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OZET

Bu aragtirmanin amaci; artan dozlarda aritma camuru (0, 10, 20 ve %30 AC) ve humik asit (0, 1000, 1500 ve 2000
ppm HA) uygulamalarimin kiregli bir toprakta yetistirilen misirin (Zea mays L.) gelisimine, besin elementi ve agir
metal kapsamlar1 ve hasattan sonra uygulamalarin bazi toprak dzelliklerine etkilerini belirlemektir. Artan dozlarda
uygulanan aritma ¢amuru, hasattan sonra deneme topragmin pH ve kire¢ igeriginde azalmalara neden olurken,
topragimn tuz, organik madde P, Ca, Mg, Fe, Mn, Zn, Cu, Cd, Ni, Pb ve Co igeriklerinde 6nemli artiglara neden
olmustur. AC dozlar1 misir bitkisinin kok ve kok istii aksamlarmin yag ve kuru agirliklari ile bitki boyunu 6nemli
derecede artirmigtir. Artan AC ile musir bitkisi kok P, K ve Zn, musir kok iistii kisimlarinda ise P, K, Ca, Mg, Fe,
Mn, Zn, Cu, Cd, Ni, Pb ve Co igeriklerinde 6nemli artiglar saptanirken, kok Fe, Mn, Cd, Ni, Pb ve Co igeriklerinde
onemli azalmalar saptanmistir. Artan dozlardaki HA uygulamalar: topragin organik madde ve alnabilir P, Ca ve
Mg igerikleri iizerinde 6nemli etkide bulunurken, diger toprak 6zelliklerine 6nemli bir etkisi saptanmamaistir. Misir
bitkisinin kok ve kok iistii kisimlarinin yas ve kuru agirliklarini ile bitki boyu HA’nin 1000 ppm’lik dozuna kadar
artmis bu dozdan sonra Snemli derecede azalmiglardir. HA uygulamalari ile musirin kok mikro element
iceriklerinde azalmalara neden olmasina ragmen bu durum istatistiksel olarak dnemli bulunmamis ve sonug olarak,
%20’1lik AC ve 1000 ppm’lik HA dozlarinin en uygun oldugu goriisiine varilmistir.
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ABSTRACT

In this study, it was aimed to investigate the effects of different sewage sludge (0, 10, 20 and 30 %) and humic acid
applications (0, 1000, 1500 and 2000 ppm) on growth, nutrient and heavy metal contents of maize (Zea mays L.)
grown on a calcareous soil, and also some properties, nutrients and heavy metal contents of the soil remained after
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harvest. The increasing concentrations of sewage sludge applications significantly decreased the pH and lime
contents in soil after harvest, while salt contents, organic matter, P, Ca, Mg, Fe, Mn, Zn, Cu, Cd, Ni, Pb and Co
contents of soil after harvesting were increased. Sewage sludge doses caused significant increases in shoot and root
dry or wet weights and plant height of corn. With increased sewage sludge applications, significant increases in P,
K and Zn contents of root and P, K, Ca, Mg, Fe, Mn, Zn, Cu, Cd, Ni, Pb and Co contents of shoot were recorded,
but Fe, Mn, Cd, Ni, Pb and Co contents were significantly decreased. The increasing concentrations of humic acid
applications increased organic matter, P, Ca and Mg contents of soil, but did not significantly affect the other soil
properties. Plant height, dry and wet weights of root and shoot were significantly increased up to 1000 ppm of
humic acid application, but higher levels had no beneficial effects. Micro nutrients of root of maize were
numerically decreased by applications of humic acid. As a result, application 20% of sewage sludge and 1000 ppm

of humic acid for maize is the most appropriate levels.

Keywords: Maize; Sewage sludge; Humic acid; Yield; Heavy metal

1. Giris

Glnlimiizde uygun ozellikler tasiyan AC’nin
tarim alanlarina uygulanmasi oldukca yaygmdir
(Cimrin et al 2000). Biyik kentlerde
kanalizasyon sistemi ile toplanan kanalizasyon
atiklaria o6zel islemler uygulanmakta; organik ve
mineral maddelerinden aritilan su, filtre edilip
klorlanarak derelere, akarsulara ve gollere
birakilmakta, geri kalan AC ise topragi islah edici
materyal olarak kullanilmaktadir. Ancak, hastalik
etmenlerini yapisinda bulundurmasindan dolay1
birgok iilkede tarim topraklarinda kullaniimasini
engelleyen yasal diizenlemeler vardir (Williams et
al 1980). Sehir atik sularinin yerlesim
alanlarindan uzakta akarsu, deniz veya araziye
verilmesi gegici bir ¢oziim olup su, toprak ve
bitkilerden olusan besin zincirinde ve artan
konsantrasyonlarda kirlilige neden olmaktadir.
Arntma camurlariin kontrollii kosullarda tarim
alanlarinda uygulanmasiyla hem belediyelerin AC
atiklarinin depolama sorunu giderilmekte, hem de
icerigindeki bitki besin elementlerinin topraktaki
dogal dongiiye katilimlari saglanmaktadir. Yine,
bu uygulamayla organik madde igerigine bagh
olarak topragin havalanma ve su tutma kapasitesi
gibi fiziksel Ozelliklerinin iyilestigi bildirilen
bulgular arasmdadir (Pagliai & Guidi 1980). Ote
yandan, s6z konusu uygulama ile bazi agir
metaller (Mn, Zn, Cu, Cr, Co, Ni, Pb, Cd) topraga
eklenmekte ve uzun donemde bu metallerin
oranlarindaki yilikselme ©nemli bir tehlike
olusturmaktadir. Tarim  topraklarma  AC
uygulamasi, ticari giibrelemeye alternatif olarak
veya en azindan katki saglamak ig¢in
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yapilmaktadir (Cimrin et al 2000). Yapilan
caligmalar aritma ¢amuru uygulamalarinin bitki
biiyiimesinde olumlu etkiler gosterdigini ortaya
koymustur (Cohen et al 1979; Pedreno et al 1996;
Cimrin et al 2000; Bozkurt & Cimrin 2003).

Birgok arastirict HA’in bitki biiylimesi ve
gelisimine  olumlu  etki  yaptigini,  diisiik
miktarlarda uygulandiginda ise gelisimi pozitif
yonde etkiledigini; bununla beraber ¢ok miktarda
uygulandiginda etkisiz veya olumsuz olduklari
anlasilmistir (Chen & Aviad 1990; Padem & Ocal
1999; Cimrin et al 2001). Arastirmacilar HA’in
bitkilerde hiicre zarinin gegirgenligini arttirarak
besin elementlerinin alimina yardimci oldugunu
ifade ederek (Valdrighi et al 1996); yapilarindaki
hormon benzeri maddelerden dolay1r bitki
gelismesine olumlu etki yaptigini bildirmislerdir
(Caseneva de Sanfilippo et al 1990). Bununla
birlikte, aritma ¢amurunu vererek toprakta
miktarlar1 artan agir metallerin HA ile etkilesime

girmesi ¢esitli arastirmalara konu olmustur.
Himik maddeler, topragin pH’sma gore
degismekle birlikte, metal katyonlarla

kompleksler olusturarak, bitkilerin besin maddesi,
su vb. alimin1 etkileyebilmektedirler (Pujola et al
1992). Yonebayashi et al (1994), hiimik
maddelerin  selatlama etkisinin yiiksek pH
degerlerinde daha belirgin oldugunu ve bu etkiyle
topraktaki afir metallerin alinamaz formlara
doniistiigiinii  saptayarak, hiimik maddelerin
metalleri adsorbe giiclini Cu > Fe > Zn > Mn
sekilde saptamislardir.

Bu aragtirmanin amaci, farkli dozlardaki AC
ve HA’in topraga verilmesiyle bitkide ve toprakta
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ortaya ¢ikabilecek farkliliklari belirleyerek, bitki
gelisimi ile agir metal toksisitesine karst HA’in
etkisini incelemektir.

2. Materyal ve Yontem

Arastirma 2009 yilinda Van Belediyesi Park ve
Bahgeler miudiirliigiine ait seralarda saksi
denemesi olarak yiiriitiilmiistiir. Van Belediyesi
Park ve Bahgeler miidiirliigiine ait seralardan
alinan toprak oOrnegine iliskin, bazi fiziksel ve
kimyasal analiz sonuglar1 Cizelge 1’de verilmistir.
Cizelge 1’in incelenmesinden de goriilecegi lizere,
kullanilan toprak kumlu-tinli, kuvvetli alkalin, tuz
bakimimndan fakir, yiiksek diizeyde kirecli, organik
madde igerigi dusiik, Ca, P, K ve Mg yoniinden
yeterli, Zn, Cu ve Fe igerikleri yliksek, Mn miktar1
diisiik, Pb, Ni, Cd ve Co igerikleri ise normalin
altinda belirlenmigtir. Calismada kullanilan aritma
camuru Van belediyesi sehir kanalizasyonu aritma
tesislerinden alinmis olup, HA ve AC’nin bazi
fiziksel ve kimyasal ozellikleri Cizelge 2’de
verilmistir.

Denemede bitki materyali olarak Merit F1
misir (Zea mays L.) ¢esidi kullanilmistir; ayrica,
aritma c¢amuru agirhik ilkesine gore 2 kg’ lik
saksilara %0, %10, %20, %30 dozlarinda, Agrolig
ticari isimli, (polymeric polyhdroxy asit, %85
w/w) HA’in 0, 1000, 1500 ve 2000 ppm
dozlarindan yararlanilmistir (Cizelge 3).

AC ve HA uygulamalar1 ekimden 1 hafta 6nce
saksilardaki topraga karistirilmistir. Denemede
tohumlar ekiminden 24 saat 6nce suda 1slatilarak
ve her saksiya 10 adet tohum ekilerek fide
olusumu saglanmis ve sonra tiim saksilarda dort
bitki kalacak sekilde seyreltme yapilmustir.
Deneme mayis aymdan baslayarak 44 giin siireyle
stirdiiriilmiistiir. Hasattan sonra bitki kok ve kok
istii kisimlart yikanip 65°C de sabit agirliga
gelinceye kadar kurutularak, kuru agirliklan
belirlenmistir.  Kurutulup  ogiitiilen  bitki
orneklerinin bitki besin elementleri ve agir metal
analizleri Kacar (1984)’a gore belirlenmistir.

Calisma tam sansa bagli bloklar deneme
desenine gore ii¢ tekerriirlii olarak yiiriitilmiistiir.
Dort AC ve dort HA dozu olmak lizere 16 konu
kombinasyonu olmak iizere toplam 48 saksida

ylritiilerek sonuglar varyans analizine tutulmus

ve ortalamalar arasindaki farklilik
karsilagtirmalart Duncan testine gore
belirlenmistir.

3. Bulgular ve Tartisma

3.1. Uygulamalarin hasat sonrasi fiziksel ve
kimyasal bazi toprak ozelliklerine etkileri

Aritma c¢amuru (AC) ve humik asit (HA)
uygulamalarinin toprak pH’si, toplam tuz, kire¢
ve organik madde iceriklerine etkileri ile bunlara
ait istatistik degerlendirmeler Cizelge 4’de
verilmistir. Cizelge 4’ iin incelenmesinden de
goriilecegi lizere AC uygulamalari topragin pH,
tuz ve organik madde igeriklerine etkileri 6nemli
(P<0.01) iken, kire¢ icerigine etkisi istatistiksel
olarak dnemsiz (P>0.05) bulunmustur. Ayrica ana
faktor olarak HA wuygulamalar1 ile ACxHA
interaksiyonu toprak organik madde igerigine
onemli etkide (P<0.01) bulunurken, pH, tuz ve
kire¢ igeriklerine onemli etkide bulunmamustir.
Topraga artan dozda yapilan AC uygulamalar: ile
dogrusal olarak toprak pH’ sinda 6nemli, kireg
igeriginde ise diizenli ancak Onemsiz azalmalar
gozlenmistir. Caligmada en yiiksek ortalama pH
degeri kontrol uygulamasindan, en diisik pH
degeri ise %30 AC uygulamasindan sirasiyla 8.76
ve 7.72 seklinde alinmis, organik madde ve tuz
iceriklerinde ise artan aritma ¢amuru dozlarma
bagli olarak o©nemli dogrusal artislar ortaya
¢ikmistir. Bu baglamda arastirmada, topraklarin
ortalama en yiiksek tuz ve organik madde
igerikleri, %30 AC uygulamasinda sirasiyla, 1336
uS/cm ve %7.71 olarak belirlenmistir. Ote
yandan, artan HA uygulamalari sadece toprak
organik madde igeriklerinde Onemli artisa yol
acmistir. Artan HA uygulamalar1 ile topragin
ortalama organik madde igerikleri en yiiksek
%30’luk AC uygulamasinda, en diisik ise HA
uygulamasmin yapilmadig1 parsellerden sirasiyla
%5.28 ve %3.96 seklinde belirlenmistir. Ayrica,
aritma ¢amurunun dozlarma bagl olarak hasat
ertesinde toprak pH’sinda diisme gézlenmistir. Bu
durum, aritma ¢amurunun pH’sinin diisiikligi ve
toprakta mineralize olmasi sonucunda organik
asitlerin aciga ¢ikisi seklinde aciklanabilir. Ote
yandan, AC dozlaria bagli olarak topragin tuz ve
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Cizelge 1-Deneme topragimin baz fiziksel ve kimyasal 6zellikleri
Table 1-Some physical and chemical properties of the experimental soil

Tekstiir sinift Kumlu-tin ~ Yarayish Fe, ppm 10.7
pH (1:2.5 su) 8.71 Yarayish Zn, ppm 2.80
Tuz, ps/cm 146.0 Yarayisli Cu, ppm 1.20
Kireg, % 15.0 Yarayish Mn, ppm 0.70
Organik madde, % 0.68 Coziinebilir Pb, ppm 0.03
Yar. Fosfor, ppm 10.80 Coziinebilir Ni, ppm 0.53
Deg. K, ppm 150 Coziinebilir Cd, ppm 0.03
Deg. Ca, ppm 3386 Coziinebilir Co, ppm 0.16
Deg. Mg, ppm 134

Cizelge 2-Deneme kullanilan aritma camuru ve humik asitin baz1 kimyasal 6zellikleri
Table 2-Some chemical properties of sewage sludge and humic acid used in the experiment

Aritma ¢amuru ozellikleri

Humik asit ozellikleri

pH (1:2.5) 7.40
Organik madde, % 29.4
Tuz, ps/cm 1746
Yarayish P, ppm 69.35
Yarayish K, ppm 1600
Yarayish Ca, % 1.23
Yarayish Mg, % 0.15
Yarayish Fe, ppm 6.3
Yarayish Zn, ppm 0.06
Yarayigli Cu, ppm 223
Yarayigli Mn, ppm 20.4
Coziinebilir Pb, ppm 18.6
Coziinebilir Ni, ppm 17.3
Coziinebilir Cd, ppm 0.53
Coziinebilir Co, ppm 0.05

pH (1:2.5) 35
Organik madde, % 86
Yarayish P, ppm 44
Yarayisli K, ppm 900
Yarayish Ca, % 3.0
Yarayish Mg, % 0.57
Toplam Fe, ppm 8800
Toplam Zn, ppm 23
Toplam Mn, ppm 200
Toplam Cu, ppm 29

Cizelge 3-Deneme uygulamalari
Table 3-Treatments of experiment

Uygulamalar

Aritma camuru (AC), %  Humik asit (HA), ppm

Uygulama agiklamast

0 % 100 Toprak
0 1000 % 100 Toprak +1000 ppm humik asit
1500 % 100 Toprak +1500 ppm humik asit
2000 % 100 Toprak +2000 ppm humik asit
0 % 90 Toprak + % 10 aritma ¢amuru - % 10 AC
10 1000 % 90 Toprak + % 10 aritma ¢camuru +1000 ppm humik asit
1500 % 90 Toprak+ % 10 aritma ¢amuru +1500 ppm humik asit
2000 % 90 Toprak + % 10 aritma ¢camuru +2000 ppm humik asit
0 % 80 Toprak + % 20 aritma ¢amuru - % 20 AC
20 1000 % 80 Toprak + % 20 aritma ¢camuru +1000 ppm humik asit
1500 % 80 Toprak + % 20 aritma ¢amuru +1500 ppm humik asit
2000 % 80 Toprak + % 20 aritma ¢camuru +2000 ppm humik asit
0 % 70 Toprak + % 30 aritma ¢amuru - % 30 AC
30 1000 % 70 Toprak + % 30 aritma ¢amuru +1000 ppm humik asit
1500 %70 Toprak + % 30 aritma ¢amuru +1500 ppm humik asit
2000 %70 Toprak + % 30 aritma ¢camuru +2000 ppm humik asit
Tarim Bilimleri Dergisi — Journal of Agricultural Sciences 17 (2011) 204-216 207
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Cizelge 4-Aritma ¢camuru ve humik asit uygulamalarinin topragin pH, tuz, Kireg¢ ve

organik madde iceriklerine etkisi

Table 4-Influence of sewage sludge and humic acid applications on soil pH, salt, lime and

organic matter contents

Uygulamalar pH Tuz, 1S cm’” Kireg, % Organik madde, %
AC, %

0 876 a 124d 16.17 0.68d
10 829b 347 ¢ 15.25 3.63¢
20 791 c 878 b 15.16 5.67b
30 7.72d 1336 a 14.37 7.71a
HA, ppm

0 8.13 666 15.65 3.96¢
1000 8.17 712 15.58 398¢c
1500 8.22 660 14.71 4480
2000 8.16 646 15.01 5.28a
StDev 0.14 98.7 0.24
P degerleri

AC <0.0001 <0.0001 0.1095 <0.0001
HA 0.4725 0.4128 0.4783 <0.0001
ACxHA 0.9414 0.3343 0.8874 <0.0001

AC: Aritma Camuru, HA: Humik Asit
StDev: Pooled standard deviation

a-d, Ayni faktore ait ayni kolonda farkli harfe sahip ortalama degerler arasindaki farkliliklar istatistik olarak énemlidir (P< 0.05)

organik madde igeriklerinde artisin goriilmesi,
aritma camurunun tuz ve organik madde
iceriklerinin oransal olarak fazlalig1 ile ilintili
olabilir. AC uygulamasi ile topragin pH’sinda
diisiis, tuz ve organik madde kapsamindaki artig
farkli ¢alismalarda da belirtilmistir (Pinamonti et
al 1997; Lopez-Mosquera et al 2000; Asik &
Katkat 2004; Mantovi et al 2005).

AC uygulamalari topragin alinabilir P, Ca, Fe,
Zn ve Cu (P<0.01), Mg (P<0.01) ve Mn (P<0.05)
icerigine onemli diizeyde etkilerken, K igerigine
etkisi ise onemli bulunmamustir. HA uygulamalar:
topraktaki alinabilir P ve Mg (P<0.05), Ca
(P<0.01) icerigine 6nemli diizeyde etkilerken, K,
Fe, Mn, Zn ve Cu igeriklerine énemli bir etki
yaratmamistir. Uygulamalarin topragin alinabilir
P igerigine interaksiyon etkisi onemli (P<0.05)
bulunmustur (Cizelge 5).

Topraga artan oranlarda uygulanan AC
dozlarmma baghh olarak, toprakta bitkilerce
almabilir P, Ca, Mg, Zn ve Cu igeriklerinde
dogrusal artiglar saptanmistir. Yapilan
caligmalarda topraga AC uygulamalari ile
alnabilir P igeriginin (Gaynor & Halstead 1976;

Mantovi et al 2005); P ile birlikte Ca, Mg, Fe, Mn
ve Zn igeriklerinin arttif1 (Lopez-Mosquera et al
2000) saptanmustir. Diger bir ¢aligmada ise sadece
topragin fosfor igeriginin arttigi ancak, K, Ca ve
Mg iceriklerinde 6nemli bir artisn olmadigim
belirtilmistir (Pinamonti et al 1997). Bu durum
kullanilan aritma ¢amurunun kimyasal 6zellikleri
ile iligkili oldugunu  disiindiirmektedir.
Denemede, artan dozlarda uygulanan aritma
camurunun, alinabilir Fe ve Mn igeriginde artis
olusturmasina karsilik, topragin Fe igeriklerinde
%30’luk, Mn igeriklerinde ise %?20’lik AC
uygulamalarinda diisme egilimi  gorilmiistiir
(Cizelge 5). Farkli caligmalarda aritma ¢amuru
ilavesi ile topraklarin ekstrakte edilebilir Fe, Mn,
Zn ve Cu igeriklerinin arttigmi bildirilmistir
(Pedrano et al 1996; Pinamonti et al 1997,
Yakupoglu & Ozdemir 2007).

Artan dozlardaki HA wuygulamalarinda ise
topragin alinabilir P iceriginde dogrusal bir artig
olurken, K, Ca ve Mg iceriklerinde kontrole gore
tim uygulamalarda artiglar olmasmma ragmen,
2000 ppm’lik HA dozunda azalmalar saptanmigtir
(Cizelge 5). Topraga HA uygulanmasi ile topragin
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Cizelge S5-Aritma ¢amuru ve humik asit uygulamalarimin topragin P, K, Ca, Mg, Fe, Mn, Zn ve Cu
(ppm) iceriklerine etkisi

Table 5-Influence of sewage sludge and humic acid applications on soil P, K, Ca, Mg, Fe, Mn, Zn and Cu
(ppm) contents

Uyg. P K Ca Mg Fe Mn Zn Cu
ppm

AC, %

0 12.46d 1464.9 8027.7 ¢ 1300.1 b 16.89 ¢ 28.68 b 1.29 ¢ 2.10b

10 29.55¢ 1514.3 8647.3 be 1321.1b 60.92b 109.75 a 22.05b 3470

20 36470 1458.9 9460.9 b 13333 b 93.08 a 98.75a 27.70 a 635a

30 43.38 a 1492.2 107494 a 1421.8 a 89.12 ab 70.65 ab 29.08 a 742 a

HA, ppm

0 27.84b 1460.2 8584.1b 1317.8 b 56.45 80.85 19.73 4.65

1000 30.05 ab 1484.1 8659.4 b 1398.7 a 56.31 66.29 19.76 5.33

1500 30.75 ab 1516.0 105289 a 1362.6 ab 70.06 88.02 20.55 5.24

2000 3322a 1469.9 91129b 1297.1b 77.19 72.67 20.07 4.12

StDev 441 97.97 1231.3 75.57 36.66 59.14 1.67 3.13

P degerleri

AC <0.0001 0.4932 0.0001 0.0024 <0.0001 0.0103 <0.0001 <0.0001

HA 0.0446 0.5369 0.0017 0.0115 0.4236 0.8190 0.6055 0.2549

ACxHA 0.0409 0.7728 0.1488 0.1509 0.9612 0.8768 0.8785 0.3534

AC: Aritma Camuru, HA: Humik Asit
StDev: Pooled standard deviation

a-d, Ayni faktore ait ayni kolonda farkli harfe sahip ortalama degerler arasindaki farkliliklar istatistik olarak énemlidir (P< 0.05)

aliabilir P miktarinin arttif1 bircok arastirici
tarafindan bildirilmistir (Bermudes et al 1993;
Beneddetti et al 1996; Erdal et al 2000). AC ve
HA uygulamalarinin toprakta ¢oziinebilir Cd, Ni,
Pb ve Co igerikleri iizerine etkisine ait ortalamalar
ve istatistik analiz sonuglari Cizelge 6°de
verilmistir. AC uygulamalar toprakta ¢ozilinebilir
Cd, Ni ve Pb (P<0.01) ve Co (P<0.01) igerigini
etkilemigtir. AC uygulamalarinin topraktaki agir
metallerden Cd ve Pb igeriklerinde aritma ¢amuru
artiglarina bagl olarak paralel sekilde arttigi; Ni
ve Co igerikleri ise %20’lik AC’ye kadar arttif1
ve en yiksek doz olan %30’luk AC’de ise
azalmanin oldugu goriilmektedir (Cizelge 6).
Benzeri sekilde ve birgok ¢alismada, AC
ilavesiyle ile topraklarin ekstrakte edilebilir agir
metal iceriklerinde artisin oldugu saptanmigtir
(Bragato et al 1997; Krebs et al 1998; Baveye et
al 1999; Delgado Arroyo et al 2002).

Ulkemizde evsel ve kentsel aritma
camurlarmin  toprakta  kullanilmasmna  dair
yonetmelikte aritma ¢amuru uygulanan pH’st 7 ve
tizeri topraklarda; Pb’da 100 ppm, Cd’da 1.5 ppm,

Cu’da 100 ppm, Ni’de 70 ppm ve Zn’da 200
ppm’i asamayacagi bildirilmistir (TCV 2010).
Yonetmelikteki sinir degerlerine bakildiginda,
caligmada aritma ¢amuru dozlari ile toprakta agir
metaller i¢in toksisite sinirlarina ulagilmamigtir.

3.2. Uygulamalarin misirin verim ve verim
Ogelerine etkileri

AC ve HA uygulamalarinin misir bitkisinde (Zea
mays L.) kok, toprak iistii yas ve kuru agirliklari
ile bitki boyuna etkileri Cizelge 7°de verilmistir.
AC uygulamalar ile denemede incelenen verim
Ogeleri bakimindan musir bitkisinin  biitiin
ozellikleri (P<0.01); HA uygulamalarmin musir
bitkisinin toprak {istii kuru agirhik hari¢, tiim
ozellikleri ve AC ve HA uygulamalarinin misirda
kok yas agirligr lizerine interaksiyon etkisi dnemli
bulunmustur (P<0.05).

AC’nin tim dozlar1 misir bitkisi kok, toprak
ustli yas, kuru agirhiklar1 ve bitki boylarni
arttirirken, kontrole gore kok yas ve kuru
agirliklarda % 10’luk; bitki boyu, toprak iisti yag
ve kuru agihklarda ise %20’lik AC
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Cizelge 6-Aritma ¢camuru ve humik asit uygulamalarinin topragin Cd, Ni, Pb ve Co (ppm) iceriklerine
etkisi
Table 6-Influence of sewage sludge and humic acid applications on soil Cd, Ni, Pb and Co (ppm) contents

Uygulamalar Cd Ni Pb Co
ppm

AC, %

0 0.03d 1.19b 0.76 d 0.59b

10 0.09 ¢ 301la 2.07c 2.16a

20 0.16 b 349a 338D 220a

30 0.21a 332a 448 a 1.41 ab

HA, ppm

0 0.13 2.77 245 1.64

1000 0.12 2.59 2.66 1.29

1500 0.12 2.96 2.96 1.86

2000 0.12 2.69 2.64 1.56

StDev 0.02 1.18 0.64 1.24

P degerleri

AC <0.0001 0.0001 <0.0001 0.0096

HA 0.3890 0.8870 0.3000 0.7253

ACxHA 0.5064 0.8431 0.7961 0.8962

AC: Aritma Camuru, HA: Humik Asit
StDev: Pooled standard deviation

a-d, Ayni faktore ait ayni kolonda farkli harfe sahip ortalama degerler arasindaki farkliliklar istatistik olarak dnemlidir (P< 0.05)

Cizelge 7-Aritma camuru ve humik asit uygulamalarin misirin kok ve toprak iistii yas ve kuru
agirhiklar ile bitki boyuna etkileri

Table 7-Influence of sewage sludge and humic acid applications on plant height, weight of fresh and dry of
root and shoot in corn plant

Kok, g bithi” Toprak iistii aksam, g bitki’ Bitki boyu,
Uygulamalar Yas agirlik  Kuru agirlik Yas agirlik  Kuru agirlik cm bitki ™!
AC, %
0 0.30b 0.11¢c 1.52 b 0.30b 26.09 ¢
10 1.16 a 0.33a 9.04 a 1.62 a 47.68b
20 1.10a 0.31 ab 10.55 a 1.96a 56.59 a
30 097 a 0.23b 9.03 a 1.61a 47.52b
HA, ppm
0 0.78 ab 0.22 be 7.40 ab 1.45 ab 47.82a
1000 0.99 ab 0.28 ab 8.89a 1.61a 48.11a
1500 1.06 a 03la 7.83 ab 1.31 ab 42.17 ab
2000 0.70 b 0.19¢ 6.02 b 1.11Db 39.78 b
StDev 0.33 0.10 2.39 0.46 7.15
P degerleri
AC <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001
HA 0.0368 0.0232 0.0474 0.0677 0.0157
ACxHA 0.0224 0.1021 0.0509 0.1173 0.1416

AC: Aritma Camuru, HA: Humik Asit
StDev: Pooled standard deviation

<, Ay faktore ait ayni kolonda farkli harfe sahip ortalama degerler arasindaki farkliliklar istatistik olarak dnemlidir (P< 0.05)
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uygulamalarindan sonra azalan miktarlarda
artiglara yol agmustir. Yine, misir bitkisinin kdk ve
toprak tstii yas ve kuru agirliklar: ile bitki boyu
degerleri en diisik kontrol parsellerinden; en
yiksek kok yas ve kuru agirliklarnt %10’luk,
toprak tistii yas ve kuru agirliklar ile bitki boyu
ise %20’lik AC’den elde edilmistir. Belirli
dozlardan sonra AC’nun bitki gelismesini
olumsuz etkilemesi, tarimda bu tiir materyaller
kullanilirken gerek cevresel gerekse saglik
gerekse yetistiricilik agisindan son derece dikkatli
davranilmasinin ~ gerektigini  gdstermektedir.
Yapilan birgok ¢aligmalarda aragtirmacilar degisik
doz ve miktarlarda uygulanan aritma ¢amurunun,
bitkilerde yas ve kuru agirlik degerlerini
artirdigin1 ancak belirli dozlardan sonra olumsuz
etkilerin de ortaya c¢iktifimi gostermistir (Cimrin
et al 2000; Qasim et al 2001).

HA uygulamalar1 ile misir bitkisinin kok yas
ve kuru agirlik ortalamalar1 1500 ppm’e, toprak
ustll yas kuru agirliklart ile bitki boyu ise 1000
ppm’e kadar dogrusal artarken ancak daha sonra
azalma egilimine girmistir. Nitekim, HA
uygulamalar1 ile en diigiik ortalama deger kok,
toprak tistii yas ve kuru agirliklar ile bitki boyu
icin 2000 ppm dozdan; en yiiksek ortalama deger
toprak alt1 yas kok ve kuru agirliklart igin 1500
ppm ve toprak iistii yas ve kuru agirliklar: ile bitki
boyu 1000 ppm’den alinmistir (Cizelge 7). Benzer
olarak yapilan bir¢ok arastirmada, diisiik dozdaki
HA uygulamalarinin bitki yas ve kuru agirlig ile
bitki boyunu artirici etki yaptigi bildirilmektedir
(Senesi et al 1990; Wang 1995; Lobartini et al
1998; Erdal et al 2000; Ulukan 2008).

AC’nun musir bitkisi kok P, K, Ca igerikleri ile
toprak {isti aksaminda K ve Mg igeriklerine
(P<0.01), kok Mg icerigine (P<0.05), toprak tistii
aksami P ve Ca igerigine (P<0.01) énemli etkileri
saptanmustir. HA uygulamalar1 da sadece misirin
kok fosfor igerigine (P<0.05), toprak {iistii aksam
P ve K igeriklerinde (P<0.01), Ca igeriginde
(P<0.05) ve Mg igeriginde (P<0.01) Onemli
etkilerde bulunmustur. Bunlarin yaninda ACxHA
interaksiyonun musir  bitkisinin Mg igerigi
tizerinde onemli etkisi saptanmigstir (Cizelge 8).
AC uygulamalariin musir bitkisi kok P iceriine

etkisine bakildiginda artan AC dozlarina baglh
olarak artt1g1 en diisiik degerin kontrolde %0.24,
en yiiksek degerin ise %0.39 ile %30’luk AC
uygulamasinda oldugu goriilmektedir. Misir
bitkisi kok potasyum igeriklerine bakildiginda AC
dozlarinin artmasi potasyum igeriginde artisa
neden oldugu, 9%8.93 ile %20’lik AC
uygulamasinda en yiiksek, %1.53 ile ise %10’luk
AC uygulamasinda en diisiik oldugu goriilmiistiir.
AC dozlarmin artmasi ile kok kalsiyum igeriginde
degismeler olmus, %0.96 ile %10’luk AC
uygulamasinda en diisiik, %1.64 ile %30’luk AC
uygulamasinda en yiiksek ortalama ile kalsiyum
icerikleri saptanmustir. Artan AC uygulamalar
kontrole gore misir kok magnezyum igerigini
azaltmistir. Cizelge 8’den goriildigi gibi AC
uygulamalartyla misirin toprak {istii aksami makro
elementler igeriginin hepsinde dogrusal artislar
belirlenirken, HA uygulamalariin artan dozuna
bagli olarak bitki makro element igeriklerinin
timiinde  azalmalar  oldugu  goriilmiistiir.
Gravnaska (1994), AC ile yaptig1 c¢alismada
bitkinin P ve K i¢eriginin artigini bildirirken, Ca
iceriginin  ise uygulamalara bagli olarak
azaldigini, Mg igeriginin ise kontrole gore fazla
bir fark gostermedigini belirtmistir. Bozkurt et al
(2000a), yaptiklar1 c¢alismada AC’nun artan
dozlarina bagl olarak arpa (Hordeum vulgare)
bitkisinin P iceriginin artmasina karsilik K, Ca ve
Mg igerigindeki degisimlerin 6nemsiz oldugunu
bildirmislerdir. Bozkurt et al (2000b), AC ve HA
uygulamasmin musir bitkisinin P, Ca ve Mg
icerigini artirmigken, K iceriginde ise dnemli bir
degisim  yaratmadigmi  bildirmiglerdir. HA
uygulamalarinin musir bitkisi kok K, Ca ve Mg
iceriklerine etkisinin 6nemli olmadig1, sadece kdk
P igeriginde HA dozlarinin artmasiyla azalmalar
meydana geldigi belirlenmistir (Cizelge 8).

AC uygulamalarimin misir bitkisi kdk mikro
besin elementlerinden Cu hari¢, Fe, Mn ve Zn
icerigine etkisi onemli (P<0.01) bulunmustur.
Misir  kék mikro element igerifine HA
uygulamalarinin  etkisi O6nemsiz  bulunurken,
ACxHA interaksiyonunun sadece Fe ve Cu
icerikleri  {izerine etkisi Onemli (P<0.05)
bulunmustur (Cizelge 9). Artan AC uygulamalari
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Cizelge 8-Aritma ¢camuru ve humik asit uygulamalarinin misir bitkisinin kok ve toprak iistii aksam P,
K, Ca ve Mg iceriklerine etkileri

Table 8-Influence of sewage sludge and humic acid applications on P, K, Ca and Mg (%) contents of root and
shoot in corn plant

Uygulamalar Kok Toprak tistii aksam

P K Ca Mg P K Ca Mg
AC, % %
0 0.24c 1.71b 1.27b  057a 0.23b 1.73d 0.72¢c  044c
10 0.27bc  1.53b 096c 046¢ 0.28a 2.13¢ 0.79bc  0.47 bc
20 032b 893a 1.15bc  0.48 bc 0.29a 2.58Db 0.88ab 0.52b
30 039a 855a 1.64a  0.55ab 031a 339a 095a 0.65a
HA, ppm
0 0.36a 1.37 1.29 0.57 034a 283a 094a 059a
1000 0.28b 1.29 1.15 0.47 026bc 231D 0.79b 048D
1500 0.26b 1.20 1.25 0.52 0.28b 236D 0.86ab 0.51b
2000 0.29b 1.13 1.32 0.52 0.24 ¢ 2.33b 0.76b  0.51b
StDev 0.07 0.28 0.38 0.10 0.05 0.23 0.15 0.07
P degerleri
AC 0.0002  <0.0001 0.0007  0.0242 0.0079 <0.0001 0.0056  <0.0001
HA 0.0119  0.1663 0.7363  0.0730 <0.0001 <0.0001 0.0403  0.0025
ACxHA 0.9599  0.1974 0.4881  0.0278 0.9959 0.7314 0.9599  0.9093

AC: Aritma Camuru, HA: Humik Asit
StDev: Pooled standard deviation

a-d, Ayni faktore ait ayni kolonda farkli harfe sahip ortalama degerler arasindaki farkliliklar istatistik olarak énemlidir (P< 0.05)

Cizelge 9-Aritma camuru ve humik asit uygulamalarinin misir bitkisinin kok ve toprak iistii aksam Fe,
Mn, Zn ve Cu iceriklerine etkileri

Table 9-Influence of sewage sludge and humic acid applications on Fe, Mn, Zn and Cu (ppm) contents of root
and shoot in corn plant

Uygulamalar Kok Kok iistii aksam

Fe Mn Zn Cu Fe Mn Zn Cu
AC, % ppm
0 2226.83a 87.66a 4542c  16.63 70.58 ¢ 4558¢c 21.25c¢ 422 ¢
10 1360.83b  65.75b  9592b  14.17 87.17 ¢ 6533b 32.75¢c¢ 515¢
20 1248.50b  4292c  124.00b 10.84 127.17b  73.50b  60.92b 6.46b
30 1061.16b  44.00c  258.08a  15.55 16833a 98.75a 90.08a 793 a
HA, ppm
0 1743.66 67.66 149.66 17.62 114.66 68.42 50.16 6.17
1000 1282.42 55.42 128.33 11.99 105.83 79.00 49.00 6.31
1500 1466.82 58.92 131.75 13.39 118.66 68.50 47.33 5.40
2000 1404.42 58.33 113.66 14.20 114.08 67.25 58.50 5.88
StDev 525.66 20.09 35.69 6.67 28.70 16.75 25.15 1.31
P degerleri
AC <0.0001  <0.0001 <0.0001 0.186 <0.0001  <0.0001 <0.0001 <0.0001
HA 0.1977 0.4879 0.1264  0.223 0.7382 0.2944  0.7062 0.3503
ACxHA 0.0162 0.2027 0.4885  0.048 0.6986 0.2641  0.9811 0.9378

AC: Aritma Camuru, HA: Humik Asit
StDev: Pooled standard deviation

<, Ay faktore ait ayni kolonda farkli harfe sahip ortalama degerler arasindaki farkliliklar istatistik olarak dnemlidir (P< 0.05)
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ile kok Fe ve Mn igeriklerinde AC dozu arttik¢a
azalmalar gozlenirken kokteki c¢inko igeriginde
dogrusal bir artis bulunmugtur. Benzer olarak,
Yiiriikk & Bozkurt (2006) yaptiklari ¢calismada, (0,
10, 20 ve %40)’ ik AC uygulamalarinin fasulye
(Phaseolus vulgaris) ve nohut (Cicer arietinum)
bitkilerinde doz artis1 ile orantili olarak bitkilerin
koklerinde Mn, Zn ve Cu igeriklerinde artis
oldugunu, Fe igeriklerinde ise diisiis oldugunu
bildirmislerdir.

AC uygulamalar1 misir bitkisi kok agir metal
iceriklerinden Ni hari¢, Cd ve Co (P<0.001) ve
Pb (P<0.01) iizerinde 6nemli etkiler yaratmistir.
HA uygulamalarinin da musir kék Cd (P<0.05),
Ni, Pb ve Co (P<0.01) igerigine etkisi onemli
bulunmustur. ACxHA interaksiyonunun, kok Ni
ve Co igeriklerine (P<0.05) etkisi Onemli
bulunmustur. (Cizelge 10). Artan dozlardaki AC
uygulamalarinin musir kok agir metal igerigine
etkisi, artan aritma camuru dozlarina paralel
olarak azalmistir. HA uygulamalarinin artmasi ile
Ni ve Co igeriginde azalma, Cd ve Pb igeriginde
ise artma oldugu belirlenmistir. Ortiz & Alcaniz

(2006) artan aritma ¢amuru uygulamalarinin Zn
ve Cr kok icerigine etkisinin dnemli oldugunu, Pb,
Ni, Cd ve Cu igerigine etkisinin ise Onemli
olmadigini belirtmisler. Yiiriik & Bozkurt (2006),
0, 10, 20, %40 oranlarindaki AC uygulamalarinin
fasulye ve nohut bitkilerinde AC uygulamalarinin
doz artis1 ile orantili olarak bitkilerin koklerinde
agir metal birikiminin arttigini belirtmiglerdir.

Artan AC uygulamalar1 misir bitkisi kok iistii
aksami Fe, Cu, Zn ve Cu igerikleri {lizerinde
onemli (P<0.01) etkiler yaratmig ve artan AC
dozlarina baglh olarak en yiiksek degerler % 30
AC uygulamalarinda goriilmiistiir (Cizelge 9).
Benzer olarak, Pinamonti et al (1997), Bozkurt et
al (2000a), Bozkurt et al (2000b) ve Cimrin et al
(2001), artan dozlarda AC wuygulamalar ile
bitkinin mikro element miktarlarinin artigini
bildirmislerdir. AC uygulamalar1 (Cizelge 10), iz
element icerigine benzer olarak, kok iistii aksami
Co (P<0.05), Cd, Ni ve Pb (P<0.01) igerikleri
tizerinde Onemli etkiler yaratarak, artirict etkide
(P<0.05) bulunmustur. HA uygulamalar1 da Cd,
Nive Pb (P<0.01) ve Co (P<0.01) igeriklerinde

Cizelge 10-Aritma camuru ve humik asit uygulamalarinin misir bitkisinin kok ve toprak iistii aksam

Cd, Ni, Pb ve Co iceriklerine etkileri

Table 10-Influence of sewage sludge and humic acid applications on Cd, Ni, Pb and Co (ppm) contents of

root and shoot in corn plant

Uygulamalar Kok Kok iistii aksam

Cd Ni Pb Co Cd Ni Pb Co
AC, % ppm
0 0.70 a 8.33 5.19a 336a 0.09b 1.48b I.11¢ 0.64 ¢
10 0.29b 7.21 4.51 ab 2.13b 032a 1.66 b 1.41 be 0.74 be
20 0.25b 7.19 3970 1.67 be 0.13b 1.90b 1.76 b 0.84 ab
30 0.29b 6.55 3.85b 147 ¢ 0.24 ab 2.99 a 239a 0.94a
HA, ppm
0 032ab 9.79a 3.86b 2.76 a 022a 3.04a 0.79 ¢ 0.84a
1000 0.22b 7250 3.87b 2.29 ab 0.18a 1.96 b 1.43b 0.88a
1500 047 a 6.75b 4.80 a 1.87b 020a 1.36b 1.99 a 0.55b
2000 0.52a 5.58b 4.99 a 1.71b 0.08b 1.68b 245a 0.89a
StDev 0.26 2.44 0.82 0.75 0.69 0.61 0.23
P degerleri
AC 0.0005  0.3702 0.0014 <0.0001 <0.0001 <0.0001 0.0001 0.0167
HA 0.0308  0.0024 0.0017 0.0087 <0.0001 <0.0001 <0.0001 0.0020
ACxHA 0.1094  0.0363 0.8637 0.0108 0.0013 0.0013 0.0822 0.7610

AC: Aritma Camuru, HA: Humik Asit

StDev: Pooled standard deviation

€. Ayni faktdre ait ayni kolonda farkli harfe sahip ortalama degerler arasindaki farkliliklar istatistik olarak énemlidir (P< 0.05)
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onemli etkide bulunmustur. Kok {istii aksam Cd
ve Ni igerigi lizerine ACxHA uygulamalarinin
interaksiyon etkisi énemli (P<0.01) bulunmustur.
Musir bitkisi kok tistli aksamdaki agir metallerden
Cd igerikleri kontrolde en diisiik iken %10 AC
uygulamasi ile en yiiksek degere cikarken, artan
aritma c¢amuru uygulamalariyla azalmis, ancak
kontrol grubuna gore yine de yiiksek kalmstir.
Kok iistii aksamdaki Ni, Pb ve Co igerikleri artan
AC dozlarma baglh olarak linear artmistir. HA
uygulamalari ise kok iistii aksam Pb igerigini artan
dozlara paralel olarak artirirken, Cd ve Ni igerigi
tizerinde diisiiriicii etkide bulunmustur. Konuyla
ilgili c¢alismalara bakildiginda, Bozkurt et al
(2000a), AC ve HA ilavesi ile misirin Co, Ni, Cr
ve Cd igeriklerinde HA uygulanmamasina gore
belirgin olmayan bir azalis saptamuslardir.
Bununla birlikte, Bozkurt et al (2000b) AC
uygulamasmin arpa Co, Ni, Cr ve Cd igeriginde
o6nemli bir degisim yaratmadigini bildirmiglerdir.

4. Sonuclar

Sonug olarak, bitki kok {istii aksami yas ve kuru
agirhigma gore en uygun AC uygulama dozunun
%20, HA i¢in ise 1000 ppm’lik dozun oldugu
goriilmiistiir. Topraga uygulanan HA’in daha tist
dozlar1 (1500 ve 2000 ppm) s6z konusu verim
Ogelerinde azalmaya yol a¢mustir. Belirli
dozlardan sonra AC’nun bitki gelismesini
olumsuz yonde etkilemesi, tarimda kullanilirken
dikkat edilmesi gerektigini gostermektedir. Agir
metal toksisitesi nedeniyle aritma ¢amuru
kullanimi riskli olmakla beraber, bu arastirmada
kullanillan Van sehri aritma camuru igin elde
edildigi doneme ait bdyle bir toksisite sorununun
s6z konusu olmadig1 goriilmekle birlikte, AC’ nun
agir metal igerigi yaninda siirekli uygulanmalari
durumunda, birikme etkisi nedeniyle toksik etki
yaratabilecegi gozden uzak tutulmamalidir. Bu
arastirmanin sonuglari, AC uygulamasina bagl

bitkilerde karsilagilabilecek agir metal
toksisitesinin  engellenmesi  iizerine, yiiksek
katyon degisim kapasitesi ve Kkileyt yapici

ozelliginden dolayr HA uygulamasinin etkisinin
biitiiniiyle  olmasa dahi  kismi  oldugunu
gostermistir.
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