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摘要院 本文对陕西黄河湿地越冬期大鸨渊韵贼蚤泽 贼葬则凿葬冤羽毛中重金属 酝灶尧悦凿尧悦则尧悦怎尧晕蚤尧孕遭尧在灶尧粤泽尧匀早 含量

采用等离子体发射光谱仪尧测汞仪尧原子荧光光谱仪进行了测定遥 其中袁在灶 含量最高袁为 员源苑郾 园缘 皂早 辕 噪早袁
其次为 酝灶 含量 怨猿郾 园猿 皂早 辕 噪早袁而 悦凿尧匀早 含量最低袁分别为 园郾 源远 皂早 辕 噪早 和 园郾 园猿 皂早 辕 噪早遥
关键词院大鸨曰羽毛曰重金属曰陕西黄河湿地
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摇 摇 鸟类体温高尧新陈代谢旺盛袁从环境中获取

物质相对更多尧更替速率更快袁受环境中污染物

影响更明显渊李峰等 圆园园苑冤遥 重金属污染会使

鸟类蛋壳变薄尧受精率降低尧胚胎死亡率升高尧
雏鸟异形尧出现不正常繁殖行为等症状渊杨琼

芳等 圆园园源冤遥 研究表明鸟类是环境监测较好的

指示生物袁通过测定不同地区同种鸟类相同组

织的重金属含量袁可以比较不同地区相同污染

物的污染程度渊耘则则赠 藻贼 葬造援 员怨怨怨袁酝燥增葬造造蚤 圆园园园袁
邹发生等 圆园园缘冤遥 对鸟类而言袁可通过分泌或

在羽毛蛋白中螯合等途径来减轻重金属等毒害

物质的含量遥 大多数重金属袁尤其是 匀早袁因对

羽毛蛋白的亲合作用而于短暂的褪毛期在羽毛

中沉积渊张凤杰等 圆园园源冤遥 故羽毛通常被用作

生物指示物袁以监测其栖息的环境受重金属污

染的情况遥
大鸨渊韵贼蚤泽 贼葬则凿葬冤是栖息在西欧南部尧摩洛

哥西北尧往东至东亚的广阔干旱草原地带的大

型鸟类袁超过 缘园豫的大鸨种群集中在伊比利亚

半岛渊孕蚤灶贼燥 藻贼 葬造援 圆园园缘冤遥 员愿 世纪袁伴随着欧洲

的农业开发袁大鸨种群数量达到最多袁但此后出

现的栖息地丧失和捕猎导致大鸨种群出现下

降遥 如今由于生境的严重破碎化已很难找到数

十只的大群渊酝葬则贼蚤灶 藻贼 葬造援 圆园园圆冤遥 大鸨东方亚

种渊韵援 贼援 凿赠遭燥憎泽噪蚤蚤冤主要繁殖在我国内蒙古和东



缘 期 吴逸群等院越冬期大鸨羽毛九种重金属测定 窑苑苑怨摇摇 窑
北等地袁越冬于黄河流域和长江中下游等处

渊韩耀建 圆园员员冤遥 近年对大鸨的研究主要在种

群分布尧繁殖生态尧救助等方面 渊孔有琴等

圆园园缘袁李晓民等 圆园园缘袁武明录等 圆园员员袁刘建文等

圆园员猿袁吴逸群等 圆园员猿冤袁而对于大鸨营养方面袁
仅有张作同等渊圆园园源冤研究了大鸨单位时间内

能量代谢率和苏丽娟等渊圆园园愿冤研究了野生大

鸨粪便中氨基酸含量遥 检测大鸨羽毛中重金属

含量袁可为改善人工饲养大鸨生长尧繁育及身体

素质提供基础资料袁为大鸨栖息地环境建设及

保护提供参考遥
员摇 样品采集与测定

陕西黄河湿地自然保护区位于陕西省关

中平原东部袁以黄尧渭尧洛三河的交汇处等河

床为主袁由河流尧滩涂尧泛洪平原及少量阶地

组成遥 圆园员圆 年 员 耀 圆 月在陕西省黄河湿地大

荔县 段 渊 员员园毅 员园忆 耀 员员园毅 猿远忆 耘袁 猿源毅 猿远忆 耀
猿缘毅源园忆晕冤观察到了百余只大鸨栖息在麦田

及豆田袁收集其新鲜羽毛带回实验室进行重

金属含量测定袁同时记录羽毛采集地生境特

征等信息遥
大鸨羽毛超纯去离子水清洗后晾干袁用粉

碎机粉碎袁称取 园郾 猿 早渊精确至 园郾 员 皂早冤待用遥
所有元素测定均用粉末样本测定遥 样品采用

微波消解法预处理袁重金属 匀早 样品无需预处

理袁称重后直接测定遥 重金属 粤泽 采用 粤云杂鄄
怨圆猿园 原子荧光光谱仪渊北京吉天仪器有限公

司冤测定袁检出限 约 园郾 员 滋早 辕 蕴遥 重金属 匀早 采

用 阅酝粤鄄愿园 测汞仪渊中西远大科技有限公司冤
测定袁检测限 约 猿园 责早 辕 蕴遥 重金属 酝灶尧悦凿尧悦则尧
悦怎尧晕蚤尧孕遭尧在灶 采用 陨砸陨杂 粤凿增葬灶贼葬早藻 等离子体

发射光谱仪渊美国热电公司冤测定袁检测限 约
摇 摇 摇

园郾 员 滋早 辕 蕴遥
圆摇 结摇 果

从大鸨羽毛重金属的测定结果可以看出袁
羽毛中重金属含量 在灶 最高袁为 员源苑郾 园缘 皂早 辕 噪早袁
其次为 酝灶袁含量为 怨猿郾 园猿 皂早 辕 噪早袁而 悦凿尧匀早 含

量最低袁分别为 园郾 源远 皂早 辕 噪早 和 园郾 园猿 皂早 辕 噪早 渊表
员冤遥
猿摇 讨摇 论

羽毛中各重金属含量高低的不同反映各金

属环境含量的差异渊吕尤等 圆园园愿冤和动物体对

各种重金属富集能力的不同袁在灶尧酝灶尧孕遭 在大

鸨羽毛中含量较高袁表明羽毛对其有较高的富

集作用遥 在灶 对动物生长发育繁殖及免疫有重

要影响袁但摄入过量的 在灶 会导致机体代谢紊

乱遥 酝灶 主要作为酶的组成部分或催化剂袁参
与许多生物化学反应曰过量 酝灶 可对神经尧免
疫尧生殖系统等造成不同程度损害遥 孕遭 可以对

免疫系统细胞产生损伤袁引起免疫功能的损害

渊再燥怎泽泽藻枣 藻贼 葬造援 员怨怨远冤遥 换羽是鸟类排除体内有

害重金属的主要方式袁羽毛中高 孕遭 含量对于减

轻鸟类体内 孕遭 含量意义重大遥 此外袁大鸨羽毛

对 悦则尧悦怎 重金属的富集能力也较高袁可能是出

于排除体内过多 悦则尧悦怎 的需要遥 晕蚤 刺激造血

功能袁参与某些酶的组成袁缺乏导致生长缓慢袁
生殖力减弱袁过量则导致心肌尧脑尧肝尧肾退行性

变化遥 对于这种重金属对鸟类的影响研究较

少袁这方面工作还有待进一步展开遥
鸟类从食物中摄取的汞可在体内组织中富

集袁卵中的汞含量超过 员郾 缘 耀 员愿 皂早 辕 噪早 就足以

导致卵重下降尧畸形尧孵化率降低尧生长率及雏

鸟成活率的降低渊杂怎灶凿造燥枣 藻贼 葬造援 员怨怨源冤遥 北美红

摇 摇 摇表 员摇 大鸨羽毛中重金属含量渊皂早 辕 噪早冤
栽葬遭造藻 员摇 栽澡藻 糟燥灶贼藻灶贼泽 燥枣 澡藻葬增赠 皂藻贼葬造泽 蚤灶 郧则藻葬贼 月怎泽贼葬则凿蒺泽 枣藻葬贼澡藻则泽

元素 耘造藻皂藻灶贼
在灶 酝灶 孕遭 悦则 悦怎 晕蚤 粤泽 悦凿 匀早

含量值 悦燥灶贼藻灶贼 员 员源怨郾 圆园 愿苑郾 远圆 员猿郾 园愿 愿郾 猿苑 愿郾 源园 猿郾 怨园 员郾 远怨 园郾 源源 园郾 园猿
圆 员源源郾 怨园 怨愿郾 源源 员员郾 愿愿 员员郾 缘远 愿郾 源缘 源郾 愿怨 员郾 远怨 园郾 源愿 园郾 园圆

平均值 酝藻葬灶 员源苑郾 园缘 怨猿郾 园猿 员圆郾 源愿 怨郾 怨苑 愿郾 源猿 源郾 源园 员郾 远怨 园郾 源远 园郾 园猿



窑苑愿园摇摇 窑 动物学杂志 悦澡蚤灶藻泽藻 允燥怎则灶葬造 燥枣 在燥燥造燥早赠 源愿 卷

尾狂
鸟渊月怎贼藻燥 躁葬皂葬蚤糟藻灶泽蚤泽冤的食物被汞污染后袁随

着卵磷脂的缺乏会导致有髓鞘神经的轴突变粗

渊云蚤皂则藻蚤贼藻 藻贼 葬造援 员怨苑员冤遥 甲基汞还会导致绿头

鸭渊 粤灶葬泽 责造葬贼赠则澡赠灶糟燥泽冤 的雏鸟警戒反应减少

渊匀藻蚤灶扎 员怨苑怨 冤遥 资 料 显 示袁 山 西 太 原 金 雕

渊粤择怎蚤造葬 糟澡则赠泽葬藻贼燥泽冤尧普通狂
鸟 渊月援 遭怎贼藻燥冤尧红脚隼

渊 云葬造糟燥 葬皂怎则藻灶泽蚤泽 冤尧 褐 马 鸡 渊 悦则燥泽泽燥责贼蚤造燥灶
皂葬灶贼糟澡怎则蚤糟怎皂冤源 种鸟类羽毛重金属 匀早 含量的

平 均 值 分 别 为 园郾 员远 皂早 辕 噪早尧 园郾 缘苑 皂早 辕 噪早尧
园郾 员园 皂早 辕 噪早尧园郾 园猿 皂早 辕 噪早渊郭东龙等 圆园园员冤遥 相

比于大鸨羽毛中的 匀早 含量袁只有褐马鸡与其

含量相当袁其余 猿 种鸟类羽毛中 匀早 含量均明

显高出数倍遥 金雕尧普通狂
鸟尧红脚隼同为肉食

性鸟类袁处于食物链顶端袁其食物昆虫尧小型鸟

类及哺乳动物吸收环境中的 匀早 富集于体内袁
最终被猛禽摄入体内遥 褐马鸡尧大鸨均为杂食

性鸟类袁食物中较低的重金属含量也使进入鸟

类体内的重金属较少袁重金属在其羽毛中积累

亦较少遥 由此可以看出物种不同尧食性不同则

鸟类羽毛中重金属含量亦不同遥
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