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YEM VE YEM HAMMADDELERİNDE DOGAL ARSENİK DÜZEYLERı

Sezaİ Kayal Hidayet Yavuz2

Determination of natural levels of arsen;c in some feeds and feedstuffs

Summary: This study was designated to determine the natural le-
vels of arsenie residues iıı same mixed feeds and feedstufls sent to au"
department for full toxicologie analysis. The residue level of arsenie
waş determined by the procedure of silver diethyldithiocarbamate /01-
lowing the samples had been ashed by magiıessiul11 nitrate.

During the period March i988-December, 1988,47 samples H..we
su~ieeted to arsenic residue analysis. Analysis samples have been consis-
ting of34 mixedfeeds (7 samples ofbroilerfeeds, 7 chickfi'nishingfeeds,
LO laying hens feeds, 7 dairy cattle-beef eattle feeds, 3 lamb feeds)
and 13 feedstulfs (7 soya meal, 2.1ish meal, 3 eom meal and one l'v'heat
meal). The arseııie levels in the mixedfeeds as ppm between were 0.06-
0.96 and in the feedstufJ.'s 0.06-1.5 On the other hand, the average le-
vel of oı'senie was 0.43 ppl11in the mixed feed) and 0.36 ppm in the feeds-
tulfs. According to the type offeeds, the average levels of arsenic residu-
es as ppm were asfollows: 0.48 in broilerfeeds, 0.47 chickji'nishingfeed),
0.42 laying hen feeds, 0.4 i dairy eattle-beef eattle feeds, 0.32 soya
meal, 1.3 fish meal, 0.39 eom meal and 0.58 wheat meal

It is concluded fronı the interpretatioıı of the results that the residue
levels determining analysis sanıples indicate the normal amounts of ar-
senie.

Özet: Bu çalişmada bazı karma yem ve yem hammaddelerindeki
doğal m'senik düzeyleri belirlendi. Numunelerin organik madde kısmı
mağnezyum nitrat-mağnezyum aksi! karşfSfnda kuru külleştinne ile ya-
kildıktan sonra, arsenik kalintısı gümüş dietilditiyokarbamat ile spektro-
fotometrik olarak ölçüldü. ı988 yilı içinde Anabilim Dahımza genel
toksikoloj/k analiz için gönderilen 34'ü karma yem (7 etlik piliç yemi,
7 piliç büyütme yemi, iO yumurta tavuğu yemi, 7 süt-besi, 3 kuzu büyüt-

1 Doç. Dr., AÜ Vet. Fak. Farmakoloji ve Toksikoloji Anabilim Dalı, Ankara.
2 Araş. GÖL, AÜ Vet. Fak. Farmakoloji ve Toksikoloji Anabilim Dalı, Ankar.l,



YEM VE YEM HAMMADDELERİNDE DOGAL ARSENİK DÜZEYLERİ ll7

me yemi) ve 13'ü yem hamiıiaddeleri (7 soya unu, 2 ba"k 111111, 3 lillSIr
ve 1 buğday) olmak üzere 47 nUl11uneanaliz edildi. Karma yemlerdeki
arsenik düzeyleri 0.06-0.94 ppm, yem hammaddelerindeki ise 0.06-
1.5 ppm arasl11daolduğu belirlendi. Ortalama arsenik düzeyleri ise, kar-
ma yemlerde 0.43 ppm, yem hammaddelerinde 0.36 ppm olarak hesap-
landı. Tüm numunelerdeki ortalama arsenik düzeyi ise 0.42 ppm' dir.
Yem çeşitlerine göre ortalama arsenik düzeyleri ise ppm olarak ş(ıyledir:
etlik piliç yemi 0.48, piliç büyütme yemi 0.47, yumurta tavuğu yemi 0.42,
süt-besi yemi 0.41, kuzu hiiyiitme yemi 0.32, soya küspesi 0.32, ba"k
unu 1.3, mısır 0.39 re hu<~day 0.58.

Analiz sonuçlarl, yemlerde arsenik düzeyl"rinin normal değerleri
gösterdiği ve hayranlarda hir toksisite riski taş1I1wdığ1l11gösterdi.

Giriş

Arsenik hayvanlarda sık zehirlenmelere sebep olan metallerden
birisidir. Organik ve inorganik bileşikleri halinde insektisid ve zirai
mücadele ilacı, boya endüstrisi, seramik, süs kağıtçıhğı ve ağaç koru-
yucusu olarak geniş kullanım alanı bulmuştur. Günümüzde belirtilen
amaçlarla eskisi kadar olmamakla beraber halen kullanılmaktadır.
Ayrıca hayvanlarda gelişmeyi hızlandırmak için de geniş uygulama
alanı bulur (2, 3, 14, 24).

Arsenik yer kabuğunun oluşuınuna katılan temel elementlerden
birisidir. Bu sebeple, toprak, su, tüm canlılar ve besin maddelerinde
doğalolarak belli düzeylerde arseniğe rastlanır (3, 12). Çevrede bulu-
nan arsenik kalıntıları çok dayanıklı olduğundan, pestisid amaçlı
uygulamalar kalıcı kirlenmelcrc yol açar (10, 26). Ekilcbilen toprak
alanlarında 0.5-100 ppm arasında, ortalama 5 ppm düzeyinde arse-
nik bulunur. Kültür bitkilerinin çoğundaki arscl1ik düzeyleri O. J .. 1O
ppm arasındadır (27). Bazı bitki çeşitlerindeki arsenik düzeyleri ppm
olarak şöyledir: yonca 1.9, pancar 0.34- 1.3, mısır sapı 0.7~--2.7, fiğ
7-15.9, buğday 0.3 ve fasülye 0.4 (12). Sağlıklı koyunların karaci-
ğerinde 0.05 ppm, böbrek ve beyinlerinde 0.048 ppm, kıllarında 0.1
ppm (27), sığırların karaciğerinde 0.02-0.09 ppm, böbrek ve kasla-
rında 0.02-0.2 ppm arsenik bulunur (16). Belirtildiği gibi, hem tüm
besin maddelerinin belli ölçüde doğal bir arsenik içeriği olması ve ay-
rıca arseniğin tarımsal amaçlı kullanımının doğuracağı kalıntıların
bunlar üzerine eklenmesi ile tüketiciler yönünden sürekli bir tehlike
kaynağını oluşturur (I, 24).
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Arsenik gerek sağıtım ve tarımsal mücadele amacıyla kullanımı
sonucu ve gerekse üretimi ve endüstriyel kullanımı sonucu oluşan atık
ve artıkları ile çevre ve besin kirlenmesine yol açan önemli metallerden
birisidir. Bu sebeple yem ve besin maddelerinde bulunması, aslında
kaçınılmazdır (5, 7, 13, 16).

Bu çalışmada çeşitli yem ve yem hammaddesi numunesinde ar-
senik yönünden analiz yapılması. bir kirlenme durumu söz konusu
olduğunda, bulunan değerlerin, yemierde bulunabilecek çok sayıda
zehirleyici faktörler yönünden değerlendirilmesi amaçlanmıştır.

Mater)"al ve Metod

Çalışmada analiz materyali, genel toksikolojik analiz için çeşitli
kamu kuruluşları, özel işletme yada şahıslar tarafından Anabilim Da-
Iımıza gönderilen karma yem ve yem hammaddeleri arasından seçildi.
Otuz dördü karma yem toplam 47 numune yoklama niteliğinde ar-
senik varlığı yönünden analiz edildi.

Numunelerde arsenik varlığının ölçümü George ve ark. (9) tara-
fından bildirilen gümüş dietilditiyokarbamat spektrofotometrik yön-
temiyle yapıldı. Numunelerin organik maddesi 550"C'de, 4 saat sü-
reyle mağnezyum nitrat-mağnezyum oksit karşısında kuru külleştirme
ile yakıldıktan sonra elde edilen kül, su ve 6N HCl ile arsin jeneratörü-
ne aktarıldı. Jeneratörde oluşturulan arsin gazı gümüş dietilditiyokar-
hamat içinde toplanarak, şekillenen renkli çözeltinin absorbans! 540
nm'de ayıraç körüne karsı okundu. Numunelerin arsenik düzeyi ön-
ceden hazırlanan standard eğri ile karşılaştırılarak ppm olarak belir-
lendi.

Bulgular

Çeşitli karma yem ve yem hammaddesi numunelerinde arsenik
düzeylerine ilişkin sonuçlar Tablo i 'de verildi. Analiz edilen 34 karma
yem numunesinde arsenik düzeyleri 0.06-0.94 ppm, yem hammadde-
lerindeki arsenik düzeyleri 0.06-1.5 ppm arasındadır. Karma yemIer-
deki ortalama arsenik düzeyi 0.43 ppm, balık unu dışında yem ham-
maddelerİndeki 0.36 ppm olarak hesaplandı. Analiz edilen numune-
lerin % 89'undaki arsenik düzeylerinin 0.25 ppm 'den yüksek oldugu
belirlendi. Numune çeşidi dikkate alınmaksızın tüm numuneler için
ortalama arsenik düzeyi 0.42 ppnı olarak hesaplandı. Bireysel analiz
sonuçlarına göre yem çeşitlerinde belirlenen ortalama arsenik düzey-
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leri ppm olarak şöyledir: etlik piliç yemi 0.48, piliç büyütme yemi 0.47,
yumurta yemi 0.42, süt besi yemi 0.41, kuzu büyütme yemi 0.32, soya
küspesi 0.32, balık unu 1.3, mısır 0.39, buğday 0.58.

Tablo ı. Arsenik analiz sonuçları (ppm)

7 0.06---D.66
7 0.36-.0.95

LO 0.08.-0.66
7 0.26-.0. 5
3 0.24-0.42
7 0.06-.0.42
2 0.76 -1 .5
i O.5R
3 0.06--0. n

ı__ ~~~~_çeş~~_.
[ıiik piliç yemi
Pilic büyiitnıc yemi
Yumurta tavuk vcmi
Stit besi yemi •
K UZll büyütmc yemi
Soya küspesi
Ralık unu
Buğday

. Mısır

ı Analiz edilen
i

Kalıntı düzeyi

Tartışma ve Sonuç

Anabilim Dal1l1llza gönderilen ve hayvanlarda gelişme geriliğini,
verim azalmasından ölüme kadar gidcbilen değişik derecelerde zehir-
lenmelere yol açması sebepleri ile çeşitli yönlerden toksikolojik analiz-
leri istenen yem ve yem hammaddeleri arasından seçilip arsenik yönün-
den analiz edilen yem ve yem hammaddelerine ilişkin sonuçların de-
ğerlendirilebilmesi için litcratürde benzeri verilerin incelenmesinde
yarar vardır.

Arsenik yer kabuğunun oluşumuna katılan temel bir element ol-
duğundan (3) tüm canlılar ve bitkilerde belli bir düzeyde arsenik bu-
lunur. Bitkisel besinler ve çevrede bulunan arsenik miktarı ile bunların
yansıması olarak insan ve hayvansal dokularda karşılaşılan kalınh
düzeyleri (II, 13, 15, 16, 28) doğaldır ki çevre ve besin kirlenmesiyle
çok yakın ilişkilidir. (ünkü çevre ve besinlcrdeki artıklar kolayca can-
lılara yansıyabilmektedir. Nitekim endüstriyel faaliyetler ve tarımsal
mücadele uygulamalarının sebep olduğu çevre ve besin kirlenmeleri
sonucunda sağlıklı insan ve hayvanlardaki arsenik yoğunluğunun (2,
5, ı7, 24, 29) giderek arttığı bilinmektedir. Zira, arsenik üretim tesisle-
ri civarındaki topraklarda arsenik düzeyi 2200 ppın'den (I) 30541
ppm'e (14) kadar çok yüksek seviyeye çıkabilmektedir.

Arsenikli pestisid kalıntıları ile bulaşmış besinlerİ yiyen insanların
idrar numunelerinde 0.1 ppm düzeyinde arsenik bulunurken, sağlıklı
insanların karaciğerinde 0.01-0. ı ppm, böbreklerinde {)--O.I ppm,
kanlarında 0-0.02 ppm ve kıJIarında 0.05-0.5 ppm arsenik buluna-
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bilmektedir (28). Ama, toprak yada suyu arsenikle kirlenmi~ yerlerde
yetişen bitkilerdeki arsenik düzeyi 140 pp111'e (I) ve hatta 15000 ppm' c
(3) kadar çıkabilmektedir. Yine böyle yerlerde yetişen hayvanların
klIlarında 2-21 ppm, çeşitli dokularda yüksek düzeylerde arsenik
bulunabilmektedir (I, 3, 15, 17, 19).

Kaza sonucu ve deneyselolarak ya da çevre ve besin kirlenmesİ
sonucu zehirlenmİş hayvanların çeşitli içerik, organ ve dokularında
arsenik analizlerine ilişkin çok sayıda çalışma vardır (6, 8, ı i, 14, ı5,
17, 19, 20, 21).

Tarama niteliğinde yapılan bir çalışmada (15) tüketim için kesilen
çeşitli türden hayvanların dokularında 0.07-0.36 ppm arasında arse-
nik bulunmuştur (i ı). Değişik türden 2200 baş hayvandan aldığı kara-
ciğer, böbrek ve ct numunelerinin tamamında 0.25 ppm'den az arse-
nik bulmuştur. Rosiles tarafından yapılan bir çalışmada (24) akut ar-
senik zehirlenmesinden ölen sığırların karaciğerlerinde 16 ppm, böb-
reklerinde 13 ppm ve kıllarında 1.3 ppm arsenik bulunmuştur. Mc
Parland ve Thompson (21) kursun arsenatla zehirJencrek ölen sığır-
ların rumen içeriklerinde 478-531 ppm, barsak içeriklerinde 0.0-11. 7
ppm, karaciğerlerde ortalama 15.7 ppm ve böbreklerde i8.5---3 ı.1
ppm arsenik belirle111iştir. Robertson ve ark. (23) arsenik zehirlenme-
sinden ölen sığırların içerik ve organlarında 3.6-45 ppm arasında ar-
senik bulmuştur.

Analiz materyalini oluşturan yem ve yem hammaddelerinde belir-
lenen arsenik kalıntı düzeyleri yukarıda özet halde verilen literatür
veriler, yem ve tarımsal ürünlerde rastlanan (I, 12) arsenik düzeyleri
ile karşılaştırıldığında, yem ve yem hammaddelerindeki arsenik düzey-
lerinin normal değerleri gösterdiği, ve bu tür yemleri yiyen hayvanlar
için herhangi bir sağlık sakıncası taşımayacağı anlaşıldı.

Ülkemizde evcil hayvanlarda arsenikle zehirlenme olaylarına iliş-
kin çok sınırlı bilgi olması yanında zehirlenenlerden veya normal ola-
rak tüketimi için kesilen hayvan dokularındaki arsenik düzeylerine
ilişkin mevcut bilgi de çok azdır. Ceylan ve Şener (4) 1966-1975 yıl-
ları arasında A.Ü. Veteriner Fakültesi Farmakoloji ve Toksikoloji
Kürsüsünde yapılan 921 toksikolojik analizde numunelerin yaklaşık
% 2.8'inde arsenik bulunduğunu belirtmişlerdir. Şanlı ve Kaya (27)
aynı bilim dalına gönderilen değişik hayvan türlerine ait 3g doku ve
içerik numunesinden % 4Tsinin ortalama 4.52 ppm arsenik bulduk-
larını ve sakıncalı düzeyde arsenik içerenlerden % 13'ünün arsenikle
zehirlenmeyi gösterdiğini bildirmişlerdir. Kaya (13) aynı bilim dalına
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genel toksikolojik analiz İçin gönderilen çeşitli kıyvan türlerine ait
değişik 48 organ ve içerik nuıııunesinin % 77'sinde 0.01-4.1 ppııı ara-
sında arsenik bulmuş ve arsenik bulunan numunelerİnin % 75'indcki
arsenik düzeyinin 0.25 ppm'den fazla olduğunu belirtmiştir. Özkazanç
(22) 1976--1983 yılları arasında A.Ü. Veteriner Fakültesi Farmakolo-
ji ve Toksikoloji Bilim Dalında analiz edilen 594 marazi maddelerin
23'ünde arsenik bulunduğunu biidirmiştir.

Mcvcut çalışmada, yem vc ycm hammaddelerindc rastlanan arsc-
nik düzeyleri kısa bir sıirct!c hayvanlarda herhangi bir sağlık sakınca-
sı taşımayacağı açıktır. Anc~:k mikroşimik bir kirletici olan arsenik,
çok küçük düzeylerde alınsa bilc, vücuttan çok yavaş atılması ve dola-
yısıylc biyomagnifikasyon sonucu hayvanların dokularında, özellikle
karaciğer. böbrek ve kasıarında, tüketiciler için sakınca taşıyabilecek
sınırın üzcrine (18) çıbbilecek kadar birikcbileceği sonucuna varıldı.

Literatür

ı. Ber~elaııd, M.E .• Ruth, G.R .. Staek, ı~.L. and Emeriek, R.J. (1976): Arsenic TO.l'icosis

iıı ('lifile lIssocimed lI'iliI so il lIııd ırııler cOnl(/lııinlıliolı {i'01ll ııliniıı/.[ opel'alioıı. Reprint
from 9 ılı annual Proeeedings American Assoeialiog of Yeterin3ry Lahoratory Di"g-
nosıieions. 311-316.

2. Booth. M.H. aııd Mc Donald L.E. (ı 982): Veıerinory l'/wI'II'oeolo.l?ı' (/ııı!ıilel'llpeııli('s.

5 ılı cd. The low" Sıa!e Oni\'crs. Press. Ames.

3. Bud" VI'.B. (i (73): Ha::lIrı!olıs (/I'sl'ııi('oll'csidııes associııIed lI'il/i I/Il' /ise oLa loım ('I'ob-

gmıs ('0111101pl'cpor(t(ioıı. Vel. Toxieo!. 15 (2): 25--27.

4. Ceylan. S. ye Şener, S. (1977): 1966 1977 ,I'i/lol'l a/'{/sıııda Forıııakoloji re Toksiko/ı'}i

Kiil'siisııııde .•.api/mı ıoksikolojik I/Iwli::leriıı sO/l/lllrm ıı::criııde hir iııer/eıııe. A. Ü. Yel.
Fak. Derg. 24 (2): 191. 200.

5. Clarke. M.L., Han'ey. O.G., :ınd Humphreys, D.J. (ı981): Veıeriııl/rı' ıoxic%g .•..

2 nd cd. Bailliare Tinual!. Lonuon.

(i. Daghir. M .•" Aııd Hariri. M.\1. (1977): Deıel'J/lillOliolı 0110101 arı'('ııie residııe.l' iıı (iIic-

kelI ı'g.!:s. J. Agr. Fond Chem. 25: 1009-1010.

7. Deekcrt. W.• Georgi. K., Kılal. H. and Klatzer, H.H. rı 983): Acııle ar.lt'ııie POiSOlıiııg

iıı gmziıı,!: co ii le. Monoıs1ıafıe für Yeıerinmedizin. 38 :650-652.
8. Oorıı. Y.P. and Knopplcr, H.O. (1977): Aııl/l .•.si.l. oteggs aııd poıılıry lııeal.f{JI' ehlon'-

ııaıeli h.•.lirocarboııs. arsellic aııı! .IiLi' I'esidııes ol' leml. eadıııiııııı 0/111 mel'cıııy. BerI.
Müneh. Tierarzl!. \Vsc1ır. 90:1:17--140.

9. George, G.M .• Fröhm, L..I. and Mc DonııeII, ."1'. (1973): Dry ashiııg lJIc/hod for ıhe

del<'I"millOıiolı ol' wıal al'Seııic iıı OlıilııOI ıissııeı: ('ollobol'aıhe .1'1111/1'.J.A.O.A.C.. 54:
79.'>--797.

LO. Goodman, L.S., GHmalı. A. (1980): The p/wI'J/lacological basis oj ıhel'tlpeuli(,\'. 61h.
ed. Mae Millian Publishing Co., i ııe. New York.



SEZAI KAYA - 1.:iOAYET YAVUZ

ı i. Holm, J. (1978): Al'seııic I'csie!ııes iıı ıııcal aııe! al'gan saıııples ji-olll lIIıiıııals. ıra/Cl' f,Hı'I
(Lira gaıııl'. Fleiselıwirtschoft. 5S: 1545- 154(,.

ı2. Kaçar, ll. (1972): Biıki Aııolizi. Ziraat FakCıltesi Yayınları: 453 Uygulama Kılavuzu

155. Ankara.

13. Kaya, S. (1984): Biı'olajik 1I1111l'1'yaldl'do/fol al'seııik e!i;::rylai. A. Ü. Vet. Fak. Derg.,
31 cı): 424-430.

14. Knopıı, F.W., Labore, D.E., and Mar Leaıı, G.J. (1977): Caııle poisoııed afıel' iııgcslioıı
"fashl'l's/i-,,1ıı ırood Iı"('(/led ıriıh itcaFl' IIINal pI'CSC/TmiFI'. Vel. Med. Smail Anim. Ciiı~.,
72 (12): 1883-1884.

15. Knopplcr, H.O., Dannt'rbauer. H.J. and Plıillipp. A. (! (75): Vıııl!l'sl/('11ı1I/1(1011 schla/ıc.
I'scit;Fl'ilı['1ı aııf pl'slizie! ııııd 1ıI',\ellrlıckslııılıll'. Fleisclıwirtsehoft, 55: 14(10--1463.

16. Kraıner. H.L., Stciner, J.W. and, Wallery. 1'.,1' (1983): Tmce eleliielli eOIlCl'llImliolı
iıı ılıe liFer. kUney aııd Illıısele oL QlleI'lıs-/aııd caııle. Bull. Em'iron. Contam. Exicol.

30 :588 -594.

17. ı.:rocıa. W. anıt Schıılı, M. (1973): Arsl'ııriii'ksımıde imfleisit 1'011sclllmlıııiel'el/, \Vicncr
Tierarııliche Mona"sclırift, 60 Iıert 12 :366371.

18. Lcdct. A.E. and liuek. w.n. (1978): 7iıxicil}' ai orgmıic ol'seııital iıı ıite CIı;i,OIlIllCIlI.
!'art i (Ed. by Oelınıc. F.W.). ]\;ew York. USA. Mereel Dekker.

1<). Maiıai, C.K .• Kamacı. J.K .• Gacıılı:. D.M., and :\joroge, S. (1975): Aıı oıııhrl'ak of
oneııic aııd IO.\'lIpheııe poisoııiııg iıı Keııya ('{Iııle. Vet. Ree. 96: 151---152.

20. MeL.t-an. M.W. and Dodsan, M.E. (1972): Arsl'ııic poisoııiıı/{ iıı caııle Aıısı. Ver..I. 48:
367.

21. Mt. P:!rland, P ..J. and Thoınp~oıı, R.H. (1971): Deallr iıı rOlllefolloll'ilıg iııueslioıı of
leml arseııal. Vet. Rec. R'J: 450---451.

2~. Özkazanç, A.N. (1986): A sıalisliml .1'1/111.1'oııılre res/llıs "floxicolouimlaııal.l'ses coıııed
oııt olıhe Deparııııeııı oL Plwl'llıııcolog.l' aıııl liıxieology froııı i976 lo 1983. The inter.
national Ass. of forensic toxicologists 23 rct European international meeting terrorism:
:ınalysis and tIetcction of explo,i"es. Ghent. August 24--27, 1986.

2.1. Roh! !'ı;on. 1.0 .. Harnıs. W.E. and Leııerer, P ..J. (: 984): /lceideııtal aneııiwl ıo.\'iciıy
oL mı:lc. Aust. Vet. .i. 61 (ii): 366-367.

~4. Rosiles. M.R. (1977): Lerels oL arseııic deıeCled iıı calllc al "arioliS iıı iııtermIs afler
(lceideıııııl poisoııiııg. Veıerinaria, Mexieo, 8 (4): i i9. --.122.

25. Sdııı:ıhe. R. (19n): Iliologiral c/lecıs %i'st'ııicııls: liıewıııı'e rerieır iıım'gııml Disser.
{(IliOlI. Tierarztliehe Hochshule, Hannaver.

26. Selhy, L.A., Case, A.A. Dorn, C.R. and Wagsstaff, D.J. (1974): Pııblic lIealllr hazards
associoıed ıdılr arsenic ıwisoniııg iıı ca 11le . .I.A.V.M.A .. Hi5 (ii): 1010-1014.

27. Şanlı. Y. \e Kaya. S. (1984): Biyolojik IıwII'I'l'(Ilde arseilik a/,{/Illl/(JSI. A.Ü. Vet. Fak.
Derg .• 31 (i): ı --.14.

2R. Tlıieııes, C.H., and Haley. T.J. (1972): Cliniral Toxicolog,F. 5 ılı cd. Lea and Febiger.
Philadclphia. USA.

29. Veen, M.G. Van der and Urenıaıı. K. (ı 986): Traıısfer ol mdıııiııııı, lead, mercıır)' aııd
arseııic Foııı ./ced iıı ıo \'{Iriolı.I' orgalı.l' aııd ıiss!les offaııellliııg lambs. Netherlands .10-

um:ıl of Agricultural Scicnec, 34 (ı): ı45-- -I 53.


	00000001
	00000002
	00000003
	00000004
	00000005
	00000006
	00000007
	00000008



