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 تشکرو قدردانی
خداوند متعال را شاکرم که با الطاف و عنایات بی پایان خویش تحمل سختی ها و مرارت ها را در مسیر تحقیق 

 .به موفقیت را در من زنده نگه داشت و انجام این تحقیق را ممکن ساختبرایم آسان ساخت و امید 
در مسیر این تحقیق از راهنمایی اساتید ارزشمند و بزرگواري برخوردار بودم که برخود لازم می دانم 

 .صمیمانه از آنها تشکر کنم
اشان در مراحل اجراي  از جناب آقاي دکتر علیرضا پورخباز به پاس تمامی محبت هایش و همچنین راهنمایی

 .پایان نامه سپاسگزارم
ه غلحسینی که با وجود مش سید محمدازجناب آقاي دکتر محمد رضا رضایی و همچنین جناب آقاي دکتر 

کاري فراوان داوري پایان نامه را به عهده گرفتند و همواره با گشاده رویی پاسخگوي سئوالات و مشکلاتم 
 .ند، متشکرمدر مراحل اجراي پایان نامه بود

از جناب آقاي حسن نژاد محیط بان زحمت کش و دلسوز اداره محیط زیست بند خمیر که در انجام مراحل 
 . نمونه برداري باوجود مشکلات فراوان کمک شایانی کردند، متشکرم

همچنین از کمک هاي بی دریغانه استاد مشاورم جناب آقاي مهندس هادي بابایی کمال تشکر و قدردانی را 
 .دارم

در پایان این تحقیق ازدیگر عزیزانی که در طول انجام این پایان نامه به هر نحو از لطف و بزرگواریشان 
بهره مند بودم و متاسفانه نام آنها ذکر نشده است، صمیمانه تشکر و قدردانی می نمایم و از خداوند متعال 

 بهروزي و موفقیت را برایشان آرزومندم
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 :دهیچک

 و است یافته افزایش محیطی زیست هاي آلاینده عنوان به سنگین ت فلزا مدت دراز آثار مورد در نگرانی
 سنگین فلزات میزان گیري اندازه براي رضایتمندي و مطلوب تواند روش می زیستی پایش که شده مشخص

 گیري زیستگاه، اندازه در آثار زیستی شناسایی هاي پیچیدگی دلیل به . باشد آنها زیستی بودن دسترس در و
در  بالا اي تغذیه سطح در داشتن قرار سبب به پرندگان که است شده بیان . است تر منطقی ه آلایند مقادیر

 فلزات آلودگی براي مفیدي هاي شاخص سمی، مواد به آنها بالاي پذیري حساسیت همچنین و اکوسیستم
 يرو وم ویسنگین سرب، کادم فلزات میزان گیري اندازه حاضر به علت تحقیق همین به . هستند سنگین

 ییو کاکا  )Egretta gularis(ینه دوگونه اگرت ساحلیعضله س و کلیه کبد، يموجود در اندامها
 يرینمونه گ .پرداخت1389ست کره حرا درآبان ماه سال  یره گاه زیدر ذخ )Larus heuglini(يبریس

 اندازه گیري .دیپرنده شکار گرد قطعه 15ق شکار صورت گرفت و از هر گونه تعداد یو ازطر یبصورت تصادف
 يل آماریتحل. صورت گرفت SHIMADZU AA/۶٨٠ مدل یغلظت فلزات مذکور توسط دستگاه جذب اتم

ت و یدرارتباط با جنس يوم و روین سرب، کادمیغلظت فلزات سنگ. صورت گرفت SPSSله نرم افزار یبوس
) ومیو کادم يسرب، رو(نیج نشان داد که غلظت فلزات سنگینتا. قرار گرفت یز مورد بررسیسن پرندگان ن

غلظت فلزات سرب و  ).٠/٠۵>P(داشت يدار یگر اختلاف معنیگدینه با یه و عضله سیکبد، کل يدر بافت ها
. نه بودیکبد و عضله س يشتر از بافت هایب يبریس ییو کاکا یه دوگونه اگرت ساحلیوم در بافت کلیکادم

که یدرصورت. نه بودیکبد و عضله س ياز بافت هابالاتر  يبریس ییه کاکایز دربافت کلین يغلظت فلز رو
ن غلظت ین ترییدر هردوگونه پا.گر بودیدر بافت کبد بالاتر از دو بافت د ین فلز در گونه اگرت ساحلیغلظت ا

 ين دربافت هایدرکل غلطت فلزات سنگ. دیافت گردینه یدر بافت عضله س ین مورد بررسیفلزات سنگ
 يبریس یین نشان داد که فقط دربافت کبد کاکایج همچنینتا. بود یساحلشتر از اگرت یب يبریس ییکاکا

درارتباط با ).٠/٠۵>P(وجود دارد يدار یوم اختلاف معنیزان تجمع فلز کادمین دو جنس نر و ماده درمیب
اختلاف وجود  يزان تجمع روین درمین و نابالغین بالغیب يبریس ییر سن فقط دربافت کبد کاکایتاث

ه، سرب موجود درعضله و یموجود درکل ين غلظت فلزات رویب يدار یمعن یهمبستگ ).٠/٠۵>P(داشت
 يدار یمعن یاما همبستگ. وجود داشت يبریس ییوم موجود درکبد باوزن پرندگان متعلق به گونه کاکایکادم

 ).٠/٠۵<P(ن وجود نداشتیمختلف درارتباط با غلظت فلزات سنگ ين بافت هایب
 
 

 نهیه، عضله سیست کره حرا، کبد، کلیره گاه زین، ذخیسنگفلزات : يدیکلمات کل
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 مقدمه1-1

هـا و  وابسته به آنمندان هاي غیرقابل جایگزین براي زیستعنوان اکوسیستم هاي آبی بهاهمیت زیستگاه
بـالان و   1995کولول، (هاي ارزشمند جانوري و گیاهی قابل توجه استنگهداري تنوع زیستی بسیاري از گونه

ها جایگاه بسیار مناسبی جهت تداوم زندگی وحوش و منابع غذایی جانوران به شـمار  تالاب). 2002همکاران، 
دهنـد داراي اهمیـت   هـا قـرار مـی   رفته و از این نظر که مواد غذایی را تهیه و در اختیار مصرف کنندگان آن

  .)1387، هوشیاري(فراوانی هستند 
، در معـرض بیشـترین تهدیـدات قـرار دارنـد و      بوم سازگانه عنوان پیچیده ترین اکوسیستم هاي تالابی ب

بـه منظـور فعالیـت هـاي حفـاظتی و مـدیریتی بسـیار حـائز اهمیـت          تحقیقات روي این قبیل بوم سـازگان  
این بوم سازگان هاي آبـی و پیچیـده بسـته بـه مکـان و موقعیـت تشـکیل انـواع         ). 1383امینی نسب، (است

گرچه طبیعت در مقابـل آلاینـده هـاي    ). 1377بهروزي راد، (می کنند گوناگون و عملکرد هاي متفاوتی پیدا
مختلف از قابلیت و توان خودپالایی معینی برخوردار است، اما کثرت و فزونـی مـواد آلـوده کننـده در اغلـب      
حالات این خاصیت بهینه سازي را از آن سلب می کنـد و سـبب تغییـرات اساسـی در اکوسیسـتم و نـابودي       

محمـدي و  ( ه هاي گیاهی و جانوري و غیر قابل اسـتفاده شـدن آب، خـاك و هـوا مـی شـود      بسیاري از گون
 ). 1384سمائی، 

براي حفظ محیط زیست و کنترل . از جمله آلاینده هاي اکوسیستم هاي آبی فلزات سنگین هستند
هایی ها در محیطها بخصوص فلزات سنگین و پراکنش آنآلودگی باید اطلاع دقیقی از میزان آلودگی

فلزات . دهد می تشکیل سنگین فلزات را طبیعت در جزئی عناصر از بخشی. ها داشته باشیمهمچون تالاب
این  زیرااند، شناسی قابل توجهسنگین شامل دو دسته عناصر ضروري و غیر ضروري هستند که در بوم سم
 ).2005استورلی و همکاران، (عناصر پایداري بالایی داشته و توانایی ایجاد سمیت در موجودات زنده را دارند 

و  زایی سرطان یت،ممسمو قبیل از ایجاد مخاطراتی باعث مختلف، قطر از آب منابع به سنگین فلزات ورود
 زمان بودن، سمی به دلیل سنگین تفلزا امروزه .)1386عالیقدر (شود می زنده موجودات بدن غیره در

 برخوردارند زیادي وبیولوژیکی اکولوژیک اهمیت از جانداران، بافت در آنها تجمع و ماندگاري بالا
 در میزان آنها انسان، دخالتهاي با و دارند وجود زمین قشر در طورطبیعی به سنگین فلزات). 1992کلارك،(

 از مختلف صورتهاي به محیط، در فلزات این درافزایش انسان، دخالتهاي .می یابد افزایش زیست محیط
 غیره و فسیلی سوختهاي مصرف استخراج معادن، و اکتشافات کشاورزي، صنعتی، شهري، جمله فاضلابهاي

 ). 1381اسماعیلی،( می باشد
که باوجودي شده  زنده زیادشان در زنجیره غذایی موجودات گستردگیپایداري فلزات سنگین سبب 

این عناصر کمتر ). 1379خدابنده، (تواند چندین برابر مقدار آنها در آب باشد مقدار آنها در زنجیره غذایی می
آنقدر ناچیز است که در گذشته این مقدار دهند ووزن بدن موجودات زنده را تشکیل می از از یک درصد

ي دقیقی براي تعیین کمی چنین اهاي تجزیهاما روش ندمحققان قادر به اثبات وجود آنها در بدن بود
وجود غلظت پایین برخی از این عناصر در بدن، در ساختمان  پروتئین ها نظیر . عناصري وجود نداشته است
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با این وجود در صورتی که در یک ).  1384دبیري، (برآورد گردیده است آنزیم ها یا کاتالیزورهاي زیستی 
د معینی بالاتر برود ایجاد آلودگی نموده و سبب آسیب رسانی محیط به هر دلیل، میزان فلزات سنگین از ح

 ). 1385جلالی و آقازاده مشکی، (گردد به موجودات زنده از جمله آبزیان می
سرب و کادمیوم آلوده  .)1990بوید، ( هستند کادمیوم و سرب خطرناکند که سنگینی فلزات جمله از

کادمیوم نه فقط بخاطر سمیت . کننده هاي گسترده اي هستند که در سرتاسر اکوسیستم پخش می شوند
بالا بلکه بخاطر پایداري بالاي آن  به عنوان یکی از خطرناك ترین عناصر کمیاب در غذا و محیط زیست 

 ین می تواند توسط ذرات خاك جذبکادمیوم ته نشست شده از اتمسفر در سطح زم. شناخته شده است
کادمیوم محلول می تواند به سرعت . بخشی از ساختار زیستی را تشکیل دهد بطوري کهو پایدار بماند  شده

توسط گیاهان جذب شود و یا در زیر سطح زمین آبشویی شده و باعث آلودگی آبهاي سطحی و زیرزمینی 
انند سرب و کادمیوم در غلظت هاي محیطی می توانند آلاینده هایی م). 1998کابررا و همکاران، (گردد

استوشیا و (اثرات معکوسی را در سیستم هاي فیزیولوژیکی شامل سیستم هاي غدد درون ریز ایجاد کنند 
مطالعات قبلی نشان داده اند که فلزات سنگین همچنین می  .)2003؛ مارتین و همکاران،  200همکاران، 

؛ داو و همکاران،  2003جانسن و همکاران، ( سلامت کلی پرندگان اثر بگذارندتوانند بر روي تولید مثل و 
فلز روي که جزو عناصر ضروري به حساب می آید و دربسیاري از فعالیت هاي متابولیکی شرکت  ).2004

 .اما اگرمقدار این فلز از حد معینی در بدن بیشتر شود می تواند براي موجودات زنده سمیت ایجاد کند. دارد
 - :است پذیر امکان طریق سه از اکولوژیکی شناسی، سم مطالعات  )١٩٧٩( Holdgateنظر  اساس بر

 .می کند ارزیابی خاص زمانی در موقعیت را که ها گیري اندازه یا مشاهدات، از اي مجموعه : 1بررسی
 .می دهد نشان با زمان متناسب را تغییرات که بررسی تکرار :2دادن قرار نظر تحت - 
 آیا که کند می کنترل را آن و دلالت میکند مکرر هاي گیري اندازه یا مشاهدات، بر :3مستمر پایش -

 خیر؟ یا دارد مطابقت شده ارائه سطح استاندارد با شده انجام مطالعه
انتخاب اجزاي اکولوژیکی نظیر پرندگان می تواند انتخاب مناسبی براي پایش آلودگی هاي محیط زیست 

فلزات سنگین زیرا پرندگان از طریق مصرف آب و غذاي آلوده، در معرض . باشند فلزات سنگیناز جمله 
گوناگون نظیر کادمیوم، سرب، روي و جیوه قرار می گیرند و همچنین اکولوژي، فیزیولوژي و رفتار آنها به 

ات محیط زیست تغییر زیرا حیوانات مثل پرندگان بهبه راحتی قابل مشاهده بوده  و خوبی مطالعه شده،
 ).2004ویرل و همکاران، ( حساس می باشند

در اکوسیستم ها تغذیه می کنند و در نتیجه می توانند  يپرندگان از سطوح تروفی بالاتراز طرفی 
سنجش فلزات سنگین موجود در . اطلاعاتی در مورد وسعت آلودگی در تمام شبکه ي غذایی فراهم کنند

از خطرهاي متوجه انسان را نسبت به اندازه گیري آنها در محیط زیست پرندگان ممکن است تصویر بهتري 
 ).1386کریمی و همکاران، (فیزیکی، گیاهان، یا بی مهرگان نشان دهد 

                                                
١ - Survey 
٢ - Surveillance 
٣- Monitoring 
 



١۶ 
 

تنها منطقه حفاظت یست کره حرا یکی از اکوسیستم هاي تالابی ایران است و زتالاب حرا یا ذخیره گاه 
لیج فارس و دریاي عمان بوده که بیشترین تراکم پوشش را نیز شده از جنگلهاي مانگرو در حاشیه شمالی خ

ایران در خلیج فارس و  جزیره بزرگترین ، در فاصله بین جزیره قشم این ذخیره گاه. در همین منطقه دارد
ه بستر هسته مرکزي ذخیره گا. ء محدوده استان هرمزگان می باشدزو ج گرفتهساحل سرزمینی ایران قرار 

باعث  آندردلتاي  ھاگذاري رود خانه زمینی و جزیره قشم قرار داشته و رسوبنوار ساحلی سرکم عمق بین 
شود که با جذر و مد روزانه  هااستقرار مانگرو موجبشده تا محیطی کم عمق در دریاچه بوجود آمده و 

ز هدف اصلی ا .)1376، اداره کل حفاظت محیط زیست هرمزگان( آب در خلیج فارس سازگار شده اند
) کبد، کلیه و عضله(انجام این مطالعه تعیین غلظت فلزات سنگین سرب، روي و کادمیوم در اندامهاي داخلی

 .در منطقه حفاظت شده حرا می باشد )Larus heuglini(و کاکایی سیبري )Egretta gularis(اگرت ساحلی

 :اهداف تحقیق 1-1-1

در بافت هاي کبد، کلیه و عضله سینه ) سرب، کادمیوم و روي(تجمع زیستی فلزات سنگین  میزان تعیین -1
 .پرندگان

اي مختلف نسبت به استاندارد ارائه شده و تجمع غلظت فلزات سنگین در بافت ه میزان مقایسه – 2
 .مطالعات مشابه

 .ایی سیبريدو گونه اگرت ساحلی و کاک مقایسه میزان تجمع زیستی فلزات سنگین در -3
 .مقایسه غلظت فلزات سنگین در جنس هاي مختلف پرندگان -4
 .مقایسه غلظت فلزات سنگین درپرندگان بالغ و نابالغ -5

 :پیش فرض ها/ فرضیه ها 1-1-2

 .میزان فلزات سنگین در بافت کلیه بیشتر از بافت هاي کبد و عضله است -1
 .عضله سینه در حد مجاز استغلظت فلزات سنگین در بافت هاي کبد، کلیه و  -2
 .می باشد ساحلی بیشتر از اگرت سیبري میزان فلزات سنگین در بافتهاي کاکایی -3
 .در مقایسه با جنس ماده بیشتر استغلظت فلزات سنگین در جنس نر  -4
 .درپرندگان بالغ بیشتر از نابالغ است غلظت فلزات سنگین -5
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 کلیات 1-2

 در اکوسیستمانتقال ماده  1-2-1

زمین سیستمی پویا و تکامل یابنده است و حرکت و ذخیره ي مواد بر فرایندهاي فیزیکی، شیمیایی و 
اگر قرار باشد که زمین خود را بشناسیم باید توجه خود را بر . زیست شناختی آن به شدت تاثیر می گذارد

کنشی آن با سایر مواد در محیط بر نحوه ي هم وو یا ذخیره می شوند  چرخش می کندموادي که در آن 
 .متمرکز کنیم

اشاره  4در ارتباط با انتقال و جریان ماده در هر اکوسیستم می بایست ابتدا به مفهوم زنجیره هاي غذایی
زنجیره هاي غذایی به مجموعه ي پی در پی از موجودات زنده اطلاق می گردد که در این مجموعه هر . نمود

ت زنده ي قبل از خود تغذیه می توسط موجود زنده بعدي مصرف شود، از موجوداموجود زنده قبل از آن که 
 ).1-1شکل( دکن
 

 
 یک زنجیره غذایی ساده در یک اکوسیستم آبی 1-1شکل 

هنگامیکه در یک زنجیره ي غذایی چند موجود زنده ي مختلف با تعداد مراحل تغذیه اي یکسان از سطح 
زنجیره هاي غذایی . گیاهان جدا شده باشند، می گویند این موجودات به یک سطح تغذیه اي تعلق دارند

                                                
۴ - Food Chain 
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ر نبوده و در یک جامعه زنجیره هاي غذایی مستقل از یگدیگ. معمولاً از تعداد مختلفی حلقه تشکیل شده اند
. طبیعی گونه هاي زیادي از موجودات را می توان یافت که از انواع مختلف منابع غذایی استفاده می کنند

 ).2-1شکل ( را تشکیل می دهند ١زنجیره هاي غذایی با هم تداخل می یابند و یک شبکه غذایی

 
 یک شبکه غذایی ساده 2-1شکل 

بزرگنمایی زیستی . است ٢یره هاي غذایی اتفاق می افتد بزرگنمایی زیستییکی از فرایندهایی که در زنج
حالتی است که یک ماده آلوده کننده به تدریج در هرسطح زنجیره غذایی از نظر غلظت افزایش پیدا می 

. بزرگنمایی زیستی هم در محیط هاي خشکی و هم در محیط هاي آبی اتفاق می افتد). 1382اردکانی، (کند
اغلب اوقات بزرگنمایی زیستی در . ر کلی بزرگنمایی زیستی بیشتر در محیط هاي آبی اتفاق می افتداما بطو

در واقع بزرگنمایی زیستی یک حالت خاصی . سطوح بالاتر زنجیره هاي غذایی یا شبکه غذایی اتفاق می افتد
ت زنده تجمع پیدا تجمع زیستی حالتی است که آلودگی ها در بافت هاي موجودا. است ٣از تجمع زیستی

 ).2003و همکاران،  بورمن( می کند

 پرندگان 1-2-2

میلیون سال قبل، از خزندگانی که منشاء دایناسورها بودند، مخلوقاتی پرنده مانند که  140در حدود 
آرکئوپتریکس نامیده می شود، منشاء گرفت که به طریقی فلس هاي خود را تبدیل به پر کرد و براي 

بعد از این تحول مهم، پرندگان بصورت انفجاري در سرتاسر . قدرت پرواز واقعی را بدست آوردنخستین بار 

                                                
١ - Food Web 
٢ - Biomagnification 
٣ - Bioaccumulation 
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پرندگان . زمین پراکنده شدند و طیف وسیعی از اندازه، شکل، رنگ، عادات و زیستگاه ها را تصاحب کردند
 ).1384علی آبادیان و همکاران، (متعلق به رده پرندگان از زیرشاخه مهره داران هستند

 عادات تغذیه اي 1-2-2-1

عادات . بسیار فعالی هستند و به این دلیل نیاز غذایی آنها نیز زیاد است و پرندگان حیوانات پروازگر
تعداد زیادي . تعداد زیادي از پرندگان علفخوار هستند. غذایی گونه هاي مختلف تا حد زیادي متفاوت است
نده نظیر حشرات، کرمها، دوزیستان، خزندگان و حتی از پرندگان شکارچی هستند و از سایر موجودات ز

ماهیها قسمت عمده رژیم غذایی پلیکان ها، پرستوهاي دریایی و ماهی . پستانداران کوچک تغذیه می کنند
 ).1384علی آبادیان و همکاران، ( خورك ها را تشکیل می دهند

 مهاجرت 1-2-2-2

ل تغییرات شرایط محیط اطراف خود نشان می پدیده مهاجرت واکنشی است که موجود زنده در مقاب
هرچند تمام گونه هاي . پرندگان به عنوان یک رده بیشترین تعداد مهاجران را دارند). 1379منصوري، ( دهد

حدود یک سوم کل گونه هاي پرندگان مهاجرت کرده یا کم و بیش با . پرندگان به مهاجرت نمی پردازند
پرندگانی . ناحیه دیگر می روند و بقیه به هیچ وجه مهاجرت نمی کنند تغییرات فصول سال از یک ناحیه به

در میان پرندگان . نامیده می شوند ١که در تمام طول سال در یک نقطه باقی می مانند پرندگان ساکن
علی ( دنوجود دار ،شناخته شده از پرندگان فاقد مهاجرت تا پرندگانی که هزاران کیلومتر مهاجرت می کنند

 ).1384ن و همکاران، آبادیا

 پرریزي 1-2-2-3

در بعضی از پرندگان، این . دمرتباً جایگزین پرهاي قبلی می شودر طول زندگی یک پرنده، پرهاي جدید 
در بعضی از پرندگان، پرریزي یک  ،حالت پرریزي به خوبی دیده می شود، یعنی یک مرتبه پرریزي دارند

منصوري، ( می شود هاج می ریزد و پرهاي جدید جایگزین آنمرتبه صورت نمی گیرد، بلکه پرها به تدری
 دیگر برخی در اوایل پاییز پرریزي دارند، در حالی که و آنهم پرندگان تنها یک بار در سال از برخی). 1379

علی آبادیان و همکاران، ( پرندگان علاوه بر این پرریزي یک پرریزي ناقص یا کامل نیز در فصل بهار دارند از
1384(. 

 دستگاه تولیدمثلی 1-2-2-4

 ).3-1شکل ( اندام هاي تولید مثلی اصلی در پرنده نر یک جفت بیضه و مجاري دفران می باشد
به انتهاي ) Mesorchium(دو بیضه سفید و بیضی شکل از قسمت شکمی خود بوسیله : بیضه) الف

در فصل . ه سمت چپ استبیضه سمت راست اغلب اندکی کوچکتر از بیض. قدامی کلیه ها متصل هستند
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بزرگتر می شوند و پس از آن به شکل اجسام کوچک و چروکیده اي درمی  وديتولید مثلی بیضه ها تا حد
 .آیند

مجراي دفران  بنامبر پیچ خورده و باریک اره داخلی هربیضه یک مجراي اسپرماز کن: مجراي دفران) ب
 ).1384علی آبادیان و همکاران، ( منشاء می گیرد

در  اغلب ).4-1شکل ( می باشد بنام اویداکت اندام هاي تولیدمثلی پرنده ماده تخمدان و دو لوله تخم بر
پرنده بالغ تخمدان و لوله تخم بر سمت راست، احتمالا به خاطر کاستن از وزن بدن تحلیل رفته است در 

 .حالی که تخمدان و لوله تخم بر سمت چپ وجود دارد و فعال می باشند
تخمدان سمت چپ یک اندام بزرگ و داراي شکل منظم است که در قسمت شکمی لوب : تخمدان) الف

 .قدامی کلیه سمت چپ قرار گرفته است
اویداکت سمت چپ یک لوله طویل، پهن و چین خورده است که در جهت : اویداکت یا مجراي تخم بر) ب

 ).1384علی آبادیان و همکاران، ( عقب به سمت کلواك امتداد یافته است
 
 

 
 )1384علی آبادي و همکاران، (دستگاه ادراري در پرنده نر  3-1شکل 


