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Anahtar kelimeler: Ozet. Bu calisma son yillarda kullanimi oldukca yayginlasan vermikompostun siimbiiliin Co, Ni, Mo
Stmbiil, vermikompost,  ve Cd iceriklerine etkisini arastirmak icin arazi calismasi olarak yiritilmustir. Deneme Siirt
gubreleme, agir metal Universitesi Kezer Yerleskesi icinde yer alan Bahce Bitkileri Béliimiine ait deneme alaninda 3

tekerriirll olarak tesadif bloklari deneme desenine gére kurulmustur. Denemede vermikompostun
4 dozu (0, 25, 50 ve 100 g/sogan) ve azot-fosfor (NP) olarak 20-20-0 (N-P-K) glibresinden 4 doz (0,
2, 4, 8 kg da) uygulanmistir. Deneme sonunda hasat edile siimbilin yaprak ve soganinda
elementel analizler yapilmistir. istatistiksel analiz sonucunda vermikompost ve NP uygulamalarinin
simbdlin nikel, molibden ve kadmiyum igerikleri tizerine P<0.01 diizeyinde &nemli etki yaptigi,
kobalt icerigi Uzerine etkisinin olmadigi belirlenmistir. Sogan ve yapragin element igeriklerinin
birbirlerine gére o6nemli dizeyde farkliik gosterdigi (p<0.01) belirlenmistir. Vermikompost
uygulamalari ile kontrole gore siimbulin yaprak nikel ve kadmiyum icerikleri artarken, kobalt ve
molibden icerikleri 6nce artmis sonra azalmistir. Artan NP uygulamalari ile kontrole gore yaprak
kobalt ve nikel icerikleri artmis, molibden ve kadmiyum igerikleri azalmistir. Vermikompost ve NP

*Sorumlu yazar uygulamalari ile simbil soganinin nikel, molibden, kobalt ve kadmiyum iceriklerinde kontrole

sonmezferit@ibu.edu.tr kiyasla degisimler belirlenmis, en belirgin degisimler kobalt, kadmiyum ve molibden iceriklerinde
ortaya ¢ikmistir.

Effects of Increased Vermicompost and Nitrogen-Phosphorus (NP) Applications on
the Co, Ni, Cd, and Mo Contents of Hyacinth (Hyacinthus orientalis L. “Purple

Star”)
Keywords: Abstract. This study has been conducted hyacinth Co, Ni, Mo and Cd contents as a field study to
Hyacinth, vermicompost,  investigate the effects of vermicompost which have become increasingly popular in recent years.
fertilizer, heavy metal The experiment was carried out in the trial area belonging to the Department of Horticulture in Siirt

University Kezer Campus according to randomized blocks trial design. In the experiment, 4 doses (0,
25, 50 and 100 g) of vermicompost and 4 doses of nitrogen-phosphorus (NP) (0, 2, 4, 8 kg da™)
from 20-20-0 (N-P-K) fertilizer were applied. At the end of the experiment, elemental analysis was
performed on the hyacinth leaves and bulbs. Statistical analysis showed that vermicompost and NP
applications had a significant effect on hyacinth nickel, molybdenum and cadmium contents at P
<0.01 level, but no effect on cobalt content. Bulb and leaf element contents were significantly
different from each other (p<0.01). With vermicompost applications, the contents of nickel and
cadmium in the hyacinth leaves were increased while the contents of cobalt and molybdenum were
firstly increased and then decreased. With increasing NP applications, leaf cobalt and nickel
contents increased compared to control, while molybdenum and cadmium contents decreased. The
changes in nickel, molybdenum, cobalt and cadmium contents of the hyacinth bulb increased
were determined by vermicompost and NP applications compared to the control, and the most
pronounced changes appeared in cobalt, cadmium and molybdenum contents.
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GiRIS

Ulkemizde son yillarda iretimi ve tiiketimi yayginlasan vermikompost giibresi, organik atik veya artiklarin
solucanlar tarafindan sindirim sistemlerinden gecirilmesi esnasinda hizli bir humifikasyon ve detoksifikasyona
maruz kalmasi ile elde edilmektedir (Edwards ve Bohlen, 1996; Tutar, 2013). Ginimuzde énemli bir sorun olan
organik atiklarin bu yéntemle vermikomposta donustlrilmesi ile topraklarin verimliligini strdirmede fayda
saglayan alternatif organik giibre elde edilmektedir. Ancak vermikompostlastirmaya maruz birakilacak organik
atiklarin 6n denemeler ile bu isleme uygunlugunun belirlenmesi gerekmektedir (Kayikcioglu ve ark., 2016).
Vermikompost (solucan glbresi) icermis oldugu simbiyotik, asimbiyotik mikroorganizmalar, mikoriza mantarlari
ve aktinomisetler (Edwards, 1998; Demir ve ark., 2010) yani sira solucan salgi maddeleri, biyiime hormonlari,
enzim, vitamin ve amino asitlerce de (Edwards ve Bohlen, 1996; Sinha ve ark, 2013) zengin bir gibre
materyalidir. Vermikompost uygulamalari, sahip oldugu bu yararli 6zellikleri ile bitki yetistiriciliginde hastalik ve
zararlilari baskilamakta (Arancon ve ark., 2005; Citak ve ark, 2011; Tutar, 2013), topraktaki yararli organizma
populasyonunu artirmakta (Arancon ve ark., 2006), topradin fiziksel, kimyasal ve biyolojik parametrelerinde
olumlu degisimler (Parthasarathi ve ark., 2008; Atmaca, 2012) meydana getirmekte, bitki gelisimi ve verimi ile
besin elementi alimlarinda 6nemli iyilesmeler saglamaktadir (Atiyeh ve ark, 2001; Edwards ve ark., 2004;
Gutie'rrez-Miceli ve ark., 2007; Citak ve ark., 2011; Acikbas ve Bellitlrk, 2016).

Arancon ve ark. (2004) cilekte yapmis oldugu vermikompost ve NPK glibre uygulamasi kiyaslamasi
denemesinde vermikompost uygulamalarinin NPK uygulamasina gore verim ve verim 6gelerinde daha etkili
oldugunu bildirmislerdir. Vermikompost ve benzer organik glbre uygulamalari topragin striktiring,
havalanmasini, su gecirgenligini, besin elementlerinin yarayisliligini, mikrobial faaliyetleri (Adiloglu ve Eraslan,
2012; Acikbas ve Bellitlirk, 2016) ve topraklarin enzim aktivitelerini etkilemektedir (Kurt, 2016). Vermikompost
uygulamalarinda karsilasilan en &nemli sorunlardan biri topragin EC degerinin arttirmasidir. Yapilan bircok
calismada artan vermikompost uygulamalari ile topragin tuzluluk degeri (EC)'nin arttigi bildirilmistir (Atiyeh ve
ark., 2001; Azarmi ve ark. 2008; Ozkan ve ark., 2016).

Cinko (Zn) ve bakir (Cu) gibi bazi mutlak gerekli elementler ile kadmiyum (Cd), krom (Cr), civa (Hg), kursun
(Pb) ve nikel (Ni) gibi yaygin kirleticiler olan agir metaller (Adriano, 2001; Lasat, 2002) uygulanan vermikompost
ile bitkiler tarafindan topraktan daha kolay bir sekilde temizlenmektedir (Jadia ve Fulekar, 2009). Uygulanan
vermikompost ve organik gtbreler topragin verimliligini ve fiziksel 6zelliklerini iyilestirdigi gibi fitoremediasyon
islemini de kolaylastirmaktadir (Jadia ve Fluker, 2008). Hoehne ve ark., (2016) siyah yulaf bitkisinde yaptiklari
calismada %25 vermikompost uygulamasinda Cr ve Pb, %50 vermikompost uygulamasinda ise Cd'nin
absorbsiyonunun en yulksek seviyede oldugunu bildirmislerdir. Ancak Adiloglu ve ark, (2017) artan
vermikompost uygulamasi ile hiyarda Co, Cr, Cd, N, ve Pb iceriginin azaldigini bildirmislerdir. Bu durum,
topraklarin organik madde icerigi ile baglantili olarak agir metallerin absorbsiyonun artmasi ve bdylece bitkiler
tarafindan daha az agir metal aliminin gerceklesmesinden kaynaklanmaktadir (Hu ve ark., 2017). Kimi organik
glbrelerle belli miktarda agir metal de topraklara karisabilmektedir. Ancak vermikompost uygulamalarinda bu
durum soéz konusu olmamaktadir. Bu durum vermikompostlastirmada kullanilan solucanin fizyolojisine ve
davranisina bagl (Lanno ve ark., 2004) olarak viicutlarinda agir metalleri biriktirmelerinden kaynaklanmaktadir
(Morgan ve Morgan, 1999; Liu ve ark., 2012; Aleagha ve Ebadi, 2016). Uygulanan vermikompostlarin agir metal
icerikleri vermikompostlastirma siresinin uzamasi ile azalmakta buna karsiik makro element icerigi ise
artmaktadir Jamaludin ve Mahmood, 2010).

Bhartiya ve Singh (2012) topraga vermikompost ve Eisenia fetida solucaninin uygulanmasi ile agir metallerin
topraktan temizlenmesinin daha kolay gergeklestigini bildirmislerdir. Chand ve ark. (2012) kursun ve nikelin
artan dozlarini vermikompost uygulanmis ve uygulanmamis kosullarda nane bitkisinin Ni ve Pb icerigine etkisini
belirlemek icin yaptiklari calismada vermikompost uygulamalarinin ylksek dozda nikel ve kursun
uygulamalarina karsilik daha etkili oldugunu bildirmislerdir.

Bu calismada artan vermikompost uygulamasinin simbdlin yaprak ve soganinda Co, Ni, Cd ve Mo
iceriklerine etkisi arastiriimistir.

MATERYAL VE METOT

Bu calisma Siirt Universitesi Ziraat Fakiiltesine ait arastirma sahasinda 2016-2017 yetistirme sezonunda
yuratllmdistar. 0-30 cm’den alinan toprak 6rneginde yapilan analizler sonucunda deneme alani topraginin killi
binyeli, pH’sinin nétr, tuzsuz, orta derece kiregli, organik madde ve fosfor igeriklerinin az ve potasyum iceriginin
yeterli diizeyde oldugu belirlenmistir.
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Galisma tesaduf bloklari deneme desenine goére 3 tekerrirli olarak kurulmustur. Parsel ebatlar 1x1=1 m?
olacak sekilde planlanmistir. Deneme bitkisi olarak simbil (Hyacinthus orientalis L. "Purple Star”) kullanilmistir.
Kasim 2016 yilinda, dikim cukurlarina deneme planina gére 0 g (kontrol), 25 g, 50 g ve 100 g sogan™' olacak
sekilde vermikompost uygulandiktan sonra soganlar dikilmistir. Dikim mesafeleri sira arasi ve sira st 10 cm
olacak sekilde ayarlanmistir. Azotlu ve fosforlu gtibreler de (20-20-0; NPK) NP1: 2 kg da™', NP2: 4 kg da™' ve NP3:
8 kg da’' olacak sekilde dikimden 6nce parsellere uygulanmistir. Deneme sonunda her parselden segilen
simbdillerden sogan ve yaprak 6rnekleri alinmis, saf su ile yikandiktan sonra 65 °C'de sabit agirhiga gelinceye
kadar kurutulmus ve kuruyan 6rnekler 6gittlerek analize hazir hale getirilmistir. Sogan ve yaprak drneklerinde
Ni, Cd, Pb ve Mo analizi, Kacar ve inal (2008)'in bildirdigi sekilde yapilarak, element okumalari Thermo marka
ICAP Q model ICP-MS aletinde yapilmistir. Elde edilen veriler ‘Costat’ istatistik programi kullanilarak analiz
edilmistir.

BULGULAR VE TARTISMA

Farkli dozlarda vermikompost ve NP uygulamalarinin kobalt, nikel, kadmiyum ve molibden elementler
Uzerine etkisine ait varyans analiz sonuclari Cizelge 1'de, organlarin elementel iceriklerindeki degisimlere ait
degerler de Sekil 1, 2, 3 ve 4'te verilmistir.

Cizelge 1. Uygulamalarin ve organlarin Co, Ni, Mo ve Cd igeriklerine ait varyans analiz tablosu.
Table 1. Variance analysis table of Co, Ni, Mo and Cd contents of applications and organs.

VK. S.D. Kobalt Kadmiyum Nikel Molibden
KO F KO F KO F KO F

Blok 2 00119  0.74 &6d 0.0122 1.25¢&d 0.544 1.26 6d 0.0047 0.29¢6d

Uygulamalar (U) 6 0.0196  1.22 6d 03670  37.68** 2.294 531 ** 0.2821 17.2.**

Organlar (O) 1 24784  153.17 ** 0.3892  39.96 ** 82203 19041 ** 0.1651 10.08 **

UxO 6 0.0786  4.86 ** 0.2554  26.23 ** 1.679 3.89 ** 0.1636  9.99 **

Hata 28 0.0159 0.0097 0.439 0.0164

6d: onemli degil, ** %1dizeyinde énemli

Cizelge 1'de goriilecedi tUzere uygulamalarin Cd, Ni ve Mo icerikleri Gizerine etkisi P<0.01 diizeyinde dnemli
iken Co Uzerine etkisi dnemli bulunmamistir. Organlarin element iceriklerindeki farklar Co, Cd Ni ve Mo'de
P<0.01 diizeyinde énemli bulunmustur. interaksiyonun etkisi tim elementlerde P<0.01 diizeyinde énemli
bulunmustur.
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Sekil 1. Vermikompost ve NP uygulamalarinin simbiliin yaprak ve sogan kobalt igerigine etkisi, VK25: 25 g sogan™, VK50: 50 g
sogan’!, VK100: 100 g sogan™', NP1: 2 kg da™', NP2: 4 kg da™', NP3: 8 kg da™.
Figure 1. The effect of Vermicompost and NP applications on the cobalt content of hyacinth leaf and onion.

Artan vermikompost uygulamalari kontrole gore hem yaprak hem de sogan kobalt icerigini azaltmistir.
Stimbul yapraginin kontrolde 0.8197 mg kg™ olan kobalt icerigi VKioo uygulamasinda 0.6132 mg kg 'a
dusmusttr. NP uygulamalarinda ilk iki doz kontrole gore kobalt icerigini azaltmisken, son doz (NP3) ise (1.0941

364



S6nmez ve ark., Artan Vermikompost ve Azot-Fosfor (NP) Uygulamalarinin Simbultn (Hyacinthus orientalis L. "Purple Star”) Co, Ni, Cd ve
Mo iceriklerine Etkisi

mg kg™ artirmistir. SGmbulin sogan kobalt icerigi kontrolde 0.3056 mg kg™ iken VKioo uygulamasinda 0.3004
mg kg"a dismis, NP1 uygulamasi ile 0.3338 mg kg™"a ylkselmis, NP3 uygulamasinda ise 0.1169 mg kg"a
dismistir. Kobaltin, simbiliin soganindan ziyade yapraginda daha fazla biriktigi belirlenmistir (Sekil 1).

Vermikompost uygulamalari yaprak kobalt icerigini kontrol uygulamasina gére azaltmistir. Bu azalis %33.7
dizeyinde gerceklesmistir. Benzer olarak Adiloglu ve ark. (2017) yaptiklari calismada artan vermikompost
uygulamalari ile kabagin kobalt iceriginin azaldigini bildirmislerdir. Bu azalmada topraklarin organik madde
icerigindeki artisa bagh olarak adir metallerin toprakta daha fazla tutulmasi (Adiloglu ve ark., 2016) yani sira
kilerin sahip oldugu iyonlar yiksek oranda baglama guici ile kil igerigi yiksek topraklarin daha fazla agir metal
absorbe (Epstein, 1972; Garcia ve ark.,, 1979) etmesinden kaynaklanmis olabilir. NP uygulamalari ile simbdil
yapraginin kobalt igerigi artmistir. Bu artis %33.5 duizeyinde gerceklesmistir. Vermikompost uygulamasinin VKoo
uygulamasi ile gerceklesen azalma (0.6132 mg kg™') ile NP uygulamasinin NP3 uygulamasinda elde edilen artis
(1.0941 mg kg") arasinda %78.4'liik bir fark oldugu gérulmustar. Yapilan calismalarda kobaltin agir metal olmasi
yani sira dislik dozlarda uygulanmasinin bitki gelisimini tesvik ettigi bildirilmistir (Stiborova ve ark., 1988;
Jayakumar ve Jaleel, 2009). Nitekim Gad ve ElI-Metwally (2015) belli bir doza kadar uyguladiklari kobaltin misirin
gelisimini ve besin element icerigini artirdigini bildirmislerdir.
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Sekil 2. Vermikompost ve NP uygulamalarinin simbdiliin yaprak ve sogan kadmiyum icerigine etkisi, VK25: 25 g sogan™', VK50:
50 g sogan™, VK100: 100 g sogan™', NP1: 2 kg da™', NP2: 4 kg da™’, NP3: 8 kg da™.
Figure 2. The effect of Vermicompost and NP applications on the cadmium content of hyacinth leaf and onion.

Vermikompost uygulamalari ile yaprak kadmiyum icerigi azalmis, sogan kadmiyum icerigi VKso
uygulamasinda en yuksek degeri vermis olsa bile VKioo uygulamasinda tekrar azalmistir. SUimbil yaprak
kadmiyum igerigi kontrolde 1.1941 mg kg™ iken, VKig uygulamasinda 0.0406 mg kg''a dusmustir. Siumbdl
sogani kadmiyum icerigi kontrol uygulamasinda 0.2785 mg kg™ iken, VKso uygulamasinda 0.2539 mg kg"a
ylkselmis, VKioo uygulamasinda 0.0559 mg kg''a dismistir. NP uygulamalari simbdlin yaprak kadmiyum
ierigini kontrole gore disurmustir. En disiuk deger 0.0649 mg kg™ ile NPy uygulamasinda elde edilmistir.
Sumbul sogan kadmiyum icerigi NP; (0.0829 mg kg™') ve NP, (0.1002 mg kg™') uygulamalarinda kontroliin
altinda iken NP3 uygulamasinda (0.3112 mg kg™") kontroliin Gsttinde bir deger elde edilmistir (Sekil 2).

Kontrol bitkilerine gbre simbilin yaprak kadmiyum iceriginde vermikompost uygulamalari ile belirgin
azalmalar belirlenmistir. Kontrole gére VKigo uygulamasi %2841.1 oraninda azalma gdstermistir. Benzer durum
simbilin sogan kadmiyum iceriginde de elde edilmistir. Artan vermikompost uygulamalari ile kadmiyum icerigi
azalmis ve bu azalis VKoo uygulamasinda kontrole gore %398.21 oraninda gergeklesmistir. Wang ve ark. (2012)
kadmiyum ve PAHs (polycyclic aromatic hydrocarbons)'in topraktan fitoekstraksiyonu Uizerine vermikompostun
etkisini arastirdiklari ¢alismada vermikompost uygulamalari ile Sedum alfredii'nin Cd'u kontrol uygulamasina
gore daha fazla aldigini bildirmislerdir. Benzer olarak yapilan c¢alismalarda topraga organik gtbre
uygulamalarinin Cd alimini artirdigi bildirilmistir (Sun ve ark., 2009; Wei ve ark., 2010). Buna karsilik Angelova ve
ark., (2010) yaptiklari calismada ¢esitli organik gubrelerin Pb, Zn Cd ve Cu alimi lzerine azaltici yonde etki
ettiklerini bildirmislerdir. Agir metallerin bitkiler tarafindan alinabilirligi lizerine topragin tird, pH'si ve redoks
potansiyeli yani sira organik gubrelerin ¢esidi, mikroorganizmalarca parcalanabilirligi, tuz kapsami da etki
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etmektedir (Walker ve ark, 2004). Bu calismada yaprak ve sogani kadmiyum icerikleri bakimindan
karsilastirildiginda, kadmiyumun daha ¢ok yaprakta biriktigi gorilmektedir. Gondek ve Filipek-Mazur (2003)
yaptiklar ¢alismada vermikompost uygulamalari ile aycicegi ve kolza'nin Cd igeriklerinin kok Ustl organlarda,
yulaf ve misirda ise kdkte daha fazla biriktigini bildirmislerdir. Simbul yapragr kadmiyum icerigi NP uygulamalari
ile bir miktar artis gostermis olmakla beraber bu artis kontroliin ¢ok gerisinde kalmistir. Ancak artan NP
uygulamalari kendi igerisinde yaprak kadmiyum iceriginde artis saglamistir. SUmbil soganinin kadmiyum igerigi
artan NP uygulamalar ile artmis, bu artis kontroliinde Uzerinde gerceklesmistir. En ylksek degere NP3
uygulamasinda ulasiimistir. Kontrole gére %11.74 oraninda artis saglamisken NPy uygulamasinda gore %275.39
oraninda artis saglamistir. Bu durum muhtemelen uygulanan fosforlu glbrenin icermis oldugu kadmiyum
iceriginden (Lugon-Moulin ve ark., 2006) kaynaklanmis olabilir. Nitekim Boskovi¢-Rakocevi¢ ve ark., (2017), MAP
(monoammonium phosphate), DAP (diammonium phosphate) ve TSP (triple superphosphate) glbrelerinin
patatesin Cd icerigine etkisini belirlemek icin yaptiklari calismada, en yiksek artisin MAP ve DAP glbre
uygulamalarinda oldugunu bildirmislerdir. Bitkilerin Cd icerigi topraklarin Cd icerigi ile yakindan iliskilidir (Huang
ve ark., 20004). Yu-Kui ve ark., (2009) yaptiklari calismada misirin Cd igerigi ile azotlu glibreleme arasinda pozitif,
Pb icerigi ile de negatif iliski oldugunu bildirmislerdir. Uzun sireli fosforlu glibre uygulamalari ile tarim
alanlarinin Pb ve Cd ile kirlenebilecegi (AlKhader, 2015) belirtiimektedir. Czarnecki ve Diring, (2015), yaptiklari
calisma sonunda kontrol parseline gére uzun sureli N, P, NP ve NPK uygulamalari ile topraklarin Cd ve diger
element (Cu, Mn, Pb ve Zn) iceriklerinin artigini bildirmislerdir.
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Sekil 3. Vermikompost ve NP uygulamalarinin simblin yaprak ve sogan nikel icerigine etkisi, VK25: 25 g sogan™", VK50: 50 g
sogan’’, VK100: 100 g sogan™, NP1: 2 kg da™', NP2: 4 kg da’, NP3: 8 kg da™".
Figure 3. The effect of Vermicompost and NP applications on the nickel content of hyacinth leaf and onion.

Sekil 3'te goriilecedi Uzere artan vermikompost uygulamalari ile simbdlin yaprak nikel igerigi kontrole gore
azalma gostermistir. Kontrolde 6.1306 mg kg olan nikel icerigi VKioo uygulamasi ile 3.8139 mg kg"a
dismisttr. NP uygulamalari ile yaprak nikel icerigi 6nce azalmis sonra artis gostermistir. NP, uygulamasinda
yaprak nikel icerigi 3.6876 mg kg"a dusmis, NP3 uygulamasinda 5.7836 mg kg''a yikselmis ancak bu artis
kontroliin altinda kalmistir. SUmbul sogani nikel icerigi vermikompost uygulamalari ile kontrole gore bir miktar
artis gostermis, NP uygulamalari ile azalis gostermistir. Kontrol uygulamasinda 2.4997 mg kg™' olan sogan nikel
icerigi VKoo uygulamasi ile 2.5646 mg kg "a yikselmis, NP3 uygulamasi ile de 1.1379 mg kg ""a dismustur.

Sumbdil yapraginin nikel icerigi kontrolde en ylksek degerde iken VKigo uygulamasinda en disik degeri
vermistir. Bu fark %60.74 oraninda gerceklesmistir. NP uygulamalarinda ise en diisiik deger NP, uygulamasinda
elde edilmis, kontrole goére %66.25 oraninda azalma elde edilmistir. SUmbil soganinin nikel icerigi
vermikompost uygulamalari ile kontrole gore bir miktar artis gostermis ve bu artis VK100 uygulamasinda en
yuksek dizeye (%2.60) ulasmistir. NP uygulamalari ile soganin nikel igerigi belirgin sekilde dismustir. Kontrole
gore NP> ve NPs; uygulamalarinda en disiik dederler elde edilmistir. Bu azalislar sirasiyla %119.68 ve %110.28
dizeyinde gergeklesmistir. Vermikompost uygulamasinin artmasi ile simbdilin nikel icerigindeki azalma nikelin
toprak organik maddesi ile glicli bir sekilde absorbe olmasindan (Chauhan ve ark.,, 2008) kaynaklanmaktadir.
Nikelin simbilin soganindan ziyade yapraginda daha ¢ok biriktigi belirlenmistir. Nitekim Chand ve ark. (2015)
yaptiklar calismada Tagates minuta bitkisinin nikel iceriginin kokiinden ziyade yapraginda daha fazla biriktigini
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bildirmislerdir. Ancak Gondek ve Filipek-Mazur, (2003) yaptiklar ¢alismada nikelin vermikompost uygulamalari
ile aycigedi, kolza, yulaf ve misirda kokte daha fazla biriktigini bildirmislerdir.

Uygulanan NP dozlari ile yaprak nikel iceriginde dnce azalma sonra artis oldugu gorilmus, bu artis kontrolln
altinda kalmistir. En dustik nikel icerigi NP, uygulamasinda, en ylksek NP3 uygulamasinda elde edilmistir. NP,
dozu ile NP3 dozu arasindaki artis %35.19 diizeyinde gerceklesmistir. Kontrole gére NP2 uygulamasi arasinda
%66.25'lik bir azalma oldugu goérilmistir. Simbdil soganinin nikel iceri artan NP uygulamalari ile belirgin
sekilde dismdastir. En disik deder NP, ve NP3 uygulamalarinda elde edilmistir. Kontrole gére %119.68 ve
%110.27 oranlarinda azalma elde edilmistir. Bu calismada nikelin yaprakta biriktigi belirlenmistir. 1980'li yillarin
sonuna dogru, Brown ve ark., (1987)'nin yaptiklari bir seri calisma sonunda nikelin mono ve dikotiledon bitkiler
icin mutlak gerekli oldugu belirlenmistir. Nikel azot metabolizmasinda (Rasgdale, 2009) ve biyolojik azot
fiksasyonunda rol alan bazi enzimler icin anahtar roliindedir (Brown, 2006). Dolayisiyla bitkinin yapraginda daha
¢ok bulunmasi bu nedenlerden kaynaklanmis olabilir.
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Sekil 4. Vermikompost ve NP uygulamalarinin simbiiliin yaprak ve sogan molibden icerigine etkisi, VK25: 25 g sogan™, VK50:
50 g sogan”', VK100: 100 g sogan™!, NP1: 2 kg da™', NP2: 4 kg da™', NP3: 8 kg da™".
Figure 4. The effect of Vermicompost and NP applications on the molybdenum content of hyacinth leaf and onion.

Sumbul yaprak molibden icerigi artan vermikompost uygulamalari ile kontrole gore artis saglamis, en disuk
deger kontrolde 0.3932 mg kg™ iken, en yiksek deger VKioo uygulamasinda 1.4848 mg kg"a ylkselmistir. NP
uygulamalari ile yaprak molibden iceriginde azalma oldugu belirlenmis ancak bu azalma kontroliin Gzerinde
gergeklesmistir. NP1'de 0.7512 mg kg™ olan molibden igerigi NP3 uygulamasi ile 0.4839 mg kg"a dusmustur.
Stimbul sogan molibden icerigi artan vermikompost ile artmistir. Kontrolde 0.5870 mg kg™ olan molibden
icerigi VKigo uygulamasinda 0.7870 mg kg™"'a yikselmistir. SUmbil sogani molibden icerigi NP1 uygulamasinda
0.7310 mg kg™a yukselmisken, NP3 uygulamasinda 0.6660 mg kg"a dusmis, ancak bu distse ragmen
molibden icerigi kontroliinde tzerinde oldugu gorulmustar (Sekil 4).

Bu calismanin sonunda simbulin yaprak ve sodan molibden igeriklerinin vermikompost uygulamalari ile
artis gosterdigi belirlenmistir. Kontrole gore en yiksek degerler VK100 uygulamasinda elde edilmistir. Bu artiglar
yaprakta %277.62, soganda %33.99 oraninda gerceklesmistir. Bu durumun, vermikompostun molibden icermesi
(Harris ve ark., 1990) yani sira icermis oldugu azot fikse eden mikroorganizmalarin (McCauley ve ark., 2009)
molibdene ihtiya¢ duymasi, molibdenin diger mikro elementlerden farkh olarak en fazla alkali pH kosullarinda
aliniminin gergeklesmesi (Kacar ve Katkat, 2015) ve vermikompost uygulamasi ile toprak pH’sinda belirgin
artislarin (Gopinath ve ark., 2009; Angelova ve ark., 2013) olmasi ile molibdenin alinabilirliginin yikselmesi
sebebiyle ortaya ciktigi dustinilmektedir. Tim bu nedenlerden dolayi simbdiliin yaprak ve sogan molibden
iceriklerinde artislar gergeklesmistir. Molibdenin sogandan ¢ok yaprakta daha ylksek degerlere ulastig
belirlenmistir. Molibden bitkilerde oksidasyon-rediiksiyon reaksiyonlarinda gorev alan 60'dan fazla enzim igin
gerekli bir elementtir (Zimmer ve Mendel, 1999; Kacar ve Katkat, 2008). Bu enzimlerden bazilar azot
fiksasyonunda gorev alirken (nitogenaz enzimi gibi), cogunlugu bitki binyesinde gorev alan enzimlerden
olusmaktadir (Mendel ve Haensch, 2002; Williams ve Frausto da Silva, 2002). Dolayisiyla molibdenin simbilin
soganindan ziyade yapraginda daha fazla olmasinin bir sebebi de bu durumdan kaynaklanmaktadir.
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Stmbdile NP uygulamalari ile hem yaprak hemde sogan molibden igerigi azalmistir. Ancak bu azalislara
ragmen yaprak ve soganin molibden igerikleri kontroliin tzerinde oldugu belirlenmistir. En yiiksek degerler
yaprak ve sogan icin NP7 uygulamasinda, en disik degerler yaprakta NP3, soganda NP, uygulamasinda
belirlenmistir. Kontrole gére yaprak molibden icerigi NP1 uygulamasi ile %277.61, soganda NP, uygulamasinda
%24.47 oraninda artis gdstermistir. Molibden mutlak gerekli mikro elementlerdendir. Ancak tarim topraklarinda
yarayish molibdenin miktari 0.2 mg kg™ distk olmasi nedeniyle (Mengel ve Kirkby 2001), 6zellikle baklagil
yetistiriciligi yapilan alanlarda ekstradan gubreleme yapilmasina ihtiya¢ duyulmaktadir. Uygulanan NP ile bitki
gelisiminde artis olmasina bagli olarak topraklarin Mo iceriginin dustukligi ve ekstradan Mo'lu gibre
verilmemesi nedeniyle var olan molibden bitki biinyesine seyrelmeye maruz kalmis olabilir.

SONUC

Sonug olarak vermikompost ve kimyasal giibre (NP) uygulamalarinin simbulin yaprak ve sogan Co, Ni, Cd
ve Mo igeriklerine etkisini arastirdigimiz bu calismada kontrole gére vermikompost uygulamasinin artisi ile
yaprak Co, Ni ve Cd icerigi azalmisken, Mo igerigi artmistir. Sogan Co ve Cd icerigi azalirken, Ni ve Mo icerigi
artmistir. Kimyasal gubre (NP) uygulamasi yaprak Ni ve Cd icerigini azaltirken, Co ve Mo igerigini artirmistir.
Soganin Co ve Ni icerigi azalmisken, Cd ve Mo icerigi artmistir. Ozellikle agir metal kirliligi s6z konusu olan
yerlerde vermikompost uygulamalarinin 6nemli yararlar saglayacagi 6ngorilmektedir.
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