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Oz

Dodal olarak cevrede yaygin bulunan arsenigin insan sagligi Uzerindeki
toksikolojik etkilerinin  belirlenmesi arsenidi 6nemli bir cevre problemi haline
getirmistir. Nevsehir'de sulama sularinda ve gerezlik kabak yetistiriciliginde arsenik
konsantrasyonunun belirlenmesine iliskin yeterli galisma bulunmamaktadir. Bu
calismada, Nevsehir ilinde sulama suyu kaynaklarinda ve cerezlik kabak cekirdeginde
arsenik kontaminasyonunun tespit edilmesi amaclanmistir. Giilsehir-Giilpinar, Urgiip-
Sarihidir ve Hacibektas-Killik Kdylerinde sulama suyu sadlanan derin kuyulardan su
ornedi alinmis ve bu sularla yetistirilen gerezlik kabak (Cucurbita pepo L.) bitkisinden
cekirdek ornekleri alinarak arsenik konsantrasyonlari ICP-MS cihazi ile saptanmistir.
Calisma sonucunda sulama suyu orneklerinde arsenik konsantrasyonlari Hacibektas-
Killik Kéyiinde 201.87 pg L*, Giilsehir-Giilpinar koyiinde 56.17 pg L ve Urgiip-
Sarithidir Kéyiinde 10.15 pg L™ olarak tespit edilmistir. Tiim cerezlik kabak cekirdegi
orneklerinde degisen oranlarda arsenik konsantrasyonlar belirlenmekle Dbirlikte,
Hacibektas-Killik Kdyiinde 669.23 ug L™, Giilsehir-Giilpinar kdyiinde 282.51 ug L* ve
Urgiip-Sarihidir Kéyiinde ise 161.65 pg L™ olarak saptanmistir. Sonug olarak jeolojik
unsurlarin da 6n planda oldugu bdlgede, sulama suyu kaynaklarindaki arsenik
konsantrasyonunun siirekli izlenmesi ve sulama suyu kaynaklarindaki arsenik
derigiminin diistrilmesine yonelik calismalarin yapilmasi gerekmektedir.
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Determination of arsenic contamination in irrigation water
resources and pumpkin seeds (Cucurbita pepo L.): Nevsehir
province case study

Abstract

Arsenic, commonly found in natural environment, has become an important
environmental problem after revealing its toxicological effects on human health.
Arsenic concentration of the groundwater used for irrigation of pumpkins in Nevsehir
and as well as of pumpkin seeds consumed as a snack have not been studied earlier.
Thus, the aim of this study is to determine the contamination of arsenic in irrigation
water and pumpkin seeds in Nevsehir. The research was conducted by taking
irrigation water samples from deep wells located in Giilsehir-Giilpinar, Urgiip-
Sarihidir, Hacibektas-Killik villages and collecting seed samples of pumpkin (Cucurbita
pepo L.) grown in these villages. Arsenic concentrations in irrigation water and seed
samples were measured by ICP-MS device. The arsenic concentration levels in
irrigation water were measured as 201.87 pg L™ in Hacibektas-Killik village, 56.17 ug
L in Gilsehir-Giilpinar village and 10.15 pg L™ in Urgiip-Sarihidir village. The arsenic
concentrations in all the pumpkin samples were determined at varying rates. The
arsenic level was measured 669.23 ug L™ in Hacibektas-Killik village, 282.51 ug L™ in
Glilsehir-Giilpinar village and 161.65 pg L™ in Urgiip-Sarihidir village. As a result,
considering the geological structure of the region, the water resources should be
monitored regularly regarding the risk of contamination with arsenic and it is
essential that a plan be devised to reduce the arsenic level in the irrigation water.

Keywords: Arsenic, Irrigation water, Pumpkin seeds, Nevsehir

1. Giris

Nevsehir ili topografik yapisi, Hasandagi, Melendiz ve Erciyes Dadlari
gibi {ic blylk yanardadin milyonlarca yil devam eden piskirmeleriyle
meydana gelen kalin bir volkanik 6rtiiden olusmustur. Bu yodun jeolojik
faaliyetler sonucunda Ozellikle Nevsehir ilinde halk saghdr icin risk
olusturabilecek jeolojik etkenler bulunmaktadir. Bunlardan Nevsehir ilinde
ozellikle yer alti sularinda yliksek oranda bulunan arsenik (As), insan saghgini
tehdit edici bir saglik sorunu haline gelmistir. Arsenik elementi insan
blinyesine icme suyu, bitkisel ve hayvansal Urlinler yoluyla alinabilmektedir.
Arsenik; renksiz, kokusuz ve vyiksek toksisite gdsteren bir elementtir.
Dogada nadiren saf element olarak bulunur. Yaygin olarak kararsiz kalsiyum,
sodyum ve potasyum arsenatlar ile silfit ve oksitleri seklindedir. Arsenidin
cevrede yayllmasinin en ©6nemli etmenlerinden biri sudur. Dodal olarak
mineral sizintilar, erozyon ve As iceren kayaglarin asinmasi arsenigin yiizey
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sularina bulagmasina neden olmaktadir. Ozellikle arsenikce zengin jeotermal
sular yizey sularindaki As miktarini énemli 6lglide artirmaktadir. Arsenik
dodal sularda genellikle ¢oziilebilir formlari olan As (111) (arsenit) ve As (V)
(arsenat) seklinde bulunmaktadir.

Arsenik dogal su kaynaklarinda (cay, dere, irmak) monometilarsenat
ve dimetilarsinat gibi organik formda da bulunabilir. Arsenigin suda
¢Ozlinebilen inorganik formlar insan saghdi acgisindan daha tehlikelidir.
Yapilan birgok galismada arsenigin karaciger, akciger, mesane, bobrek ve
diger organlarda kansere sebep olabildigi bildirilmistir (Song ve Gallegos-
Garcia, 2014). Atabey (2013), yaptigi bir calismada Nevsehir ili, ilce ve
koyleri icme sularindan alinan su Orneklerinde ortalama As degerleri;
Nevsehir merkezde 23.83 pg L™, Acigdl’'de 38.78 ug L™, Derinkuyu'da 17.00
ug L' ve Giilsehirde 54.50 pg L™ oldugunu rapor edilmistir. Cizelge 1'de
gorildiigi gibi Diinya Saglik Orgiitii Standartlari (WHO)'na gére; kabul
edilebilir As miktari topraklarda 0.1-0.5 mg kg™, sulama suyunda 0.2-1.0 pg
L™ ve bitkilerde: 0.1-1.0 mg kg™ olarak belirlenmistir (WHO, 2001; Williams,
vd., 2005; Atabey, 2008).

Bu dodrultuda yapilan calismalarda Nevsehir ili ve ilgelerindeki icme
suyunda As derisiminin standartlarin cok Ustiinde oldugu belirlenmistir
(Atabey, 2013). Italya’da endiistriyel bir bolgeye yakin olan bir kasabada
arsenik (As), kadmiyum (Cd), kursun (Pb) ve ¢inko (Zn) elementlerinin
gunliik diyetle alim oranlarinin arastinldigi bir calismada; iki farkli dénemde
(Temmuz 2009-Mart 2010) 35 farkl meyve ve sebzeden toplamda 255 6rnek
alinmistir. Arastirma sonucunda en ylksek konsantrasyonlarin baharatlar ve
otlarda bulundugu; diger gidalar icinse en yiiksek konsantrasyon olarak
baklagillerde As (0.142 mg kg™) yaprakli sebzelerde Cd (0.147 mg kg™?),
meyvelerde Pb (0.294 mg kg™') ve yine baklagillerde Zn (13.03 mg kg™)
oldugu tespit edilmistir (Beccaloni vd., 2013).

Liao vd. (2014), mango meyvesindeki As birikimini ve bu birikimin
toprak ile iligkisini arastirmislar ve meyvedeki As miktarinin ortalama 8.6 ug
kg™ oldugunu tespit etmislerdir. Bununla birlikte pH’si 4.8-5.5 arasinda olan
toprakta yetistirilen mango meyvesinin As konsantrasyonunun ve As'nin
topraktan meyveye gecme oraninin nispeten daha yiiksek oldugunu
vurgulamiglardir. Cin'de arsenikce zengin yeralti suyu ile sulama yapilan
aycicedi ve musir tarlalarinda 3 yil siire ile bitki dokulari ve toprak As
bakimindan incelenmistir. Ug yillik calismadan elde edilen verilere gore ile
sulanan arazilerin st katmanlarinda As iceriginin periyodik olarak
yikseldigini belirtmislerdir.
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Cizelge 1. Sulama suyu, toprak ve bitkide kabul edilebilir arsenik miktarlari

Kabul Edilebilir Toprak (mg kg?) Sulama suyu (ug L)  Bitkilerde (mg kg™)
s
Miktar 0.1-0.5 0.2-1.0 0.1-1.0

Bitkilerde ise fizyolojisine bagli olarak dedismekle birlikte 6zellikle kok
bolgelerinde As miktarinin arttigi rapor edilmistir (Neidhardt vd., 2012).
Caporale vd. (2013), As ile kontamine edilmis sulama suyundaki arsenigin
kompost kullanarak fasulye bitkilerine As gecisinin azaltimasiyla ilgili
yaptiklar arastirmada, iki kompost uygulama orani (3x10* ve 6x10* kg ha™)
ve (i¢ As konsantrasyonu (1, 2 ve 3 mg L) kullanmiglardir. Topraga ilave
edilen kompost miktarinin artisiyla fasulye bitkisinin biyokdtlesinin arttigini ve
bunu nedeninin ise, kompostun bitki gelisimine olumlu etkisinden
kaynaklandigini bildirmiglerdir. Bununla birlikte artan As konsantrasyonuyla
birlikte biyokitlenin azaldigi, ancak toprada ilave edilen kompostun kontrol
grubuna kiyasla biyokiitledeki bu azalmayr 6nemli seviyede disirdigind
gozlemlemislerdir. Sonug olarak kompostun As fitotoksisitesini énemli dlctide
azalttigr kanaatine varmislardir. Fasulye bitkisi tarafindan adsorbe edilen
arsenigin cogunun koklerde biriktigine vurgulamiglardir. Carbonell-Barrachina
vd. (1997), fasulye ve domates bitkilerinin besi ortamina 0, 2, 5, 10 mg L*
konsantrasyonlarinda As uygulamiglar, 36 giin sonra bitkilerin kok, govde,
yaprak ve meyvelerinde kuru madde miktarina, biyokiitle Uretimine, bitki
toksisitesine ve organlara goére As birikimlerini incelemisler, bitkilere
uygulanan As konsantrasyonuna bagl olarak kuru madde miktari Gretiminin,
bezelyeye gore domateste daha fazla oldugunu gdzlemlemiglerdir. Her iki
bitki de Uretim ortamina uygulanan As konsantrasyonu arttikca kok, gdvde,
yaprak, toksisite degerlerinde ve meyvede kuru madde miktarinda 6nemli
olciide azalmalar olduunu tespit etmiglerdir. 10 mg L* As
konsantrasyonunda domates koklerindeki As birikiminin 1491.2 mg kg*
(kuru agirlik), domates meyvesinde bu oranin 0.24 mg kg™ arsenigin kuru
maddede oldugunu, bununla birlikte ayni As konsantrasyonunda tiim bezelye
bitkisinin 6ldigiint rapor etmislerdir. Rahman vd. (2013), Banglades'de As
bulasmis bir alanda yapmis olduklari bir calismada icme suyunda ve evde
yetistirilen sebzelerdeki As ve dijer elementlerin yetiskin bireyler tarafindan
gunlik tiketim miktarlarini belirlemeye galismiglardir. Sebzelerdeki analiz
edilen degerler sirasiyla As; 90 pg kg, Cd; 111 ug kg™, Cr; 0.80 mg kg,
Co; 168 pg kg™, Cu; 13 mg kg™, Pb; 2.1 mg kg, Mn; 65 mg kg™, Ni; 1.7
mg kg™ ve Zn; 50 mg kg™ olarak tespit edilmistir. Yetiskin bireylerin giinliik
sebze ve icme suyu tlketimi ile birlikte aldiklari elementlerin miktarlar As;
839 ug, Cd; 2.9 ug, Cr; 20.8 ug, Co; 5.5 ug, Cu; 0.35 mg, Pb; 56.4 ug, Mn;
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2.0 mg, Ni; 49.1 pg ve Zn; 1.3 mg olarak belirlemislerdir. Smith vd. (2008),
yapmis olduklan bir calismada As ile kirlenmis sulama suyu ile sera kosullari
altinda yetistirilen piring bitkilerinde As birikim diizeylerini arastirmislardir.
Calisma sonucunda; As ile kirlenmis yer alti suyu ile sulanan piring
bitkisindeki tane, yaprak ve kokteki As diizeyinin Avustralya da izin verilen 1
mg kg™ diizeyinden daha fazla oldugunu tespit etmislerdir. Normal dagdilim
olarak topraklarda 0.1-0.5 mg kg™, bitkilerde 0.1-1.0 mg kg™ kimi hayvan
dokularinda 0.1-0.5 mg kg®, dodal sularda ise 0.2-1.0 ug L' As
bulunmaktadir (Atabey, 2008). Roychowdhury vd. (2005), yapmis olduklari
bir arastirmada Hindistan'in Bati Bengal Bélgesinde As ile kirlenmis sulama
suyu ile sulanan tarim topraklar ve bitkiler (izerindeki etkileri ortaya
koymaya calismiglardir. Calisma sonucunda Ozellikle Murshidabad
bolgesindeki topraklarda her yil 5.02 kg ha™ As birikiminin oldugunu
belirlemiglerdir. Toprak yiizeyindeki As birikiminin 14.2 mg kg™, bitki
koklerinde 13.7 mg kg, toprak yiizeyinin 0-30 cm derinliklerinde 14.8 mg
kgt ve dért farklh tarimsal Uretim yapilan alanlarda ise 14.2 mg kg™
oldugunu tespit etmislerdir. Genel olarak yer alti suyunda, tarim
topraklarinda ve bitkilerde yiiksek diizeyde As oldugu gozlemlenmistir.
Arastirmada ortalama As birikiminin bitki koklerinde 996 mg g™, yapraklarda
246 mg g' ve bitkilerin tim kisimlarinda ise 513 mg g* oldudunu
belirlemislerdir. Topraktaki arsenigin yaklasik % 0.36-3.45'inin bitki kok,
yaprak ve goévdeleri tarafindan alindigini ortaya koymuslardir. Rahman vd.
(2011), yaptiklani bir calismada Banglades ve Bati Bengal (Hindistan)
Bolgelerinde insanlarin gliinde 450 g piring tlkettiklerini belirtmektedir.
Arsenik ile kirlenmis sularla yetistirilen ve pisirme suyu olarak da ayrica
kullanilan sulardaki As duzeylerinin piring bitkisine absorbe olarak pirinci
tuketen  bireylerin  viicutlarinda As  birikimine neden  oldugunu
vurgulamiglardir. Bu calismada, Nevsehir ilinde bazi sulama suyu
kaynaklarinda ve gerezlik kabak gekirdedinde As kontaminasyonunun tespit
edilmesi amaclanmistir.

2. Materyal ve Yontem

Arastirma kapsaminda Nevsehir ili Giilsehir/Giilpinar, Urgiip/Sarihidir
ve Hacibektag/Killik Koylerinde yer alan her bir sulama suyu kaynadindan
500'er mL su ornekleri alinmistir. Ayrica bu sulama suyu kaynaklan ile
sulanan alanlarda vyetistirilen gerezlik kabak (Cucurbita pepo L.) bitkisinden
de 300 g'lik gekirdek Ornekleri alinmistir. Arastirma alaninin konu ve
ornekleme vyapilan noktalarinin yeri Sekil 1'de verilen harita Uzerinde
gorulmektedir.
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Sekil 1. Calisma alani ve drnekleme noktalari

Hem sulama suyundan hem de kabak ¢ekirdeklerinden alinan
orneklerdeki As konsantrasyonlari ICP-MS cihazi ile 6lglilmistiir. Kabak
cekirdedi ornekleri hasattan sonra saf su ile yikanmis ve etiivde petri kaplari
icerisinde 60°C sicaklikta 72 saat sire ile kurutulmustur. Daha sonra
porselen havan kullanilarak o6gitiilmis ve Kkilitli plastik posetler icinde
saklanmistir.

Su ornekleri HNO; ile asitlendirme islemi yapilarak polietilen siselere
alinmis ve mavi bant filtre kagidi ile suziildiikten sonra analize kadar +4°C
de buzdolabinda saklanmistir. Deneylerde kullanilacak bitiin  cam
malzemeler 24 saat siire ile % 2'lik HNO; iginde bekletilmis ve daha sonra
saf su ile ykanarak etiivde kurutulmustur. Daha &6nce kurutulmus ve
ogiitilmus olan kabak cekirdedi orneklerinden yaklasik 1’er g olacak sekilde
analitik terazi ile tartim yapilarak, érnekler beherlere alinmis ve 7 ml HNO;
ve 3 mL H,0, eklenerek, ¢oziicli kalmayana kadar isitici Gzerinde 1sitilmigtir.
Kalinti Gzerine tekrar 3 ml HNO; ve 1 ml H,0, eklenerek isitma islemine
devam edilmistir. Cdéziinme tamamlandiktan sonra lzerine saf su eklenerek
mavi bant filtre kadidindan siiziilerek son hacim 25 ml'ye tamamlanmistir.
Orneklerde bulunan As derisimleri ICP-MS cihazi ile 6lglilmustir (Ovca vd.,
2011; Gunduz ve Akman, 2013).

3. Bulgular ve Tartisma
Yapilan su analizlerine gore, As konsantrasyonlari Hacibektas/Killik

Koyiinde 201.87 ug L™, Giilsehir/Gilpinar kéyiinde 56.17 pg L* ve
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Urgiip/Sarihidir Kéyiinde 10.15 pg L™ olarak tespit edilmistir. Sulama suyu
orneklerinde en yiiksek As derisimi Hacibektas/Killik Kdyiinde 201.87 pg L™
olarak élctilmustiir. En disiik As derisimi ise Urgip ilgesi Sarihirdir kdyiinde
10.15 pg L™ bulunmustur (Cizelge 2).

Nevsehir ili, ilce ve koyleri icme sularinda ortalama As degerlerinin;
Nevsehir merkezde 23.83 pg L*, Acigél’de 38.78 pg L™, Derinkuyu'da 17 ug
L™ ve Giilsehirin 54.5 ug L™ oldugu bilinmektedir. Bizim yapti§imiz calismada
sulama suyu kuyularindan aldigimiz su érneklerinde ise en yiiksek deger
201.87 pg L™ Hacibektag/Killik Kéyl su érnedinde; bunu 56.17 pg L™ ile
Giilsehir/Giilpinar Koyl drnedi izlemistir. En diisiik As miktari ise 10.15 pg L™
ile Urgip/Sarihidir Kdyiinden alinan érnek de bulunmustur. Arsenik miktari,
su orneklerinin alindigi yerlere gore farkliik gostermektedir. Bunun nedeni
ise jeolojik yapinin farkliligindan kaynaklandigi diistiniimektedir.

Tarimsal amagl sulama suyunda bulunmasi gereken As miktari WHO
icin 0.2-1.0 pg L™, Turkiye icin 10 pg L™dir (WHO, 2001; Atabey, 2008).
Roychowdhury vd. (2005), yapmis olduklar bir arastirmada genel olarak yer
alti suyunda, tarim topraklarinda ve bitkilerde yiiksek diizeyde As oldugu
gozlemlenmigtir.

Hacibektag/Killik Koyl ve Gulsehir/Gllpinar Kodylinden alinan su
orneklerindeki As miktarlarinn  hem WHO ve Tirkiye icme suyu
standartlarina goére hem de literatiir bilgileriyle (Caporalea vd., 2013; Atabey,
2013) karsllagtiriidiinda As derisiminin izin verilebilir dejerden (10 pg L™)
yiksek oldugu anlasilmaktadir. Bitki dokularinda As birikimi lizerine yapilan
galismalara baktigimizda; Carbonell-Barrachina vd. (1997), fasulye ve
domates koklerindeki As birikiminin 1491.2 mg kg™ (kuru agirlik), meyvede
bu oranin 0.24 mg kg™ oldugunu ve ayni As konsantrasyonunda tiim bezelye
bitkisinin 6ldigind rapor etmislerdir.

Cizelge 2. Sulama suyu kaynaklarindaki arsenik miktarlari (N=3)

flce/Koy Ornek Koordinat Ornek alma Arsenik miktari*
miktari (ml) tarihi (g LY

Gllsehir/Glilpinar 38°42'26.85"N 12.11.2014 56.17+ 0.36
Koyu 34°29'25.92"E
UrgUp/Sarlhldlr 500 38°44'12.76"N 12.11.2014 10.15+ 0.47
Koyu 34°55'47.54"E
Hacibektas/Killik 38°54'21.90"N  13.11.2014 201.87 = 0.23
Koyu 34°40'30.22"E

* X +s
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Liao vd. (2014), mango meyvesindeki As birikimini arastirmislar ve
meyvedeki As miktarinin ortalama 8.6 pg kg™ oldugunu tespit etmislerdir.
Arastirmada ortalama As birikiminin bitki koklerinde 996 pg g, yapraklarda
246 pg g* ve bitkilerin tim kisimlarinda ise 513 pg gt oldugunu
belirlemislerdir. Italya’da yapilan bir calismada en yiiksek konsantrasyonlarin
baharatlar ve otlarda bulundugu; diger gidalar icinse en yiiksek
konsantrasyon olarak baklagillerde As (0.142 mg kg™) yaprakl sebzelerde Cd
(0.147 mg kg™), meyvelerde Pb (0.294 mg kg™) ve yine baklagillerde Zn
(13.03 mg kg™) oldugu tespit edilmistir (Beccaloni vd., 2013). incelenen tiim
literatirlerden de anlasilacagi Uzere, sulama suyundaki arsenik bitki
blnyesine gegmektedir. Bizim galismamizda da sulama suyundaki arsenigin
kabak cekirdeklerine gectigi ve bitki dokularinda bulunan As derisiminin
normalin Ustiinde oldugu belirlenmistir. Tim diinyada sebze ve meyvelerde
izin verilebilir As miktari 0.05 mg kg™dir (Abedin vd., 2002 a,b; Jahiruddin
vd., 2004).

Tim bu calismalar 1siginda, 6rnek alinan cerezlik kabak cekirdegi
orneklerinde As derisim konsantrasyonlari Hacibektag/Killik kéylinde 669.23
ug kg, Giilsehir/Gulpinar kdyiinde 282.51 pg kg* ve Urgiip/Sarihidir
Koyunde ise 161.65 pg kg™ olarak tespit edilmistir (Cizelge 3). Cizelge 3'e
bakildiginda cerezlik kabaklarin cekirdek kabuklarinda As derisiminin
gekirdege oranla daha yiiksek oldugu saptanmistir. Dursun vd. (2005),
bunun sebebini adir metallerin mobilitesi genel olarak diisiik oldugundan
bitki blinyelerine tasinmasinda 6éncelikle bitki kok, yumru, gévdelerine, dal ve
yapraklara daha sonra da bitki embriyosuna gegmesine baglamislardir.
Bununla birlikte Haci Bektas ilgesinin Killik kdylinden alinan kabak gekirdegi
orneklerinde As derisiminin, diger lokasyonlardan alinan drneklere goére, hem
cekirdekte hem de kabukta daha yiiksek oldugu tespit edilmistir.

Cizelge 3. Kabak cekirdegi érneklerinde arsenik miktarlari (N=3)

Ornek Bitki tur Kullanilan Hesaplanan derigim”
alinan yer (9) bitki miktari (g) (ug kg™
Kabak cekirdegi (i 1.0090 636.32+ 10.88
Hacibektas ¢ . .EI (i6)
Kabak cekirdigi (Kabuk) 1.0050 669.23 + 6.87
Gillsehir Kabak gekirdegi (i) 1.060 62.38 + 5.87
? Kabak gekirdigi (kabuk) 1.097 282.51 +9.12
Urai Kabak gekirdegi (ic) 0.9906 271.30 £ 5.25
9tp Kabak cekirdigi (kabuk) 1.0037 161.65 + 5.75
*Y +s
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4. Sonug

Hem sulama suyu, hem de cerezlik kabak cekirdegi 6rneklerinde As
ierigi 0zellikle Hacibektas/Killik koyiinde izin verilebilir dederin gok Ustiinde
saptanmistir. En disik As miktari ise Urgiip/Sarihidir Kdyiinde elde
edilmistir. Bu calisma sonucunda jeolojik unsurlarinda 6n planda oldugu
bdlgede, sulama suyu kaynaklarindaki As konsantrasyonunun strekli
izlenmesi ve ozellikle Nevsehir ilinde yeralti su kaynaklariyla sulama yapilan
alanlarda su kaynaklarinda As konsantrasyonu tespiti ve azaltiimasina ydnelik
cok detayl calismalarin yapilmasi gerekmektedir. Bitki besleme amaciyla
yapilan gilibreleme uygulamalarinda 0&zellikle topraktaki organik madde
iceriginin arttinlmasina, organik igerikli giibrelemenin adirlik verilmesine, az
su tiketen bitki deseni lizerinde durulmasina dikkat edilmesi gerekmektedir.
Ayrica bu konuda yoredeki (reticilerin bilinglendirilmesine yonelik egitim
verilmesi de énem arz etmektedir. Bu galisma, toprakta, sulama suyunda ve
bitkinin tliketilen kisimlarinda As iceriginin belirlenmesi ve bu birikimin
Onlenmesine yonelik llkemizde daha detayli calismalarin yapilmasi
gerekliligini ortaya koymaktadir.
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