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�#�� �� =(�; d��#A *.

�-��      x��� �3(*�Qj * ����; �#C! 42�5� ��C�����A X�
 @�� ,.� &���- �� ���"9 #�? +

���! �� �
�8�K
 �8G�� * (@. ��� D����j- �� <�W� =-@2A �*(*. #� �*[�� U��������7 * �#C! 

�3(*�Qj ��C�����A <��\�6 * ����*( ,|� &���� +�"' 3- �I2�5� &���� * U���; ,p6� , i�?3

�} ,�����! �-�� ,.� ,�3� =�~�j ,��-_? U���;)#�! ���.(�j,�3� ���!�� ,,��; * ,Qj *

 ��j s�� �"�� ����� �@2A #�? U���; (��!�"�� i��A �8G�� (� , �*(* * ����; ��C�[$�A ����- �� �j

 (@. ���(� ��� D����j- �� �C�� �����%- ,� (� <�W� =-@2A &-@�� d�-@A- �� (��'F , * =���(

��!�� �� &� &��@��.

 * �CQj ,A� r�05� �3(*�Qj V�� * <��3 ,��8
 �-#� ������! ��6��j 3- ���I�- <�$ (�     

�
�"� =�A� UA� ,C/ �CQj 42� ,����� d�-@A- i� �� i� , ������! V�� * �6��j 3- V*-�� ���I�-

V*#j &�: �� * <�W� =-@2A �*�% �j,D���j ,F#...��!�� �� , �C�� U��
 * F_/ �� #��� ����C�

s�. (� ,�C�� 3- ��c�- d5� * ��! =�
�"� * &�6��� , �8G�� �(-* �3(*�Qj ��C���� �� �-#�6

F� (� * ��! �
�8�8K
 ,&��@�� 42�5� ��C�-��- * �C�A�� �;�05� * =���(���� �� U��
 * F_/ ,

��-_? �#���3 �-#� ��(@� +��� ��. <�- �j��� �� (��! �� &���- �;�05� * )V�� �� ,LMem(

��'(���)$ ��*� +��*,*� 

��'�� ��� ����� �*-
� P. elegans



٨

���! �� F��K� &��6�� 42�5� ��6 ���� �-#� �3(- �� #��.T 3- �63���� �� �3 4j =-��/��     .

(�
#� V#j +��! #�Q�� �
�8�8K
 �8G�� (� =-��/�� <�-(Nereis)�!�� �� &����#�* . *� <�- #� �*[�
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 �6 �:��(� * �6 ���.�*( #��� �� , ���j �� ����- �8G�� &��@�� �-#� -( ��6���� =[oQ�
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��I�
 ��63�� ����"� <�% (� i�B� (�G� )gO* gCO( �C�� a-#9- X�K� * &��@�� <��  , <�W� =-@2A

.-� (� * ��! F_/ �C�� ��I�
 =7� ^�#9 3- X�K� (� ��/�� &���- �� ����C� * ��! ��2E
 &�Q��� +

����� i�8��- ����j a#0� . =-��/�� &�� (� ������!��� r�. =-#t- �-(-� <�W� =-@2A 3- p� #6

��!�� ��)Clarck , ١٩٩٢.(


�8�8K
 �8G�� �� <�W� #;��� �*(* ����7� U���� �� �/�
��     � ,���/ #0�� (�C: ,D����j , * F#

<�- (� +o���� ���#� F�5��- ^�8K
 (�9  #0�5� �� r-�.  �C���! �6-�. �(�!-.

��5��D����j

V#� ,- �@2A D����j     ,�#8� ��I ��
- ��� �� * �-ON�j  ,��3 s��#G. #0�� ���/ 3- ��� 

��� �� (��! �� �G�K� . ��C�� 3- D����j ����; a#0�LbMk �C/�
 +��' d�-@A- ��� �� ��[�� 

� -����@�#W�( =-@2A �(�o�� (� 7���� * ���� ,�3� p��[� , * <���� F*T �G8� �� ���6����� ��C


�*( �� (�j ��  �CQj 42� * �CQj �#Q% ����
 (� . �����F��� ����
 �;�05� 42�5� =����.(�j 

(�
�� <?*( * +�"��
- p��7 ,[� +��' #���8� �*�% �#C! ��C�[$�A * �3(*�Qj ��C���� �- �c%

�j���!�� �� D��(Sadiq.١٩٩٢).

 +�"' 3- �$(-�� z~ * ��#� �� i[�.- (�:� ��I�
 ��W�� -���- D����j �� ,������ (�    

�3� ,�2� p�#K
 ,��� ��I' (� �(� Y��%- ,zI� �W�
* �A# ,S�C
 ,i�C- ����� 4�$ *

Y-�% &�-� ,� 3- �� #��� �#.7�� * ��! �� ����- , (�QAi�"2� &�! p�#K
 * 7�� &�.�6� @�#'

6-�. &-�5�- @E� ��@�
 *�! �)D2�� ,LMee (

 42�5� #���8� (� * ��! >�j#
 �#��� * &)��j- �� ��%-( �� F� (� D����j    pH @��*(��6 (�:� 

�2%#� ��: ��6��Q��  �-. (� b=pH �6� �� D����j ���j*(��6 +�oQ
 * ��! @��*(��6 

(Sadiq.١٩٩٢).
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��� ��6 X�K� (� &� =-#t- <�#�Q��    ,�!�� �� &�� D��� (� D��2j �� &� &�! <�@W��/  ,

 �����o! * &-�5�- �j�� �� #��� ���3 =-��/�� &�� (� #0�� <�- d�-@A- �o�(�G����#W�� &.

� -( &-�5�- (� ��/�� D��2j �2;�A[� *  ��! �C�-�5�- �(-* D����j =�I��� �o��- &*� �#W�� #0�

� <�@W��/ -(����� & , �j�� �� �-#�6 D��2j D����o� (� i[�.- >" * �#"�� <�� 3- * ����� �(�.

 &-�5�- , U�# ��C�W��o! * �C�-�5�- ���"9 #�? +525
����! (Mason,١٩٩١).

<��3 ���� (� D����j (-�8�ppmg/k�Lm/k (�*�����'- =���(ppmOg./k ��

�!��)Mason,١٩٩١ (�� ,- ��! ���I�- ������! ��6��j 3- �C�� (� �j ���Cj�.( � *ppmLkk

�#�� @�� . ���"9 (�G� -�6 (�kkL/k�
 m/k�(-� ��/* D����j >�o� #��#� V#�*#o�� )���� ,

LMeN(. &��@Ij �-#� i�"' +��' �%ppmn/k &��@�� (� * ppb�!�"�� (Fuhrer , ١٩٩٦)

��5�� 8�7 Pb 

 ��
- ��� �� F#    Ng ��
- &3* * gke/Lb , +��� �#��j�. }�( �� �-#� @2A p���� ,V#� , ��

���6 * ���� 7�� �#�_� a�G��-�!�"�� �����#�o�- 4�#u  .� (� F# &��-���j- �/(� �� Fg + ,A��

.#� �#��j �#�_� p�#K
 * �o������� ,����A 3- <�W� #;��� #�� &��� (� * ��! ��* ,- (-�(�

�6� �� (-���� ��C�o2~�j +�oQ
 #�Q�� . U��
 #��� =���( (� �
��� ��� ��C�����j- (� F#

� �-#�6 ,��"9 �.#: 3- �*3 �2�. -_� ��������! �� �(�. @�W�� * <6� ��C�*�� )Sadiq, ١٩٩٢(

    X�
 �
��� �j �!�"�� X�K� (� <�W� =-@2A <�#
 ��#��� 3- �o� F# @2A}�(-� F# p6� ,

          �CQ]j ,]A� * V��] �]���
 * �3��W�( +�"' 3- ����; a(�0� * �2��A ��C�.� 3- ���I�- , �]�-  V3

  �W��. ,�3���#9�� ,  =��C�  ��3� ,��];   * ��]:  ...            ��C���]��j- �]� �]���C� * ��]! X�]K� �(-*

���Mertez, ١٩٨٧).(
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#�t�
 ��K� �(��( � <�W� =-@2A #�� �� F# ���� =*�I
�,- &���- �*( #� �C�. ���� d5� 7����

     &���- (� F# F_/nk   9 3- �;(�       �C�
 * ���� zI�
 ^�#Mk  �
 �;(� Ok  ];(� �      �]�_E
 �G]-�� &� 

    ��#� �� &���- &�� �(-* .(�                �(-* �]�_E
 ^]�#9 3- D����]j * ���/ ����� #W�� <�W� =-@2A �j ���%

���Q�� &���- &��.

    F# ���! +���
 ,2� �� ��  ���Q� �
 , �� d6�j ^�� d�-@A- �� &� ,c2?� ��� �(�G��j  ^]�� (� 

gkkk       ,- @�:�� (���� &� (-�8� <���� �� #��  .  �]� ��� �/ ��(� F� �KG =����#/ �� -#Bj- F# -_�

��#� .<�W� =-@2A <�� (� , (-�8� <�#�Q�� �-(-� F#��( �j �!�� �� <�#�! ��C�=(�0� =�"�j#
 

   /* ����� * ��� �(-� �� .      <��3 ���� (� F# &-@��ppmLM        �]����'- =���]( (� * ppmNk   �]� 

�!��)Turekian  and Wedepohl ,١٩٦١( �-#� i�"' +��' �% � &��@IjppmML  #9�]5� �]% * � @��&�

ppmgmk,- ��! ��A#� #c� (�)et al., ١٩٩٦Fuher,.(   ��W�]� �] �*( #� F# =-#t- <�#��C�

 &�� DC� :�W���"0� �3����.�!�� �� ��2j *,   =-#]t- @]�� +B� ����
 ��W�� * ��? #� �o�� <�$

 �(-� �I�� .    F# �� ,������ D�[� 3-,  ���]�� 4�$ ,     �C�]!- &�-� ,]� 3- ,       =[�]� &�]! +]! *

  i[�.-  �"0� D��� (� ,    �!�"�� �!(-�� ����- * @E�).Clarck,١٩٩٢(.  * U��
      (� ���]� <�- Dj-#


 ���(� +%-�                   D]6 <���]� (���]� ��C�c2? (� ��% * ��! &��@�� ��-�5�- ���� �� &� �*(* >/�� �

 ��� >/���                 &�]�@�� �
��% ��C�����A 3- U��� * ��! �CQQ�� �*( �- ��5� F�( ����- * &��@�� ,��

��#� ��.

��5�� 9� Cu
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              �]�� - (� �;�05� ,��3 X�K� 42�5� �-@/- (� ���"9 (�G� &� =�"� #
 * z�     �]� �]�� ��C��

       �  ��! �� ,A�� �- �c%[� +��' (-�8�          �]� �W��]� i�]��� * ���"9 (�G� &� ,c2?PH    ,]c2? * 

         �(-� F� (� i�2K� ��6 &���� #�� * �6 =���#  .         a#0� #� �-3�� F_/ 3- �#���2/ �-#� �3(*�Q  (�

               ��  ����� ��(-� ����������� ,��% z� �� �  ������! ��6��  3- &-�
 �� z�       �#I�]A * �]
3- ��]6

 ���� ���I�-)#C� &��j ,LMeL(.

               w�K; ,�#��� i���- V�� ����� (� 7���� �8G�� (� &� d�-@A- * z� �� �3(*�Q  ��C �. ������

           �!�� �� �(���� F� U"�� &-��� �� �#C! ��C�[$�A 3- ���I�- * �!�~� ���  a#0� (� . �� @2A <�-

       �� �$#� (-3�� �� 42�5� i�	!-           �-�]� =����.(�  �=-@2A �-#5�- ��3#W�( U���; (� <��\�6 * ��!

      ��]�A#� (-#]' ���I�- �(�� �#�? * �	 ,.� d  �(�' V�� ����! ZQ. ��#�I�� �-�� �������!

��#� �� X�K� �(-* 42�5� ��6 �*#� �9 z~. D��������  3��� �(�� #;��� <�#��C� 3- �	� z�

(� &� DC� d8� * ,- &�� (�	�- >0� D��� * &-�5�- �!( �6 �\�6�� 3- <6� &�! �6( * +�	Q
 

 ,- #�_��� .                  �]6-�. ��/�� �
[	Q� ��2  * �"  (� &� U��
 �!�� ���3 &�� �� ��*(* z� (-�8� #�-

�(*�          ,!-� �6-�. -( ��2  * �"  (� �3� 3*#� i���%- * .           4]2�5� +%-�] �*( #]� �]  �
����G� ��

   -#� ��A#� =(�;           ,�]�� =-@]2A #��] 3- #��  z� U��
 * ���� .          R#]� +]��� <�#]��C� @]2A <]�-

                  ��]6 �#���3 3- ������ ��G ��. �� ��. * ��! &��6�� ��_E
 >/�� �  ,- �(��Q�� ��C	"2/

�6��� (-#' #�t�
 ,K
 -( ��-_?)Callway , ١٩٩٨(

��5�'���Zn 

     �� }�( �- �#8� �@2A �*(    * D]  ��5]  ]- X]���, .      V3-�]� �]�C
 ��3�] +]�"��
- ,��]; (�

                      (� <�]�\�6 * �3�] �#9�]� (� ��6 �3�� F�"- * i@�� ��t�t- * V3-�� �Z" =7� <�!�� ��	�#�	�-

        �#]�� �]� (-#]' ���I�- �(�� (�5� ��CW�� * &������ ��6 ���� ��3� ��Q  .    (� @]2A <]�- <�]�\�6
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�-(� V3-�� �Z��-# * }�( ��	��7 V3-�� ,.�    �*( �]� (�]  �]� �3�] *(-� U���; ��Q).Sadiq,. 

١٩٩٢(.     =�"� #
 �� z	2~�  ����- * ����
�  =7��"
 * �CQ� -*�� �   (� �*( ,]c2? d�-@]A- +�-�� 3-

  �!�� �� =���(.         (� * ,- i���(@� �� ���� &��6�� 3- #�Q�� (���� &-�/ &��6�� (� �*( F_/ =(�'

      �20A =-#��E
 &-(-���/ 3- �2�.                ,]- ��]��#� �]C�� (� �*( U]��
 * F_]/ &-@�� (� #��E
 >/�� .

                 �2h�� <�- �  ��! ���� �*( U��
 +'-�% @���� #.-*- (� * �*( U��
 #B -�% (�C� #.-*- (� �	�(�G�

�!�� ��!-� y�"
(- �C�� ��-_? D��( �� ��-�
 ��.)Mason , ١٩٩١(

         5� �� ���; ��! &�� �(-* �*( ����3 (-�8� #�-      ���� ��(-�� ��W�� ���! ��C��%-(�� �&�6� y�

    ��! �� ���% ��*( *. ,]- ��! �(-@� ���� l(-�� ��(-� (�  * # �*( �� �  ��-#A- (�) D]2�� ,

a- .LMee (

��5�5  6	$         Fe

t- #� ��* i�2K� #�? ���"9 ,��% (� �  ,- <��3 ���� (� &-*-#A #0�� <��(�C: <6�     ��-��
 #

        �]�� (� i�]2K� =(�]; �� ,- <	�� �6� �� �( <��3 (� �  ���\�� ��CQ� -* 3-.   F�]�? (� <]6�

    =(�; �� &)�� -g          +	! �� &� (��% (� * i�2K� ���A#u M    ,- i�2K� #�? ���A#u     F� (� <]6�

      �(-� ��/* Z�#A =(�; �� �KG ��6 .               i[]K�- 3- �]!�� �]�-�
 �]� �]��"9 ��6 F� (� <6� ��/*

* F[$�A ������ �-�� * �6 �#5;�!�� <6� �� X"
#� U���; #W�� �� . ��_E
 (� �(*#$ #0�� Z� <6�

           ��]/* �C�*# ���] * <���2���6 +�"' 3- Z������� ��6 <�h
*#� 3- ��-��
 (� #0�� <�- ,- �����-

�(-�.  7�� #���8� a#0�   ��Q�� z�3�
��*# ��6 x���  .       ��]"  (�� <]6� �#]�.T U�����   �&-�5�]- @]E *

,- i�K9)�(� �2����- ,LMNk( .
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���:
� � ��&�7 

 &��@�� ������ �(#���F� * F�( �� &� �G�-( * <�W� #;��� K��X��C� �(-�� 3- � ��!��  �  

  <6T    (� ����3 <�88K�     y�8� #�� * &-#�-&�C/  ,]- ��#j a�G��  ��. �� -(. ].#�� 3-   * =�]���G�

����  � �j �9��#��6 �(-@� >��' (���A ����� �8K
 =7�8� * �8� ,]- ��! #Q��� .    (�]9 �]� []�T

�� ��.-�#� �C�� �� �;[.��!.

������*;< )� =��� �� "�> ?�@�� +����!�

i�Lbbg,Bortleson     W�] #];��� ,]c2? d�-(�]o�6 * � ��]j <�D , F#] , *( * z]��-( (� * F�

    ̂ 2�� �-�� * #��� =���(�(�  �:�   "�2j ���.�*( * ,�*3*(�  � �3-��- ��#� ���#j  .��W���   z]� ,c2? <,

F#,*(�   (� =���( (� �   
#
 �� ,�*3*( �:��  >Nm   * MLk  *bek  �  �2�   ��]� V#]� . ]�\�6 �  ,]c2? <

W� #����"�2j ���. �*( ^2�� =���( (� <�� ����� #��� =���( (� ��/�� ,c2? 3- #�Q .

 8K
 (�     �8� *(#� � 2?   W� #;��� ,c�<Fe, Cu,, Cd  .#� (� �  �C���(- 3- � 6�� �  &��  ]! F�#�  (� <

��#�� �! V���- � ,�#� �5Q��� �j ��- &-@�    3- #]��j =���]( (� * =���]( 3- #��j F� (� #;��� <

@�- &�� (� �C�� U��
�,- ���� &�(Adeyeye, ١٩٩٤).

(#��t�
� E
 #�� 20A =-#� *( �  W� =-@2A ��6 ����� (� <�F� , 6�]��   �]��.�*( =���]( * � ]�+ (� 

    � �j �-� &�Q� #0��  W� =-@2A &-@�   E�� +0A �� <� ��� # .��#�Q� � <�  W� =-@2A &-@�   �6 ����� (� <�

6���      -@A- #9�. �� V#� &�����
 (� � ���A d� 6�� ,�  ,- ���� .    8��]� �G�-( <�$ (��   ]�  D� � < ]� &-@

W� =-@2A�6�� * F�( (� <�� ��! ��6�Q� @.(Zayed , ١٩٩٤)
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!(-@� ^"9� i� (� �j LbbO X�
 Gao�#� #Q��� d�-(�o�6 * ��,  W�] #];��� ,c2? � <(Zn,

Cu ,Pb, Cd, Mn)- �Ij*� (� � ,���W�@�#' V�  ,6��(���(� ����2. (� �2j * �� ��*@7�� �% (� ��

� ��*( * �����W� #;��� F_/ &-@�- (� <�@�� <� =(�0� &�Fe, Mn, Cu, Zn >Pb, Cd, Ni, Co� �

�!��(Gao et al., ١٩٩٤).

 i�]] (�     LbbnBilgrami*&-(�]]o�63 Dj-#]]
]]����W�]] =-@]]2A ��]]6 �*#]]� (� <�]]I2�5� � 3- 

���(-��C��� �� �  p"2/ +B�  ,A*#j���    6�� * &�/#� * ,�            �]���G� �(�]� -( �]�6 (� }�� ���.�*( (� 

  (-#'���-� ��� �       p"2/ (� �j ,- ��-� &�Q� �2;�% � *( Dj-#
�    � #Bj-�]% ��  ]�    ]( ��]. &-@��� , (�

��%�  � (� �o�A*#j�� &��-(-� ���A#u �7�� ,��W� =-@2A 3- �� <��!�".-#������ <� 3- �j ������ ��C�Q

-� ���(- <�    ����� �.�! &-��� �� �C���  W� =-@2A �     �j- (� 7�� wG (� < ]��C����  ]�� �   ���I�]- 

��!.

 �3 (�� 3 ������  z� #;���  ,��  ���j * +o�  p"2/ (� D ,A�&��o�[��� , &�]�o�[���3, 6�]�� ) ��3 ]� �#

-_?�� (     �6 #5�- (� ��/�� =���( *� 6�� � ,8K
�
�8�  _� V���- �,A#. �]���       - (� �]j �-� &�Q]� � ]� <

 ,c2? �6#5�-Cd, Ni, Cu-@A- �� ���3 d�-_? �#��� d6�j ��,A�.�\�6� W�] =-@2A ,c2? <� <

  ��: =���( (�� �� < � (�  � 3- #�Q�  &-@�  (� �C��  �]6 �]��� ��6 (� �C�� U��
 * ��� F� 6�]� �  V�]�
 (� 

-#� 3��� �% (� �6#5�-�,- ���� &���- a#0� .(Balasubramania et al , ١٩٩٧)

   *(#� ��! V���- =����G�    �  - ���.�*( ��&( (�  �
 �&-� ,   � r�0]. (� ]�    W�] =-@]2A &-@� * F� (� <

   @�� =-#Q% * =���(� ��  - � �� <� ����- ���   � y�"
(- �j ��    W�] =-@2A ,c2? <�      *(7 * =���]( (� <

@�� =-#Q%��(-� ��/* Ress)*Celemens�١٩٩٧(

 (#� (�� �6 �       W� #;��� ,c2? r�0. (� ��! V���- �  6�� }! (� <�&�,6�� � I] � s�(- * �

6��� 2. (�� �
�� ��  (� (� ���� ���� � � �j ��! ��-� &�Q� p��� =-@W� #;��6�� �2�� (� <�  ��]A &�

7�� 3- ���I�- * �����-#� �C���7�9 =�� �,- s��#G. .(Pekkay et al., ١٩٩٨)



١٧

 i� (�LbbN , Kress*( #� d�-(�o�6 * �W� =-@2A � <(Cd, Cu, Hg, Zn, Fe, Mn)  F��/(� 

'#!�(� ����� �* ,�� ,5 � (� ��-#��6�� p�8K
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