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 (��= .2)34 �� J*� J H� >*�= @% @� * �G&�H� S1 .*� >*�= @% @� mg/litQKL  ! >��� �T��&� S1 �� .�$� J��$�� ���$��

 ! > �U(% �&%� � ���H� �� >��O%� .:%� >�V%� �� >��O%� �� 8�% J*� �� 0�  $���= J�$�= >�� $,� ��'� SWX J��&�*�Y .Z�$0G�

8&��G  ��3T �R�O� [��� \��I' �� >��O%� �� ](^' * _��)mg/kgaQb (
�<��T&3�< �1 ��  H� 2	�% 2F�� *)mg/kgde (��&�

2��= .>*�= @� @3����� f:% 8*� \��I' ��  H�a*K.���, 
�G�%)CCa/e(>*�= @�hQ*d
�G&T&Y�� )mg/kga(>*�$= @$� *i*

P.������&(< )mg/kgae ( ���= \��I' �R�O� [��� ��&��.

#�*�� � :2%� J*� D��� ����&� @� J���� �����  � ^' > (7� ��^, > �1 2% � ]��, .���$A�  � $^' jX&� 
�G&T&Y��
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�5 ��16� /��/�78����
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k�O'� �� �� .f- �� .��� s	�� @�3m' 
��h2%� �� ����

J���!&7h�$,�*� ��$Y3�	 �� .�$�� h��$T�- ��$�� �$� J

��(�� �� ���T�' �� ���= )t.(l3m� _�� �*�� 23	 ��  !��

 �,*�&, ��� � [��! *h���� � �7h2$,&O	 �$7 ��� $� *

�(�(X ���*� �� > ,�� �R�� h.��� �� H$%� * n�G&��� JIp�

n�,E�� !�� )i.(

f<�(�% ��$Y3�	 �� �� �$��� /$0, �$Y��M' J�$7 J�$7

 J��$� JI$T�� ���	 �F�% �%�%� �$�  $((T..�$�� n$�

 
�$� .��$H' �� �� �Y��M' J��G�0,� �����T �� �G�0,� nu&T

 s	�� ���� * n��M'.������� �����$= .�$���� ���$��p'

 �% �����T ��f<�( n$��M' J�7�� � �� ���p' �� �Y��M' J�7

 �H+&� @HX�� ��@T > ! J��W< n��M' /��I�� s	��  ,�&'

> ���, _�����&!)v.(

���� J�V�� @�+�� ��_�$� � $,�� �R�$� 2H��C @T  (T

 /7�$T s$	�� �,�&$C ]($^' @$T 2$%� [$�G� 
�� @� �� ��<

 ��Y3�	 ���� �� > ,*�^�<GABA )w($��T&:�7 �� * > $! ;

�� ��< _�� N�F= s	�� 2���, �� �����=)x(.

> ,��= GABA J*� @$� y�F- �3� H' [M� n� J���� 

�$$�  $$!�� ..�$$(T * ���$$R� �$$�4 ��$$�� n$$� hJ*� q$$R�* ��

 �$��= > $,��= ��$Y3�	 J*� �� E�G* @� y�F- ��4 n��%&G1

.��	� �� (T)z(.���= > ,��=A��� @$6��� �,&$� .�$,�T n� 

V�G J���� J�&'�� � [�	  ���3T J��,&� #%&' @T 2%� J ,�

 o�&�H� * >��T �O�� �� �&� �F<�(�% �,*�&, �&�%�I���<�:��7 

��U�� ���F=�I� JIT�� ���	 �F�% �� �� (T.

��� @$6��� �,&$� J�$�G�,�T 2$�G�H� ����{ *� J��,&�'�T

 > $,��= ��$�� [��$! @T �� J ,�V�GGABAA[� $H' 2$%� 

�� (T (.2��� Ip� �%�'�% �� ����{ *� J*� �&�'�T ���&!

 �*�&, �� |&�m� *>I� J�7���� J�7 J�2$)34 ;��T&:�7

 (^' �� @T ���� J�^��]� �< �&�, _�� *�$�  $(T)}(J*� 

[T J&M� * ���� �� �,�*��� 
��*� 
71 ��  H� ��F,� � � ��

 �* - ��F,� � � J*�w/t�3�� .&$�)gx/r(� �� * ��$,~/w

�3�� .&�)gx/t(����� �� ��h�$���� h���� ,� @�7 �� *  !��

 2%� �G&3% [��� �&� n� * ���� �&X* ��M!�' * ��H��� 

)~.(

* J*� ���� .��� *@,&=��H� @���� _�� J�@$� 2�$F,

  ,��� �V� Y�.�$�(	 @$T  $, 0H� ��$00M� �� ��H� >�*��� 

J*� ���!&� �� �� ](^'  ,�&' 
$�� *  $���, �0G� ����M� J�

 ���� �� _&+&� ���� �&$X&� J*� ����$0� /��$7� @$T  ((T

��G&3% > �	 /0, J�2�G�H� J�� ��< * ��U�� �� J�7 �	�$�

���� ��  !��)�(.��$00M� #%&' �'*�O� �&�� �V�� ���C ��

 ���� J�V�� �� n$� ��&$(H� J*� �$�(	 2%� 
Y�� @T �&!

� J���� ���	 �U,���/7�T s	����� .��� ���= )�(.

J��V$^�< �� �A&$� [��&	 * .�(T J��7�� �^�� 2��(!

 �	�� ���- �*�� �� �� ���$^V7�� >�&$� �$�A �$���  ,�&'

 @(��� �� ������� 
�� �^�� 2�G�H� J��� J�7 �= $,� l$3m�

�&!.

�H% @HG��� 
�� ������ �� J*� ��(	 �A� @T �&! �*�$� 

���� .��� J*� ��$% 5�$�'�� I$�, * >��$T �%��� 8�$% *

;$$��9&:��7����$$�� .�$$�� ��&$$� n$$�E�����= �$$F�% �$$� *

���= ���R ������� .�� J*� �A� ��&� �� >�*��� ��$�� .�$�� 

��� , �&X* �H�R @U�, . $- �� @T ��F7 �1 � � �� �� �WG

��!�� �A&� ��(	 
�� �A� ��&�, �m^� �� ��&'.

��� �&��@hD 7 * �$��= ���� * n��M' ���A� �%��� 

�� * ����(' @� ��� ,�%� 2)34 * ��� 2)34 �� J*� ���A� I�,

 * _�$� ��U�� ���� �� ���= �� �A&� J�7*��� �� >���7 .�$�� 

����N&� �� J�7�	���� !�� .

����< =/� 
@HG��� 
�� ��v~�%�, ��� &�$F,� �� > $! @$��' &(��G1 

%�< ��* �� �&t~��tx� $! >��O%� 8�= .#�$M� �� ��$!&�

 2��A J��� ��t±t�2$��A 2$�&C� I$�, * ���V�,�$% @X�� v�

���1 �$%�%� �� * ���(!*� * �Y���' 2	�% >���*� ��  ���

J�� �V, �W4 * S1 @��� , !.

n$���,  �$%� #$%&' S1 D*�${ /����1 _*�! ��r�

1 ��0� S1 �� f:% * > ! @F!  ��� ���= �^Y� .@O7 ��

 >��O$%� �G&$�H� S1 �� ��$!&� @$�7 ���T ���	 2�X .*�

 ���= . , ! ��* ��!&� @O7 �7 I�, * /����1 _*�! ��.

�� @$T  , ! ��F0' >*�= /! @� �����' �&�� ��,�&�-

 >*�= �7~�$�1 �$�E� 2$M' >*�$= �$7 2$��= ���$R ��&�- 

 ! >��� ���R ����.
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r�S1 .*� >*�= @% @�>�� *� ��  H� @T  ! >��� �G&�H�

 
�G�$$% .�$$��, j$$�'�' @$$� �$$�,1 @$$�)CC r/�(h
�G&$$T&Y��

)mg/kgr(.������&(< *)mg/kg r�( H� �*� n' ��&��

 \��C @� _�� ��U�� ��IP  $! \��I' .t�@$% S1 �$�E� @$� 

8*� >*�= �� 0� @� �*�mg/lit tv~*� ��  $H� @T  ! @��+� 

% @� �*� D��� >�� _�$� ��$U�� ��  $H� >*�= @j$�'�' @$�


�G�$$% .�$$��, hk&$$� J�$$7�*� �$$� .�$$�����&(< * 
�G&$$T&Y��

 ��&��IP  ! \��I' .��,�&�- �^7 @O7 ��1 �� \$��C ��

 _�� @� ��� ��� N*� @� *��� �� , !.8&��G $��3T \$��I'

mg/kg rt})meq/kg w(2$F�� f:$% * 
�&��< [��� @�

\��I'  H� 2	�%mg/kg x�8�U,� 
�&��< [��� 
�<��T&3�< 

��  ���=)ae.(

�$7 �� > $! �$T� J�$7*��� @3����� _�� ��U�� �� f<

 \��I' >*�= ��  !.�*�$� �$), �� ��$!&� *��� \$��I' ��  H�

 �U(^' J�7���� ���$R �$%��� ��&� �$� y�$%��� *  $(��=

 * �U(^' J�7���� ��� ,�%� J�7���H� @X�� J (� �� , $! .

\$��I' ��  $H� 8*� * .*� 2	�$% .&C �� �U(^' �����

>�� ,� J��=�� !.

/��$��1 ����< �� @T  ! ��m'� ���'�' /����1 �-��C ��

 \�R� �&�� J*� D��� ���� � � N&� �7 J���t !�� >�� 

 $! 8�$U,� hJ*� D�$�� _*�! ���� S*�(' �� ��T 
�� *.��

��* @$O7 �7 ��!&� 
�+ �$�  , $! ���$�� S1 �� $0� *

��,1 @T J*� J*�- ��J��= >�� ,�  ,��&� ��@$Y(�� �$'  $!

 D��� J*� @T �7*�= ��&! 
���� �� .�$(T >*�= ��  ((T

 @$!� , �$7 �$� �$R�� S1 D��� �� 0� * � � ��* ��MG ��

 (!��.

��&%� � . � \�C J���� ����)r(�$�� ��&$� @$� 

J (� @X���� , !:

�(.��� �&^, > 7�^� J���� 

r(��&3X 8� ,� �&�FY3� 

t(2�$F, 2�*�0� /7�T @��+� @� ��&3X 8� ,� �&�FY3�

 ��,�X ��^� @�

w(@���Y� /��u 

v(J���!&7 ��% /7�T @��+� @� @���Y� /��u 

@	�% *� > 7�^� ��  H� �%
�'&$�= �� >��O$%� �� ��!&�

> ��� �� �1 @G&G [��� ��&�- �&� *  ! q�X /��� �� *  !

 ����� .�$�* �� * > $! � X 8�% ���T E&O��,�% ��  H� cct

q�X �1 J*� J��= >�� ,� J��� J�*1 �� !.�$�,1 I$p� f�% 

>��*1 �*��� ��  !.Ip� N�$� .��E�$% ��$% �� #%* �� �� 

�� ��7� .>��O$%� I$p� @$��, n$� �� ;��T&:�7 
!���� J���

 �&T 
!���� ��  H� * >��TfY' ,�����, �1 ��� �� ;��T&:�7 

�� �� * >��� N�� �VF71 @� �� �1 @T ���=�������.

>I�,E&�7 * >��T @G �� > ! � X ;��T&:�7 �����$� ��$(T

 J��= >�� ,� �� 0� SW$X >�V$%� �� 8�$% * ;$�9&:7 �*�

 �� >��O%� ��'� ��,��>���1 ����* �>��O$%� 2�X 2��� ���%

 � [-��� >�V%� ����� ��X� �� �$(9���1 @$� �� �$�� ��&$� *

@��+��������,:

r�x�_��!� n���,  �%� .&3M� �� ��G *�Y�� 

t�r��.&$$$3M� �� �$$$�G *�$$$Y�� w%J��� �*I$$$�'

 
��T ��3T��' 

w�t��.&3M� �� ��G*�Y�� rJ� 8&�,&�1 ��&� �E*� �7

 ��OF� 

� /��I�� s	�� ��OF� �E*� �7 J� 8&�,&�1 n$�< _�$O'�

 J*� SWX �� ���= .��,&�1 �� ��%�< ���T @��+� �� [�	 
��

 > $�� �7 �%� n�,&OG&% �- �� * ��OG&% �$� �&$!.@��$+� 

J��$� ���$T �$FT�� J�$�� �A� /��I�� s	�� >��� 
�� ���T

@,&�, .&3M� �� J*������=.

���* ��OF� �E*� �7 J� 8&�,&�1 �� J*� @T ���� .��-�

! /(T�* * > Zn3 (Po4)2�'�� $��< j�T�' n� @T ���F� ��

 [$$�� ��$$��T�' ���$$% @$$� 2�$$F,Zn (NO3)2,ZnCl2 *

ZnSO4��  !��.

��I$$7 ��$$�u �*� �$$� * @$$0�R� 2$$F�� � $$� @$$� �� @$$,&�,

 7 .&3M� @T >��T E&O��,�%&@$� >�V$%� @� ���� 2�X �E&�

2%� ���� ��&$�- �&$� 8�$% J*� J�$�= >�� $,� J���  �1

�� $X �1 8�$% �$' >��T E&O��,�% * @m�� /����1 @G&G [��

�&! .>�� ,� 2�X �� 8�%  H� ��'� S X >�V%� #%&' J��=

J�� �V,����(T.

���� C�"� / #��,� =/� � 
��I$�� 8�, �� J���1 J�7��T J���SPSS  $���= >��O$%� .

>�� ,� �&%� � . � �� ���� .��� J��= �� !.,1 �� @9 ���U
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�������	
 ����� ��������1�  //3;

�� #�,��1
�5 ��16� /��/�78����
 �39���/�* �34:; 

I�G�$,1 8�U,� ���� >�&� �� @�'� ��&�� > �1 2% � ��	�C�

����1 2F' �� Kruskal- Wallis 2$F' 2$F< *Mann- 

Whitney 2%� > ! >��O%�.��$	�C� I�G�$,1 �� ��$F' 
�� 

�&! �� >��O%� ?������< ��4.2��� * 8�% J*� �� 0� J��� 

�� ;��T&:�7ANOVA *�(H� �1 ��  H� 2F' 2$F' �T&'

2%� > ! >��O%�.

#�*�� � 
v~ &�$F,� �� > $! @$��'  �O$% ���$, �$, ����M� N&� 

�� �&%�<z $! @$��= �$), �� ���$' 2$^7 >*�$= .2$�X

 * �G&$�H� S1 .*� >*�= @% @� ���� .��� J*� �A� �%���

 ��$� 2$)34 �$� J*� J&$M� S1 J $H� >*�= @% @�S1 ��

 �9��&�  ! >��� .�� D 7 J*� 
�I� �A� �%��� ��^����1 


�&� .� � @� ���0� y�%��� �WGt�$�E� �� ��$,�&�- @$� >�� 

 ! >��� > ! �T� .�� f<t����' >�� v~@$T �!*� @� N&� 

 , ! �	��  ! >��!� ��T N*� �� .� $! �U($^' �� f$<

 � >*�= \���� ��7*�= 8��'(S1 @$T .*� >*�$= @$% �� @T J 

 2����� �G&�H� �� �T* 
�G&$T&Y�� * 
�G�$% j$�'�' @$�  ,�

 \��I' k�O� [��� @� .������&(< �$� ��&$� �$�,1 �$A� �$'  $!

 ���= ���R �%��� .
�'&$�= #$%&' ��$!&� �$% �%��� ��  H�

  ! � X>>�� ,� 2�X * > ! @��= ��!&� �&� *J*� J�$�=

8�%h2��= ���R /����1 ��&� .

���&�, a� * ����(' @� J*� �A� ��I�� J* +* 
�G&$T&Y��

 J*� +���� .��� �� .������&(< 8*� * .*� 2	�% .&C ��

 ��^, �� _�� ��U�� ��  H� �$�  $7� .J�&�,�$�7 
$�� �� @$T

 2%� > ! >��� ��^, �����= h�� �� ��$�� .�$�� ��I$�� J*� 
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