلزات ســنگین 
در محیــط تــالاب بــر بقــا و تولیــد مثــل پرنــدگان آبــزی، 
ــرخ  ــازک شــدن پوســته تخــم، ن ــر ن ــه عنــوان مثــال ب ب
ــر  ــر، تاثی ــر بالات ــرگ و می ــرخ م ــن و ن جوجــه‌آوری پایی
داشــته اســت. محتویــات فلــزات ســنگین مورد بررســی و 
مقایســه قــرار گرفتــه و همچنیــن رونــد دوره‌هــای زمانــی 
ــای  ــا واحده ــف ب ــای مختل ــا در گونه‌ه ــی آن‌ه و مکان
نظــارت مجــزا در بســیاری از کشــورهای جهــان توســعه 
ــرای  ــتانداردی ب ــوز اس ــال، هن ــن ح ــا ای ــه اســت. ب یافت
ــر  ــرای اکث ــب ب ــنگین مناس ــز س ــر فل ــتانه ه ــد آس تایی
پرنــدگان آبــزی وجــود نــدارد. بیشــتر گزارشــات مربــوط 
بــه غلظــت فلــزات ســنگین در اثــر اثــرات نامطلــوب در 
ــزات ســنگین  آزمایشــگاه اســتخراج می‌شــود. آســیب فل
بــه پرنــدگان آبــزی اغلــب بــا ســایر آلودگی‌هــا دیگــر در 
ــرات  ــا تغیی ــن کــه آی طبیعــت همــراه اســت، تعییــن ای
رفتــاری یــا فیزیولوژیــک پرنــدگان در سیســتم‌های 
تــالاب ناشــی از فلــزات ســنگین و نــوع فلــزات ســنگین 
اســت، دشــوار اســت. عــاوه بــر ایــن ، عوامــل موثــر بــر 
ــاد اســت، لازم اســت  غلظــت فلــزات ســنگین بســیار زی
یــک معیــار ارزیابــی ســطح آلودگــی ناشــی از واحدهــای 
مختلــف پایــش ایجــاد شــود. پرنــدگان آبــزی بــه عنــوان 
پایشــگر زیســت محیطــی آلودگــی فلــزات ســنگین 
ــت  ــات غلظ ــتر مطالع ــند، بیش ــمند می‌باش ــالاب ارزش ت
فلــزات ســنگین تاکنــون در یــک مقیــاس فضایــی 
کوچــک توســعه یافتــه اســت و تحقیقــات در مــورد کل 
سیســتم‌های تــالاب جهانــی هنــوز وجــود نــدارد ارزیابــی 
خطــر محیطــی در مقیــاس وســیع نمی‌توانــد بــرای عــدم 
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