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 هاي كشاورزي آمل كش ديازينون در زمين بررسي بقاياي حشره
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 چكيده

هـا بـر روي مـواد كـش حـشرهي هاي زيادي در زمينه بـاقي مانـده بررسي ها قبل در كشورهاي پيشرفته، از سال

بيغذايي انجام شده است ولي متأسف   زيـادي در ايـني ها، مطالعـهكش حشرهي رويه انه در كشور ما با وجود مصرف

از تر شاليزارهاي استان مازندران بـراي مبـارزه بـا آفـت كـرم سـاقه در بيش. مورد صورت نگرفته است خـوار بـرنج،

مي كش فسفره حشره تـ اين بررسي در برنج. شود ديازينون استفاده ا از ميـزان بـاقي زارهاي شمال كشور انجـام شـد

بهكشن حشره مانده اي در. دست آيد ها در زمان مصرف برنج آگاهي لازم اين مطالعه در يك مركز از شهرستان آمـل

نتـايج. نمونـه انجـام گرفـت 125 با استفاده از كروماتوگرافي لايه نازك جهت بررسي ديازينون بر روي 1386سال 

وي تا هفته،4و1هاي نشان داد كه ديازينون در ايستگاه  و در ايـستگاه،3و2هاي در ايستگاه دوم ،5تا ماه اول

 بـوده اسـتppm 14/1 بـه ميـزان تقريبـي1بالاترين ميـزان سـم ديـازينون در ايـستگاه. تا ماه دوم مشاهده شد

. باشـدي اروپـايي مـي تر از مقادير تعيين شده استاندارد كشورها كه بيش،)برداري چندين ايستگاه ميانگين از نمونه(

و شـيميايي حـشره  تـدخيني كـش فـوق از جملـه خاصـيت در اين رابطه، شرايط اقليمي منطقه، خـواص فيزيكـي

و بـه تـدريج سم ديازينون،هان خاصيت در طي دوره رشد گياه، به سبب همي. ديازينون مؤثر است جذب گياه شده

ميرهاياث . دهند خود را از دست

. آمل- كروماتوگرافي لايه نازك- ديازينون- هاي آماري روش- رنجب: هاي كليدي كلمه
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 مقدمه

و منطقـه آلودگي محيط زيست از جمله مشكلات مهم دنياي امروز مي باشد كه منحصر به يك يـا چنـد كـشور

و ضـوابط هـاي اخيـر بـه سـبب افـزايش آلاينـده بلكه در سـال،خاصي نبوده  و عـدم رعايـت مـسائل  هـاي محـيط

.(Abdel-Halim & All, 2006)زيست محيطي ابعاد جهاني يافته است

همكشامروزه حشره و و ها در سطح وسيعي براي مبارزه با حشرات حائز اهميت پزشكي چنين آفـات كـشاورزي

آلـي بـه ويـژه هـاي كـش ترين عوارض جانبي ناشـي از مـصرف حـشره مهم.گيرد باغات ميوه مورد استفاده قرار مي

و سـاير انوكلره، ارگانوفسفره، آلودگي محيط زيست انسان شامل آب، خاك، مواد غذايي، ميوه ارگ جات، شير، گياهان

  Dogheim & All, 1996).؛ (Hela & All, 2005 باشد موجودات آن مي

و برداشـت، مـورد حملـه آفـات مختلـف قـرار، از مراحل كاشـت برنج كه غذاي اصلي مردم ايران است ، داشـت

هـاي مختلفـي هاي شمال كشور براي حفظ محصول خود از آفت كـش كارياز اين جهت زارعين، در برنج. گيرد مي

و وارد زنجيره غذايي انسان استفاده مي  آن نمايند كه ممكن است در محيط پايدار بوده و ؛ها را آلـوده سـازند ها شده

آن ضمن اين شد كه احتمال حضور ).1373ارجمندي،(ه نيز وجود داردها در محصولات برداشت

تا هاي فسفره در ايران از سالكش حشره و باغ تر براي مبارزه با آفت كنون بيش هاي قبل هاي ميوه هاي كشاورزي

آب هاي انجام گرفته در ايران مطالعه. گيرد مورد استفاده قرار مي  را، آلودگي برخي از و محـيط زيـست هاي سـطحي

).1380 طراحي تبريزي،؛1379 سلسله،؛1378شايقي،(ن داده استبه سموم فسفره نشا

آمارنامـه وزارت( باشـد هزار هكتار سطح زير كشت برنج، مقـام اول را در كـشور دارا مـي 202استان مازندران با

تان كش ديـازينون در روي بـرنج در شهرسـ حشرهي اين بررسي براي آگاهي از ميزان باقي مانده ). 1380 كشاورزي،

 نمونه با استفاده از روش كروماتوگرافي لايـه نـازك 125آمل از مراحل اوليه رشد تا زمان برداشت محصول بر روي 

. ها در زمان برداشت محصول مشخص شودكش انجام گرفت، تا باقي مانده اين حشره

دير قابـل تـوجهي آيـد، همـه سـاله مقـا هاي كشاورزي كشور به شـمار مـي در استان مازندران كه يكي از قطب

مي كش جهت كنترل آفت آفت آن ها به مصرف و در نتيجه عواقـب و افـراد جامعـه رسد هـا متوجـه همـه سـاكنين

مانـده ها تعيـين مقـدار بـاقيكش لذا براي تأمين سلامت همه موجودات زنده، اولين گام براي كاهش آفت؛باشد مي

).1383قميسي،( باشد اين مواد در محيط زيست مي
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و روش ها مواد

آبكش مانده حشره بررسي ميزان باقي : مرحله صورت پذيرفت3طي) مزارع برنج آمل( انتخابي ديازينون در

و جداسازي-2 برداري نمونه-1 و اندازه-3 استخراج  گيري تشخيص

مي هاي زير برنامه نمونه مرحله طي : گيرد برداري انجام

م)الف و تهيه نقشه بازديد صحرايي منطقه مورد هـاي غالـب منطقه مورد مطالعه را از نظر پراكنـدگي زمـين: طالعه

و نقشه و آفات، مورد بررسي قرار داده شدكشت در منطقه .اي از اين موارد تهيه

 برداري هاي نمونه انتخاب ايستگاه)ب

و موقعيت منطقه،: هاي انتخابي برداري از ايستگاه نمونه)ج بـرداري هـايي جهـت نمونـه ايستگاهبا توجه به مواد فوق

و مركز منطقه قلعه هاي انتخابي نقاط نمونه در مزرعه. تعيين شد  كش در نظـر برداري در شمال، جنوب، شرق، غرب

.گرفته شدند

و محاسبات آماري در هريك از زير برداري بر اساس فرمول نمونه نظـر بـه صـورت هـا از فـاكتور مـورد منطقه ها

.تتصادفي انجام گرف

 روش محاسبه حجم نمونه

شد6/1و دقتي معادل%95 با اطمينان زيرفرمولبراي محاسبه حجم نمونه از . انحراف معيار استفاده

برداري انجام گرفت تا از عـدم وجـود هاي انتخاب شده، نمونه از تمام ايستگاه،پاشي مزارع ابتدا قبل از شروع سم

سم نمونه. دست آيدبهكش فسفره در اين آب اطمينان حشره پاشي مزارع برنج به صـورت برداري اصلي از آب پس از

 از آب نقـاطcm  15-10 يك ليتري از عمقي نمونه20 هر كدام،هاي تعيين شده از تمام ايستگاه. انجام گرفت زير

شد جمع،مختلف ايستگاه و در گالن جداگانه با هم مخلوط،آوري شده از هر ايستگاه هاي جمع نمونه. آوري هاي شد

و در نهايت براي هر ايستگاه پنج نمونه 20 و بـراي20هاي ليتري از گالن1ي ليتري ريخته شد  ليتـري تهيـه شـد

هـاي تـا انجـام مرحلـه بـرداري بين زمـان نمونـهي هاي آب، در فاصله جلوگيري از تجزيه ديازينون موجود در نمونه

ب محلول دي cc50آزمايشگاهي،  هـاي مخـصوص حمـل هـا در يخچـال سپس نمونه.ه هر نمونه اضافه شد كلرومتان

و به همان صورت جهت عمليات استخراج حشره،نمونه در كـش كش به آزمايـشگاه شـيمي آفـت نگهداري شدند هـا
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و اي مخـصوص نمونـه شستشوي ظروف شيـشه. دانشكده بهداشت دانشگاه علوم پزشكي تهران انتقال يافت بـرداري

ميحمل آن با اس و اسيدكلريدريك انجام .شد تفاده از محلول استن

در برداري از تمامي ايستگاه لازم به ذكر است كه نمونه  در فاصله زماني يـك روز، يـك هفتـه،، نوبت5ها حداقل

سم دو هفته و دو ماه پس از و تابـستان سـال، ماه2حداقل به مدت،پاشي، يك ماه از اواخـر، 1386 در اواخر بهار

هم،داد ماه خر سميعني درست در زمان با شروع فصل شد خرداد19و15پاشي، مـاه كـهو تا اواخر مردادماه آغاز

). عدد بوده125ها تعداد نمونه( انجام گرفت،كش در آب قابل شناسايي نبود ديگر باقي مانده حشره

و جداسازي فاز عمل استخراج حشره  بـا (Butz & Stan, 1995)متداول هاي آبي بر طبق روش آلي از فاز كش

دي استفاده از حلال و بدين ترتيب كه پـس از جداسـازي. كلرومتان، به وسيله قيف دكانتور انجام گرفت هاي استون

(Partition) و كش ديازينون از نمونهو استخراج حشره هاي آب، مواد اضافي آن از طريق قيف جداكننده حذف شد

ديب حلال اسـتون كش مورد نظر در تركي حشره  محلـول (Clean up)سـازي خـالص. كلرومتـان اسـتخراج شـدو

به دست آمده در ستون به و سپس محلول و سيليكاژل صورت گرفت دست آمده در ايـن مرحلـه هاي آماده فلوراسيل

ي هـا محلـول. قـرار گرفـت  (Concentration) مورد تغلـيظ (evaporation rotary)به كمك دستگاه تبخير دوار 

به به و در مراحل بعدي ميزان حـشره هاي مجهول برچسب عنوان نمونه دست آمده در كـش گذاري شد هـاي موجـود

شد آن بدين ترتيـب. در اين روش به صورت تجربي عمل شد(Recovery)براي تعيين راندمان استخراج. ها تعيين

و هايي ديازينون به نمونه كش فسفره كه مقدار كاملاً مشخصي از حشره   از آب مزارع كه عاري از سـموم فـسفره بـود

شد پاشي نمونه در زمان قبل از سم  سـپس بـا روش مـورد اسـتفاده در ايـن مطالعـه، دوبـاره،برداري شده بود اضافه

و مورد آزمايش قرار گرفت، خالص ديازينون نمونه آب جداسازي به. سازي دسـت آمـده بـا در نهايت ميزان ديازينون

شداين روش با مق و به عنوان راندمان استخراج در نظر گرفته .دار اوليه مقايسه شد

ــشره ــده حــ ــاقي مانــ ــزان بــ ــين ميــ ــازينون تعيــ ــش ديــ ــك كــ ــتفاده از تكنيــ ــا اســ  HPTLC، بــ

(Butz & Stan, 1995 ; Futagami & All, 1997)ترتيب زير انجام گرفت به:

از. شـد سـوئيس تهيـه Accustandard از نمايندگي شركتmg 10استاندارد ديازينون در اندازه بـا اسـتفاده

گذاري بر روي پليت آلومينيومي حـاوي، عمل لكه (Capillary 5)5و لوله موئين (Applicator)گذار دستگاه لكه

و كه در اين تكنيك به عنوان فاز ثابت مي(Silicagel 60 F 254)سيليكاژل  باشد، با استفاده از محلـول اسـتاندارد

ــول ــه هــاي محل ــه شــده از نمون ــراي لكــه. هــاي آب انجــام شــد مجهــول تهي ــه اســتاندارد از روش ب  گــذاري نمون

شد  (Multiple level)چند استانداردي و يا حجم. استفاده هاي مختلف از يـك دراين روش از چند غلظت مختلف

مي غلظت استاندارد براي لكه .(Denistrop, 2000)شود گذاري نمونه استاندارد استفاده
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شد20×20گذاري از صفحات سيليكاژل به ابعاد در اين مطالعه براي لكه گـذاري پس ازطي مراحل لكه. استفاده

(Spotting) و ظهورو خشك شدن لكه  در داخـل تانـك حـلال (Development)ها، پليت آماده شده جهت رشد

، تركيـب هاي ديازينون مورد استفاده براي رشد لكه،(Mobile phase)حلال آلي به عنوان فاز متحرك. قرار گرفت

و هگزان به نسبت و پـس از اشـباع فـضاي تانـك%20به%80استون 30حـدود(بود كه در داخل تانك ريختـه

.(Butz & Stan, 1995 ; Sherma, 1997)پليت آماده در داخل آن قرار گرفت) دقيقه

و صعود حلال كافي بود رشد لكه دقيقه براي20-25در اين تست حدود اين مدت زمان بستگي بـه انـدازه( ها

و نوع حلال  و پـس از خـشك شـدن آن، در داخـل،)هاي داخل تانك دارد پليت  سپس پليت را از تانك خارج كرده

UV cabinet و طول موج و در نهايت با دستگاه لكه، نانومتر254 با نور فلورسانس  TLC Scanner 3 ها ديده شدند

، انعكـاسو در وضـعيت جـذبي UVهاي ديازينون بـا نـور فـرابنفش لكهCATS 4 افزاريو با استفاده از برنامه نرم

(Reflection/Absorption) ،(Measurement mode) مورد اسـكن قـرار گرفـت (Denistrop, 2000) . بـراي

در نهايـت مقـادير ديـازينون . (Ahmad, 2001) نانومتر انتخاب شد 257اسكن پليت لامپ دوتريوم در طول موج 

و هم از. تعيـين شـد CATS 4افـزاري ها نيز به طور مستقيم به وسيله برنامـه نـرم آنRfچنين موجود در هر لكه

و با تناسب ساده ميزان ديازينون موجود در واحد حجم آب نمونه مقادير به شد دست آمده براي هر لكه .ها محاسبه

شد%58)±%2(نون براي ديازي Rfميزان .تعيين

)گذاري الي آخر از نقطه لكه( فاصله طي شده توسط حلال
) شدهdevelop گذاري تا نقطه از نقطه لكه( فاصله طي شده توسط سم

Rf = 

و همآناليز . انجام گرفتANOVAچنين آزمون داده با استفاده از آناليز واريانس

 نتايج

، داشت هاي مختلف كاشت مانده ديازينون از مرحله نمونه جهت مطالعه باقي 125 بررسي بر روي 1386در سال

در كش مـورد كش ديازينون تا زماني كه حشره پاشي با حشرهو برداشت محصول برنج از روز اول بعد از سم مطالعـه

ا1طور كه در جدول همان. مزارع برنج رؤيت نشد، در شهرستان آمل انجام گرفت  تـرين بـيش،سـت منعكس شـده

سم مقدار باقي  در. مـشاهده شـدppm 14/1 به مقـداريكپاشي در ايستگاه شماره مانده ديازينون، يك روز پس از

كم هاي ديگر نيز در كل زمان ايستگاه و حد قابل تحمل سم بوده است ها سموم مشاهده شده . تر از حد استاندارد
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روي مانده ميزان ميانگين باقي سم ديازينون يك  بـودهppm 1391/1 برابريكپاشي در ايستگاه شمارهز پس از

و به ترتيب يك هفته پس از آن  كـاهش يافتـهppm 048/0 پاشـي بـهو دو هفته بعد از سـمppm  6637/0است

و دوم قادر به اندازه. است و اثـري از حـشره در اين ايستگاه در ماه اول . كـش مـشاهده نـشد گيري ديـازينون نبـوده

،ppm 5281/0، به ترتيب يك روز پـس از سمپاشـي برابـردوهاي به دست آمده در ايستگاه شماره گين نتيجه ميان

سمppm 2551/0پاشي يك هفته پس از سم پاشـي، يـك مـاه پـس از سـمppm 092/0پاشـي، دو هفته پس از

ppm 021/0سم .پاشي اثري از ديازينون در آب مشاهده نشد، دو ماه پس از

به گين نتيجه ميان سمسهدست آمده در ايستگاه شماره هاي ،ppm 3058/0پاشي برابر به ترتيب يك روز پس از

 پاشـي، يـك مـاه پـس از سـم086/0پاشـي، دو هفتـه پـس از سـمppm 1604/0پاشـي يك هفته پـس از سـم

ppm 014/0و در ماه دوم اثري از سم ديازينون در آب مشاهده نشد.

، يـكppm6174/0پاشي برابر به ترتيب يك روز پس از سم چهار به دست آمده در ايستگاهين نتيجه ميانگي

ازppm 065/0پاشـي، دو هفتـه پـس از سـمppm 1873/0پاشـي هفته پس از سم و مـاه دوم پـس ، در مـاه اول

به. پاشي اثري از سم ديازينون در آب مشاهده نشد سم ، به ترتيـب يـك روز پنجشماره دست آمده در ايستگاه نتايج

 پاشـي دو هفتـه پـس از سـم،ppm 2823/0پاشـي يك هفته پـس از سـم،ppm 9273/0پاشي برابر پس از سم

ppm 1163/0سم ppm 001/0پاشـي برابـرو غلظت سم دو ماه پـس از سـمppm 0521/0پاشي يك ماه پس از

.)2بر اساس جدول(بوده است

و ANOVAبرداري به وسيله آزمون هاي نمونه مانده سم ديازينون در ايستگاه مقايسه ارتباط باقي  صورت گرفت

شد، مشخص شده WHOبا استانداردهايي كه توسط داري مـشاهده نـشده ها اختلاف معنـي در اين آزمون. مقايسه

آ كه اين امر با توجه به اين كه اين،)<05/0P( است و شـرايط منـاطق در يـك محـدوده جغرافيـايي بـا و هـوا ب

و شيميايي آب مزرعه و تشابه خصوصيات فيزيكي آب،باشـد ها، قابل توجيه مـي يكسان قرار دارند  ارتبـاط زمـان در

و باقي هـاي مختلـف اخـتلاف صورت گرفت كه بـا مقايـسه زمـان ANOVAمانده سم ديازينون نيز با تست مزارع

ز كه مشخص مي ) >05/0P(داري مشاهده شده معني و،مانشود  عاملي بوده كه در روند نمونه تـأثير داشـته اسـت

كم مقدار باقي،هر چه زمان گذشته .تر شده است مانده سم نيز
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 بحث

سم3و2ي كش ديازينون در ايستگاه شماره ميزان حشره و در ايستگاه تا ماه اول پس از پس5پاشي  تا ماه دوم

كـش ديـازينون در محـيط دليل قـدرت ابقـايي بـالاي حـشرهع شايد به كه اين موضو؛ پاشي قابل رديابي بود از سم

و محـيط،هاي انجام شده در دنيا زيرا بر اساس مطالعه. باشد مي  اثـر ابقـايي سـموم فـسفره نظيـر ديـازينون در آب

مي بيش .(Bondarenko & All, 2004)باشد تر از ساير سموم فسفره

و 1995تا 1991هاي هاي انجام شده طي سال مطالعه در ايالات متحده نيـز نـشان داده كـه سـموم ديـازينون

و(فوس متان هـاي تـرين مقـادير در نمونـه داراي بيش) رودخانه اطراف20در حوزه رودخانه وايت در ايالت اينديانا

و مشخص شده كه آلودگي رودخانه  از ها به سموم فسفره با افزايش فاصله رودخانه آناليز شده بودند محـل تحـت هـا

مي پاشي سم .(Charles & Graw, 1995)يابد، كاهش

سم در اين مطالعه نيز روند كاهش حشره پاشي تا پايـان مـاه دوم مـشاهده كش در طول زمان از روز اول پس از

.شد

هاي شمال كـشور را ماننـد هاي انجام شده در ديگر مناطق استان مازندران نيز آلودگي برخي از رودخانه مطالعه

و بابل رود تجن  از آزينفوس به سموم فسفره،،رود، صفارود و ديازينون نشان داده است كه حتي پـس متيل، مالاتيون

سم4تا3گذشت   مجـاز بـوده اسـت هاي فسفره مذكور بـيش از حـدكش، هنوز هم ميزان حشره پاشي ماه از زمان

).1379 سلسله،؛1383قميسي،(

و آب به حـشره ترين خطر آلودگي محيط بيش و اثرهـاي شـديد آن، متوجـه سـاكنين منطقـه كـش زيست هـا

مي سم سم باشد، ولي آثار دراز مدت آن، ساكنين مناطق دور از كانون پاشي شده نمايـد پاشي را نيز تهديـد مـي هاي

(Abdel-Halim & All, 2006).

و مـواد غـذايي وجـود نــدارد بنـابراين تنهـا راه، مقايـسه بــا. در كـشور مـا هـيچ اسـتاندارد مناســبي بـراي آب

(1378(هايي كه در ايران صورت گرفته شايقي طبق بررسي. استانداردهاي جهاني است  و باغـات زمين) هـاي بـرنج

(1379(، سلسله)مركبات تنكابن  (1381(، هنرپژوه)رودخانه هاي مازندران) آن) و رودهـاي اطـراف ) سيمينه رود

ر ترتيب بقاياي اين حشره به و4 ماه،5ا كش طبق نتيجه اين بررسـي نيـز دوام ايـن. ماه در آب رديابي كردند3ماه

شد3تا2سم بيش از  مي نتايج اين بررسي. ماه رديابي و ارقام بـه دهد ها نشان بر، اعداد هـاي سـيردسـت آمـده در

هم اين بررسي بر اساس ميزان سم اندازهيهفوق با نتيج . خواني دارد گيري شده

و، دمـاي محـيط، شـيب زمـين pHن بررسي نـشان داده كـه اي  همـه در ...هـاي كـشاورزي، ميـزان بارنـدگي

توجه جدي به مديريت تلفيقي آفـات،. هاي كشاورزي آمل نقش مؤثري دارند ديازينون در محيط مزرعهي مانده باقي
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و مصرف سموم، استفاده از سمومي كه پتانسيل آلودگي منابع و خاك كم نظارت بر توزيع و از نظـر آب تـري دارنـد

هـاي هـا، اسـتفاده از سـاير روش كنندگان نسبت به خطرهـاي سـم كردن مصرف، آشنا بهداشتي مورد تأييد هستند 

و مبارزه بيولوژ مبارزه با آفت  و بـالا يك بـه جـاي روش ها مانند استفاده از پارازيتوئيدها خره تـدوين هـاي شـيميايي

و تعيين بيش  لي هـستند كـهي در كـشور از جملـه مـسا (MRL)مانده سم در محصول ترين مقدار باقي استانداردها

به توجه به آن مي ها در اين منطقه ضروري .رسد نظر

����–��	
�� � ������ ���� ����� ��� ��� ��
����  ��! "#$� %!�&
� '�( )�'#*�! 
��E1>G#; H	�� IJ ��E2>G#; IJK��� ��E3>G#; L�� IJ 

M�E4>G#; K�N IJ O�E5>G#; 8J�� IJ 
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+,-��.%/�� 0�1 �! 2��� %3�! ��4� �56-1 , +�78 �!�8 ���,# �9��#* �-! ��, 2�:�/�6 �! 2�:
)WHO 1996] (WHO / FAO . (1996)[

��,% "	- IJ)	=� �PJ��%PPm(mg/kg bw) ��,% "	- IJ)	=� �PJ��%PPm(mg/kg bw)

Q�?��!�6 RRS/R���� Q�?��!�6 RR�/R

Q�?��9�#J RR�O/R���� Q�?��U#J R�/R

Q�?	��J RRRO/R7���( RRO/R

7���)	�( RR�/R7���� RRRO/R

Q�V����� �RR/R7����? RR�/R

Q�V��	�? RRR�/RQ�?!�W#�? R�/R

7���!����? RR�/R7����VX�0�? RRR�/R

7�������? R�/R��Q��?!8 RRRO/R

7���Y	� R�/RQ����J	�� RRR�/R

���7���!( RO/RQ�? :��� RR�O/R

Q�?!���	�� RRS/RQ�?��U��J�-�� RRRS/R

�����( RRR�/R7�����	9 ���� RR�/R

�����? RR�/R7Z0? R/R

7�X�)�? RRS/R7!���	V0? RRRO/R

�	-	?���–���� R\/RQ�?!�#J ��� R�/R

�?)* ���QRRR�/R7���!����! RR�/R

+,-�;. ��! "#$� #* ��<����* $�=��� �! >�!�� ?�	���� 
��	
�� ���@� �! '#*�! ����� '�( +�� #*�ABC 0�1 �! ppm 

7	�) 

�	+�0�� 
�R/�/\S�]/�/\S�/M/\S�R/M/\S�R/O/\S

���^�/�SS�]/RRM\/RNN
�O�\�/R�OO�/RR^�/RR��/RN
��RO\/R�SRM/RR\S/RR�M/RN
MS�]M/R�\]�/RRSO/RNN
O^�]�/R�\��/R��S�/RRO��/RRR�/R
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+,-�A.���� #* ��<����* �$�� D���E� ����� F/
&� '�('#*�! 

Onewey    
ANOVA 
PPM 

�����_� `<�� �	G6�� a��=� df =�(�)* >��( �	G6�� :�+-	�� F = ��	�* Sig.= ���( ��G� bc' 

�d!�4 :�6 ]O�/� M M�\/R efg/�e RRR/R

�d!�4 7!�( SR]/R fh R�R/R

�J �O^/� fe 
Post Hoc Tests 
Homogeneous Subsets 
 

PPM 
7��)* Duncan

	6 >0�	�α=RO/R
7	�) >-��- (��G� 	d

� f B

Ci/j/fh j R/RRR�RRR 

\S/j/fh j R/R�]M�RRR 

\S/M/� j R/R\�MSRRR R/R\�MSRRR 

\S/B/fD j R/�R^]SRRR 

\S/�/�R j ]R�OMRRR/R

Sig. = ��G� bc'���(  R/M^O R/RO� RRR/�

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 
A Uses Harmonic Mean Sample Size = 5.000. 
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+,-�G.$�� D���E� ��	
�� #* ��<����* ������ F/
&� '�('#*�! 

Oneway 
ANOVA
VAR00001

�����_� `<�� �	G6�� a��=� df =�(�)* >��( �	G6�� :�+-	�� F =��	�* Sig.= ���( ��G� bc'

�d!�4 :�6 fhe/R M hj�/R M]�/R ]OO/R

�d!�4 7!�( �jj/f �R �hC/R

�J Bjg/f �M 

+,-�H.MRL I&� �� '�! �-� ��J�� CK��� #* 2�:�/�6 ]FAO / WHO . (1998)[

��,% "	- IJMRL(mg/kg) 

Q!!�#W�( �/R

������( �

7���)	�( �

Q�V����� �

���� Q�V���9 �

7���!����? O/R

7���Y	� �

7���� �
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