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Ozet: Arastirma, Menemen ekolojik kosullarinda, 1996 ve 1997 yillarinda yiritiilmastir. Sucul bir egrelti otu olan azola (Azolla
anabaena) ve mineral giibre kombinasyonlarinin celtik verimine etkisinin belirlenmesi amaclanmistir. Calismada, Uluslararas Celtik
Arastirma Enstitisi'nden (IRRI) getirtilen, Ege Bolgesi ekolojik kosullarina uyum gosteren ve fakiltemize ait havuz ve tarlalarda
yetistirilmekte olan azola genotiplerinden A.mexicana kullanilmistir.

Arastirma sonuglart, azola'nin organik bir azot potansiyeli oldugunu, “azola+mineral giibre” ikili kombinasyonun Menemen ikinci Grin
kosullarinda ortalama 356 kg/da celtik tane verimine sahip oldugu ve ¢eltige uygulanan mineral azot glbresinde en az 1/3 oraninda
bir tasarruf saglayabilecegini gostermistir.

Anahtar Sézcikler: Celtik, azola, organik azot, mineral azot, protein orani.

A Study on Azolla as a Nitrogen Source in Rice Farming

Abstract: This study was conducted to determine the best combination of azolla (Azolla anabaena) and N fertilizer under Menemen
ecological conditions in 1996 and 1997. The A. mexicana genotype of azolla was brought from the International Rice Research
Institute (IRRI) and adapted to the Aegean region of Turkey. The results of study showed that the combination azolla+N fertilizer
yielded approximately 356 kg/da of rice under Menemen second crop conditions. It was also concluded that the use of azolla will
lead to a 1/3 reduction in the N demand of a rice crop.

Key Words: Rice, azolla, organic nitrogen, mineral nitrogen, protein rate.

Giris

Azola (Azolla anabaena) Salviniciacea familyasinda yer
alir. Sucul bir egrelti otudur. Celtik tavalarinda, su
yuzeyinde asili olarak yasar. Kilturt Kkolay olup, celtik
bitkisi golgelemesi altinda celtik bitkisiyle uyum icinde
yetismekte, birbirinin gelismesini olumsuz
etkilememektedir. Azola celtik tavalarina asilandiginda, su
yuzeyini hizli bir sekilde kaplamakta, ilk ve sonbaharda
yas agirlik 5-7 gun icinde iki katina ¢ikmaktadir (1-5).

Azola yapraklari Uzerindeki loblarda mavi-yesil
alglerden Anabaena cinsini ihtiva eden bosluklar vardir.
Egrelti ile (Azolla anabaena) simbioz yasayan mavi yesil
algler (Anabaena azollae) atmosferdeki serbest azotu
kolayca tesbit edebilmektedir (6-10). Bodylece azola
egrelti otu mavi yesil alg sayesinde biyolojik azot kaynagi
olmakta, topraga karismasiyla, topragin organik yapisini
da zenginlestirmektedir (11-12).

Azola, kimyasal glbreye alternatif yesil glbre bitkisi
olarak kullaniimakla beraber, kurutulmus azola'nin
tahillara ve sebze bahgelerine kompost olarak verilmesi de
oldukca etkin ve yaygindir. Ayrica; hayvan beslemede
protein kaynagi olarak da kullaniimaktadir. Azola'nin yesil
gubre olarak kullaniminin yaygin oldugu ulkelerin basinda
Gin, Vietnam, Hindistan, Filipinler ve Meksika gelmektedir
(13).

Uluslararast Celtik Arastirma Enstitlsi’'nde (IRRI)
1966 yilinda baslayan azola'nin biyolgjik azot fiksasyonu
ile ilgili arastirmalar, halen Fransa ve Belgika gibi bir¢ok
llkede yurUtulmektedir (4). IRRI'de yapilan arastirma
sonuclart; A.pinnata’'nin  yesil gibre bitkisi olarak
kullaniimasi halinde c¢eltikte verimin 920 arttigini
gostermistir (5). Talley ise; Kaliforniya'da, A.filiculoides
ve A.mexicana genotiplerinin, celtik bitkisi ile birlikte
yetistirildiginde, sirasiyla celtik verimindeki artisin %23
ile 67 arasinda oldugunu vurgulamaktadir (14).

(*) Bu arastirma TUBITAK, TOGTAG-1590 no.lu projenin bir bélimiinden hazirlanmistir.
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Bu calismada; azola ve mineral gubre
kombinasyonunun Menemen ekolojik kosullarinda celtik
verimine etkisinin belirlenmesi amaclanmistir.

Materyal ve Metot

Denemede, celtik materyali olarak Ege Universitesi,
Ziraat Fakiltesi, Tarla Bitkileri Bolimi'nce gelistirilen ve
tescili yapilan, ikinci Grln kosullarina uygun Toag92 cesidi
ile ondan 15 gln daha uzun vejetasyon suresine sahip,
Baldo cesidi kullanilmigtir. Cesitlerle ilgili 6zet bilgi asagida
verilmigstir (15).

Azola materyali olarak ise, IRRI'den getirtilen Ege
Bolgesi ekolqjik kosullarina uyum gdsteren ve fakiltemize
ait havuz ve tarlalarda yetistirilmekte olan A.mexicana
genotipi kullaniimistir (16).

Verim Vejetasyon  Bitki boyu Sterilite Randiman
Cesitler (kg/da) suresi (gin) (cm) orani (%) (%)
Toag92 440-490 95 65 16 58-64
Baldo 340-380 110 96 24 62-66

Deneme yeri: Arastirmalar Ziraat Fakiltesi'nin
Menemendeki uygulama ¢iftliginde kurulmus ve
yuratilmustar.

Iklim o6zellikleri: Denemede azola'nin alt parsellere
uygulandigi temmuz, agdustos ve eylil aylari ortalama
iklim Ozellikleri Tablo 1'de verilmistir (17-18).

Toprak 6zellikleri: Denemenin kuruldugu Tarla
Bitkileri bolimU’'ne ait deneme tarlalarinda, 0-20 cm'den
alinan toprak 6rneklerine ait analiz sonuclari Tablo 2'de
verilmistir.

Deneme yerinden alinan toprak érneklerindeki fiziksel
ve kimyasal analizler; laboratuvarda hava kurusu oluncaya
kadar bekletilen ve 2 mm’lik elekten elenerek analize
hazir hale getirilen 6rneklerde (19) pH; saf su ile sature
hale getirilen toprak macununda cam elektrotlu pH-metre
ile (20), CaCO,; Scheibler kalsimetresi ile (21) bunye;
hidrometre metodu ile (22), organik madde icerigi
Reuterberg-Kremkus yoéntemi ile (23), toplam azot
modifiye makro Kjeldahl yontemi ile (24) faydal fosfor
Bingham y6ntemi ile (25), alinabilir potasyum, 1 N
NH,OAC yontemi ile ekstrasyon sonrasi elde edilen
stzikte Flammefotometrede (26) alinilabilir demir, ¢inko,
bakir ve mangan miktari 0.05 M DTPA ile ekstraksiyon
sonrasi elde edilen suziukte AAS ile okunarak tayin
edilmigtir (27).

Yetistirme teknigi: Calisma; Tesaduf Biloklari
Deneme Desenine uygun olarak, Bolinmus Parseller
Deneme Dizeninde U¢ tekrarlamali yUrutulmuastir. Alt
parsel alani, azola'nin alt parsellere uygulama tarihlerine
kadar yetistirilen azola miktarina bagimli kalindigindan,
ancak 3m X 3m=9 m? olmustur. Buna gére, ana
parsellerin alani 45 m#dir. Burada, ana parselde Baldo ve
Toag92 celtik cesitleri, alt parsellerde ise azola ve mineral
glbre  uygulamalari  yer almigtir.  Uygulama
kombinasyonlari asagida 6zetlenmistir.

Tablo 1. Arastirma yillarina ait
Ort. global Ort. hava Toprak sicakligi temmuz, agustos ve
radyasyon Ort. yagis sicaklig °C eylil aylarr ortalama
Yillar Cal/cm?2 mm °C 5cm 10cm  15cm iklim ozellikleri.
1996 556.0 18.0 24.6 30.0 30.1 29.6
1997 560.0 25.3 24.6 25.3 26.3 25.3
Tablo 2. Arastirma yeri topraginin bazi fiziksel ve kimyasal ¢zellikleri.
Top. Fay. Fay. Fay. Fay. Fay. Fay. Or.
N. P K Mn Cu Zn Fe mad. Kireg
Yil Binye (%) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) pH (%) (%)
1996 Milli-tin 0.087 5.9 290 14 1.2 0.55 10.7 7.2 1.350 8.200
1997 Milli-tin 0.098 6.0 304 16 1.3 0.62 11.3 7.0 1.540 8.050
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Uygulama no. Kardeslenme dénemi 6ncesi Ciceklenme donemi dncesi
I. Azola Azola

I Mineral azotlu giibre Azola

111 Mineral azotlu giibre Mineral azotlu giibre
IV. Azola Mineral azotlu giibre

V (Kontrol) - -

Yas A. mexicana % 0.033 total N icermektedir (28).
Denemede azola'nin kardeslenme ve ciceklenme dénemi
Oncesine kadar yetistirilecek azola miktari dikkate
alinarak, alt parsellere 2 kg/m? yas azola, diger bir
deyimle dekara yaklasik 6.6 kg/da azola azotu
uygulanmistir. Bu sekilde, denemede azot dozu 18 kg/da
olarak planlanmistir (15). Mineral azot, alt parsellere 3
kisimda; 6 kg/da, NH,* formunda ve amonyum silfat
olarak ekim sirasinda taban glbresi ile birlikte,
kardeslenme (5.8-5.9.1997 tarihleri arasinda) ve
ciceklenme (15.7-22.8.1996 ve 28.7-8.8.1997 tarihleri
arasinda) doénemlerinde verilmistir (29). Burada, azola
uygulamast ise; yalnizca kardesglenme ve ciceklenme
dénemlerinden 7 giin énce yapilmistir. Bitkilerin fosfor ve
potas gereksinimlerini karsilamak icin saf madde olarak
triple stiper fosfat 8 kg/da PO, ve potasyum siilfat 4
kg/da K,O kullanilmistir (30). Kontrole ait alt parsellerde
azot uygulamasl yalnizca 6 kg/da N olarak, PO, ve K,0
ile birlikte ekim zamaninda verilmis, kardeslenme ve
ciceklenme déneminde uygulanmamigtir.

Hasat, 15 gin oOnce sulamaya son verilerek,
materyalin olum donemlerine goére elle yapilmistir.
Harman icin, parsel harman makinasi kullaniimistir.

Yabanci ot miucadelesi, azola’nin topraga verilme
donemlerinde elle yapilmistir. Bu sekilde, azola'nin
topraga Kkarisimi Kolaylasmistir. Sulama suyu olarak
DSi'ye ait sulama Kkanallarindan ve bolimimuz
tarlalarindaki artezyen Kkuyularindan yararlanilmistir.
Celtik tavalarinin hazirlanmasinda, bolimln alet ve
ekipmanlari kullanilmistir. Calismada hasat Oncesi ve
sonrasinda asagidaki gozlem, o6l¢im ve tartimlar
yapimistir (31).

Dekara celtik verimi (kg/da): Cesitlere ait alt
parsellerden 1 m? alan hasat edilerek, harmandan sonra
temizlenen tane Urind, kurutma dolabinda 24 saat
(65°C) bekKletilerek tartilmis ve elde edilen hava kuru
agirhigr dekara cevrilmistir.

Bitkide kardes sayisi (adet/bitki): 1m®de tesadufi
olarak secilmis on bitkinin toplam kardes sayisi
ortalamasidir.

M. N. GEVREK

Bitkide tane sayisi (adet/bitki): 1m%de tesadifi
olarak secilmis on bitkinin toplam tane sayisi
ortalamasidir.

Bin tane agirhigi (g): 1 m®den elde edilen taneler
arasindan alinan u¢ ayri 6rnekte, 100’er tane sayilip,
ortalamalarinin on ile ¢carpimi, bu gézlemin degeri olarak
hesaplanmigtir.

Ayrica, altparsellerde yetistirilen cesitlere ait tanede
azot orani analizleri, E.U. Ziraat Fakiiltesi, Merkez
Laboratuvarinda gerceklestirilmistir.

Olgiim ve gdzlemlere ait verilerin varyans analizleri, E.
U. Ziraat Fakiltesi, Tarla Bitkileri Boluma'nde gelistirilmis
olan, TARIST istatistiki bilgisayar paket programindan
yararlanilarak yapimistir (32).

Bulgular ve Tartisma

Bu calismada, 1996 ve 1997 uyillar1 incelenen
karekterlerin yil birlestirilmesi varyans analiz sonuglari
Tablo 3'de verilmistir. Tablo 3'den de anlasilacagi gibi “yil
X ¢esit x uygulama” Uglu interaksiyonu yalnizca bitkide
tane sayisi karakterinde onemli ¢ikmistir. Burada, “yil x
cesit” ikili interaksiyonu bitkide tane sayisi ve 1000-tane
agirh@r, “yil x uygulama” interaksiyonu bitkide kardes
sayisi disinda butiin karakterlerde ve “gesit x uygulama “
interaksiyonu ise celtik verimi, bitkide tane sayisi
karakterlerinde gorulmustur. Cesit ve uygulama faktorleri
butin karakterlerde 6nemli bulunmustur.

Dekara celtik verimi

Azola ve mineral gibre kombinasyonlarinin yil ve
cesitlere gore celtik verimi Uzerine etkisi Tablo 4'de
gorilmektedir.

Yillara gore celtik verimi; 1997 yilinda 294.6 kg/da
olup, 1996 yiinin (312.0 kg/da) gerisinde kalmistir
(Tablo 4). Denemede azola ve mineral gibrenin alt
parsellere uygulandigi aylara (temmuz, agustos ve eylul)
ait ortalama global radyasyon, hava sicakligi degerleri
arasinda 6nemli bir fark gérdlmemistir (Tablo 1). Fakat,
1996 yilinda farkli derinliklere ait (5-10-15 c¢m) ortalama
toprak sicakhgl sirasiyla temmuz, agustos ve eylil
aylarinda yaklasik olarak 29.9°C olurken, 1997'de bu
deger 25.6°C ye dugerek, 4.3°C daha az bulunmustur
(Tablo 1). Organik maddenin mineralizasyonu icin
ortalama sicakligin 28-30°C olmasi gerekmektedir (33).
Burada, 1996 yilina ait (temmuz, agustos ve eylil)
ortalama sicakligin 1997 yilindan yaklasik 4.3°C daha
fazla olmasi (Tablo 1), mineralizasyon sonucu ortaya
c¢ikan azot miktarinin 1997 yilindan daha fazla olmasina
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Tablo 3.

1996 ve 1997 yillari Uzerine birlestirilmis varyans analizi sonuglari (F degerleri).

Celtik Bit. tane Bit. kardes 1000- Tanede

verimi sayisl sayisl tane agr. ort. azot
Varyans kaynagi (kg/da) (adet/bitki) (adet/bitki) (9) (%)
Yil 64.9** 39.7** ns 20.0** 51.0%*
Cesit 764.2%* 253.0** 45.5%* 137.7** 8.8**
Uygulam 2245.6** 198.0** 23.4%* 47.77%* 99.2**
Yil x Cesit ns 4.8* ns 5.0* ns
Yil x Uygulama 3.6* 111.7* ns 25.2%* 16.7**
Cesit x Uygulama 26.6** O.3** ns ns ns
Yil x Cesit x Uy. ns 11.1%* ns ns ns
*: 9% 5 icin 6nemli, **: % 1 icin 6nemli, ns: énemsiz.
Tablo 4. Azola ve mineral gubre kombinasyonlarinin yil ve gesitlere gore ortalama celtik verimleri (kg/da).

Yil X uygulama Cesit x uygulama

Uygulamalar 1996 1997 Ort. Baldo Toag92
Azola + Azola 339 C* 333 B* 336 C* 308 C* 364 C*
Mineral gub. + Azola 340C 314 C 327C 293D 361C
Mineral gub. + Mineral gib. 402 A 377 A 390 A 347 A 432 A
Azola + Mineral glb. 365 B 347 B 356 B 324 B 388 B
Kontrol 113D 102 D 107 D 98 E 117D
Ortalama 312 294.6 303 274 332

*: 0.05 dizeyinde farkli gruplari géstermektedir.

ve sonucta 1997 yili celtik veriminin 1996 yilinin gerisinde
kalmasina neden olabilecedi sdylenebilir (17-18-33).

Tablo 4'deki “yil X uygulama” interaksiyon tablosuna
ait Duncan gruplamasi incelendiginde, uygulamalarin
verime olan etkisinde yillara gore istatistiksel bir fark
oldugu gorilmektedir. Ornegin; 1996 yilinda I ve Il no.lu
uygulamalara ait ¢eltik verimi ayni istatistiksel grupta yer
almasina karsin, bu iki uygulama 1997 yilinda farkl iki
grup (B ve C) olusturmus ve I no.lu uygulama (333
kg/da), Il no.lu uygulamadan (314 kg/da) daha ylksek bir
performans gostermistir. Bu durum ikili interaksiyonun
6nemli ¢ikmasina neden olmustur (Tablo 3).

Tablo 4'deki “yil X uygulama” interaksiyon tablosuna
ait Duncan gruplamasi incelendiginde, uygulamalarin
verime olan etkisinde yillara gore istatistiksel bir fark
oldugu gorilmektedir. Ornedin; 1996 yilinda | ve 1l no.lu
uygulamalara ait celtik verimi ayni istatistiksel grupta yer
almasina karsin, bu iki uygulama 1997 yilinda farkl iki
grup (B ve C) olusturmus ve | no.lu uygulama (333
kg/da), Il no.lu uygulamadan (314 kg/da) daha ylksek bir
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performans gostermistir. Bu durum ikili interaksiyonun
6nemli ¢ikmasina neden olmustur (Tablo 3).

Azola ve mineral gibre uygulamalarinin yillara ait
ortalama celtik verimini Ozetleyen Tablo 4 dikkatle
incelendiginde en yiksek celtik verimi; Il no.lu gibre
uygulamasindan elde olunmustur (390 Kkg/da). Bunu
azola+mineral glibre kombinasyonunun olusturdugu IV
no.lu uygulama (356 kg/da) izlemistir. Yalnizca, azola'nin
yer aldigi | no.lu uygulama (336 kg/da) ile II no.lu
uygulama (327 kg/da) ayni grup icinde yeralirken, IV
no.lu uygulamanin gerisinde (356 kg/da) fakat genel
ortalamanin Ustlinde (303 kg/da) kalmustir.

Celtik tariminda uygulanan N, P ve K besin elementleri
arasinda en ylksek verim artisini azot saglamaktadir. Bu
calismada, azot dozu 18 Kkg/da olarak planlanmistir.
Bircok arastirici celtik bitkisinin verim acisindan
kardeslenme ve ciceklenme déneminde en duyarli
oldugunu vurgulamistir (29-34). Azot iceren mineral
gubreler sulu ortamlarda kolaylikla céziinmekte, bitki
suda eriyik halinde bulunan azottan kolayca ve hizli bir



sekilde yararlanmaktadir. Oysa organik gubreler
bunyesindeki azot mineralizasyona ugramasiyla bitkiler
icin yararl bir hale gelmekte ve bunun iginde belirli bir
surenin gecmesi gerekmektedir. Buna Kkarsin eriyik
halinde bulunan mineral azot sulama suyu ile yatay ve
dikey sizmalarla ortamdan kolayca uzaklasirken, bitki
verilen azottan yeterince yararlanamamaktadir. Fakat,
burada organik azotun, yavas ¢6zUnirliligi ve toprak
kolloidleri tarafindan tutulmasi nedeniyle, bitki bu azottan
daha fazla ancak, uzun bir sire yararlanmaktadir.
Mineralizasyon orani azola'da 12-24 gin arasinda tirlere
gore degistigi arastirmacilar tarafindan ifade edilmektedir
(35-37). A.mexicana genotipi'nin sahip oldugu C:N orani,
baklagillere gore oldukca disik olup 10:1 dir (10).
Gevrek ve ark. 1997 yilinda yaptiklart azola ile ilgili bir
inklbasyon calismasinda, azolanin  bunyesindeki total
azotun %238'inin (yas) cozlnerek, 14-21 gin icerisinde
topraga verdigini belirtmislerdir (28).

Celtik bitkisinin, mineral giibre azotundan organik
azota oranla daha cabuk yararlanmasi, azola'nin yer aldigi
(I-1I-1V) uygulamalara ait tane veriminin, mineral giibrenin
yer aldigi uygulamaya kiyasla (III) daha disik ¢ikmasina
neden olmustur. Kardeslenme doéneminde uygulanan
azola'nin mineralizasyon suresinin ¢iceklenme déneminde
de devam etmesi; | no.lu uygulama Il no.lu uygulamadan,
IV no.lu uygulama ise | ve Il no.lu uygulamadan daha
yuksek celtik verimi saglamistir.

Tablo 4'deki istatistiksel veriler; denemede azola'nin
yer aldigi uygulamalar ile doz artiriimasi veya genotipin
degistirilmesi durumunda, verimin yalnizca mineral
glbrenin yer aldigi uygulamalari yakalayabilecedini
gostermektedir. Bunun sonucu olarak da, celtik azot
gereksiniminin hepsinin degilse de 1/3'U azola azotuyla
karsilanabilecektir.

M. N. GEVREK

Arastirmada, Toag92 cesidinin uygulamalara ait
ortalama verimi (332 Kkg/da), Baldo cesidinden (274
kg/da) 58 kg/da daha yiksek olmustur (Tablo 4).
Uygulamanin verime etkisi cesitler arasinda yapilan
Duncan grublamasinda daha acikca gorulmektedir. Yine
“cesit  x uygulama” ikili interaksiyon tablosu
incelendiginde; Baldo c¢esidinde 1 no.lu uygulama (308
kg/da), Il no.lu uygulamadan (293 kg/da) daha ylksek bir
performans gostermis ve sirasiyla C ve D grublarinda yer
almistir. Toag92 cesidinde ise, her iki uygulamanin ayni
istatistiksel grup icinde (C) yer aldigi ve birbirine ¢ok
yakin verimin elde edildigi goérilmektedir. Cesitlerin
uygulamalara farkli tepki gostermeleri interaksiyonun
nedeni olmustur. ikili interaksiyonun énemli ¢citkmasi Baldo
cesidinin, Toag92 cesidinden 15 gln daha ge¢ hasata
gelmesi neden olabilir (Tablo 4).

Bitkide tane sayisi

Azola ve mineral glibre kombine uygulamalarimnin
Baldo ve Toag92 celtik cesitlerinde yillara gore bitkide
tane sayisi karakterine etkisi Tablo 5°de verilmigtir.

“YiI x c¢esit x uygulama” Ucli interaksiyonunu
olugturan veriler dikkatle incelendiginde; 1997 yilinda her
iki ¢esitte III no.lu uygulamada ayni tane sayisi (Baldo: 90,
Toag92: 90) belirlenmesine karsin, IV no.lu uygulamada
cesitlere ait tane sayisi (Baldo: 70, Toag92: 85) daha
disuk bir performans gdstermigstir. Yine burada 1996
yilinda; 1l no.lu uygulamada 1997 yilinin tersine Toag92
(112) cesidi, Baldo (84) cesidinden daha ylksek bir
performans gostermis ve bunun sonucu 1997 yilinin
cesitlere iligkin tane sayist IV no.lu uygulamanin
(Baldo:101, Toag92:123) gerisinde kalmistir. Bu durum
Ucld interaksiyonun Onemli ¢ilkmasina neden olmustur
(Tablo 5).

Tablo 5. (eltikte, azola ve mineral glibre kombine uygulamalarina gore bitkide tane sayisi, bitkide kardes sayisi ve 1000 tane agirliklari (adet/bitki, g).
Uyg. Bitkide tane sayisi Bitkide 1000 tane
no 1996 1997 kardes sayis adirhg

Baldo Toag92 Baldo Toag92 Baldo Toag92 Ort. 1996 1997
I 40 C* 43 C* 65 B* 115 B* 2.7 B* 1.8 B* 2.3 B* 31.3 A* 30.5 AB*
Il 79 B 89 B 60 B 110 B 2.6 B 1.7B 2.2B 31.3A 30.6 AB
1 84 AB 112 A 90 A 90 A 3.3A 24 A 2.9A 31.8A 32.0A
\Y 101 A 123 A 70 B 85A 3.0 AB 2.2 AB 2.6 AB 323 A 31.5A
\Y 75 B 99 B 40 C 40C 14C 1.2C 1.3C 29.0 B 29.7 B
Ort. 75.8 93.2 65.0 88.0 2.6 1.9 2.3 31.1 30.9

Uygulamalar: 1. Azola+Azola, II. Amonyum silfat+Azola, 1ll. Amonyum sulfat+Amonyum stlfat, IV. Azola+Amonyum siilfat, V. Kontrol. *: harfler 0.05

diizeyinde farkli gruplari gostermektedir.
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Bitkide kardes sayisi

Azola ve mineral gibre kombinasyonlarinin celtik
bitkisinde kardes sayisi karakterine etkisi Tablo 5'de
gorilmektedir.

1997 yilina ait celtik bitkisinde ortalma kardes sayisi
1.9 olarak tesbit edilirken, 1996 yilinin (2.6) gerisinde
kalmistir (Tablo 5). Celtik bitkisinin kardeslenmesi,
topragin azot icerigi tarafindan kuvetle etkilenmektedir
(38-39). Denemenin yuritildigd 1996 ve 1997 yillari
arasinda, azola ve mineral gubrenin alt parsellere
uygulandigi temmuz, agustos ve eylil aylarina ait
ortalama global radyasyon ve hava sicakligi degerlerinde
6nemli bir fark olmamistir (27-28). Ancak, 1996 yilinda
farkll toprak derinliklerindeki (5-10-15 cm) ortalama
toprak sicakligi, 1997 yilindan yaklasik 4.3°C daha fazla
olmustur (Tablo 1). Organik madde mineralizasyonu icin
ortalama 28-30°C gereksinim duyulmaktadir (34). Bu
degere; 1996 yilinin ortalama toprak sicakligt (29.9°C),
1997 yilindan daha yakindir (25.6°C). Bu nedenle, 1996
yilinda mineralizasyon sonucu toprada kazandirilan
azotun 1997 yilindan daha ylksek olmasi beklenmelidir
(33). Yine bu sicaklik farki, 1996 yilinda yetistirilen celtik
bitkisine ait kdk gelismesini de olumlu etkilemistir (40).
Bdylece 1996 yilinda celtik bitkisi tarafindan topraktan
kaldirilan azotun 1997 yilindan daha yiksek olmasi,
1997 yilina ait ortalama kardes sayisinin 1996 yilinin
gerisinde kalmasina neden olmustur (9,10, 32).

Tablo 5 incelendiginde; celtikte azola ve mineral giibre
kombinasyonu uygulamalarina gore ve yillarin ortalama
Kardes sayisina uygulanan Duncan grublamasinda; Il
no.lu uygulama istatistiksel A grubunu olustururken,
azola'nin yer aldigi “azola+min.gib.” uygulamasinin (1V),
azola iceren diger uygulamalardan (I-1I) ayrilarak Il no.lu
uygulamanin altinda AB istatistiksel grubuna dahil oldugu

uygulamasina ait bitkide kardeslenme potansiyelinin diger
azola iceren uygulamalara kiyasla daha yiksek oldugunu
gostermektedir.

Bin tane agirhigi

Azola ve mineral glibre kombine uygulamalarimin
yillara goére celtik bitkisi 1000-tane agirliina etkisi Tablo
5'de verilmigtir.

Bin tane agirhik karakteri ile ilgili yillar altinda
kombinasyonlara ait Duncan gruplamasinda enyuksek
performansi 1996 yilinda IV no.lu uygulama (32.3 A)
gosterirken, 1997 yilinda IV no.lu uygulamanin yerini IlI
no.lu uygulama (32.0 A) alarak “yil x uygulama” iKili
interaksiyonunun 6nemli c¢ikmasina neden olmustur
(Tablo 5). En dustik performanst ise, her iki yil icinde V
(Kontrol) no.lu uygulama gostererek, B istatistiksel
grubunda yer almigtir (1996: 29.0 ve 1997: 29.7).

Gevrek (1993), 1991 ve 1992 yillarinda, Menemen
ekolojik kosullarinda ve ikinci Uriln sartlarinda, Toag92 ve
Baldo c¢esitlerininde yer aldigi 10 celtik cesitine 4 farkli
azot seviyesi (N, ,N N, .N_. kg/da) uygulayip optimum
verimi veren ekonomik azot seviyesini 19 Kkg/da
bulmustur (15). Denemede kullanilan saf azot miktari ise,
yetistirilen Azola miktari dikkate alinarak 18 kg olarak
planlanmistir. Uexkull'un (1975), celtikte 1000-tane
agirhiginin asirt azot noksanligi veya fazlaligindan olumsuz
etkilendigini ifade etmesi (31), Il ve IV no.lu
uygulamalarinin 6zellikle V no.lu (Kontrol) uygulamadan
daha ylksek olmasina agiklik getirmektedir.

Tanede ham protein orani

Azola ve mineral glibre kombine uygulamalarimin
yillara gore celtik bitkisine ait tanede ham protein orani
karakterine etkisi Tablo 6'da verilmigtir.

)2 ) . ) o Uygulamalarin  yillar altinda yapilan Duncan
gordlmektedir.  Bu  da azola+mineral  gibre gruplamasinda; 1996 yilinda Il no.lu uygulama (11.343),
Tablo 6. Celtikte, azola ve
Uygulama mineral giibre kombine
No. 1996 1997 Ort. uygulamalarinin - yillara
gore tanede ortalama
1 10.062 C* 8.750 C* 9.406 C* ?;T protein oranlart
Il 10.531 BC 9.687 B 10.002 B .
1l 11.343 A 10.312 A 10.831 A
v 10.581 B 11.043 A 10.812 A
Vv 8.862 D 8.750 C 8.806 D
Ortalama 10.275 9.706 9.993

Uygulamalar: 1. Azola+Azola, 1. Amonyum silfat+Azola, IIl. Amonyum silfat+Amonyum silfat,
IV. Azola+Amonyum sulfat, V. Kontrol. *: harfler 0.05 diizeyinde farkli gruplari géstermektedir.
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IV no.lu uygulamadan (10.581) daha yuksek protein
oranina sahip olurken, 1997 yilinda III no.lu uygulama
(10.312) yerini IV no.lu uygulamaya (11.043) birakmasi,
“yil x uygulama” ikili interaksiyonunun énemli ¢ikmasina
neden olmustur (Tablo 6).

Celtik bitkisinin tane verimi bakimindan azota cevabi
oldukca yuksektir (38-39). Tanede azot oranlarinin 6.25
faktori ile carpilmasi ham protein oranini verir (41). Bu
nedenle; ham protein orani azot oranina bagh
oldugundan, azot oranindaki degismeler protein orani i¢in
de gecerlidir. Boylece, mevcut protein oraninin
yukseltilmesi, celtik tretiminin artiriimasinda gereksinim
duyulan azotlu bilesiklerin yeterince saglanmasiyla
mimkinddr. Nitekim Raju (1979), tanede ham protein
miktarinin azot formlarindan etkilendigini, ancak azot
seviyelerinden protein kapsaminin % 2.15 oraninda
arttigini ifade etmistir (42). Tablo 6. incelendiginde, yillar
ortalamasina gore kombinasyonlara bagimli olarak tanede
ham protein orani (8.806-10.831), ayni sinirlar i¢inde
degistigi gorilmektedir. Mayr (1965)'In buldugu ve
degisik besin maddelerinin beslenme fizyolgjisi ydnlinden
kiymetini ortaya koyan “protein degeri” miktari (42), Il
(10.831) ve IV (10.812) no.lu uygulamada en yiksek

Kaynaklar

1. Lumpkin, TA., Plucknett, D.L., Azolla as a Green Manure; Use and
Management in Crop Production, Westview Tropical Agricultural
Series, No: 5, P: 230, 1982.

2. Srinivasan, G., Pothiraj, P., Response of Azolla (Azolla pinnata) to
Rice (Oryza sativa L.), No:5, 230, 1982.

3. Berja, N. S., Growth of Four Species of Azolla as Affected by
Temperature, Aquatic Bot, 15: 175-185, 1983.

4. Watanabe 1., R. A. Roger, J. K. Ladha, and C. Van Hove,
Biofertilizer Germplasm Collections at IRRI, 1992.

5. Gevrek, M. N., Celtik Tariminda Azot Gubresi Yerine Azolla-
anabaena Kompleksinin Kullaniimasi, E. U. Zir. Fak. Dergisi, C:
31, 2-3, 201-208, 1994.

6. Roger ,P. A., Kulasoorlya, S. A., Blue-Green Algae and Rice, IRRI,
1980.

7. Watanabe, ., Brotonegoro, S., Nitrogen Fixation, In Paddy Fields,
V: 1, 241-263 Clarendon press, London, 1981.

8. Nasa, O., C. Kiku, L. D. Haws, Economic Evaluation of Azolla, Int.
Conference on Organic Matter and Rice, 27 Sep-1 Oct., IRRI,
1982.

9. Watanabe, 1., Use of Symbiotic and Free-Living Blue-Green Algae
in Rice Culture, Outlook or Agric.,13 (4): 166-172, Great Britain,
1984.

M. N. GEVREK

degere ulasirken, her iki uygulama A istatistiksel grup
icinde yer almistir (Tablo 6). Boylece Il ve IV no.lu
uygulamalara ait protein degerinin ayni istatistiksel grup
icinde yer almasi; azola azot bilesiminin protein
olusumunda mineral glbreye (amonyum sllfat) oranla
daha yarayisli oldugunu gostermektedir.

Sonug¢

Menemen ikinci Urln kosullarinda, celtik bitkisine
uygulanan  azola ve  mineral azot  gubre
kombinasyonlarinin gésterdigi verilere bakildiginda, azola
uygulamasinin tek basina celtik bitkisi azot gereksinimini
karsilayamayacagi anlasilmistir. Ancak azola'nin, mineral
azot gubresi ile kombine edilmesi halinde, ¢eltik bitkisine
uygulanan mineral azot giibresinde en az 1/3 oraninda bir
tasarruf saglayabilecedi gozlenmigstir. “Azola+Mineral
gubre” ikili kombinasyonu dekara ortalama 356 kg celtik
verimi saglarken, azola ve mineral giibre kombinasyonlari
icinde en iyi kombinasyonu olusturdugu ve mineral azot
gubresine alternatif olabilecedi belirlenmistir. Ayrica azola
azotunun tane protein olusumunda, mineral azot
gubresine oranla daha yarayisli oldugu da tespit edilmistir.

10.  Watanabe, 1., Biological Nitrogen Fixation in Rice Soils, in Soils
and Rice, IRRI, 465-477, 1985.

11, Wilbur, V, and I. Watanabe, Azolla and Sesbania: Organic
Fertilizers, Philippine Environment Conference on 14-18 June,
Manila, 1990.

12, Gevrek, M. N., B. Yagmur, Azolla (Azolla anabaena)nin Topragin
Azot Oranina ve Organik Yapisina Etkisi, E. Un. Ziraat Fak.
Dergisi, C: 33, 2-3. 97-103., 1996.

13. Khan, M. M., A primer on Azolla Production and Utilization in
Agriculture, UPLB, PCARRD and SEARCA, Los Banos, 1983.

14.  Talley, S. N., B. J. Talley and R. W. Rains, Nitrogen Fixation by
Azolla in Rice Field, D. A. Hollaender et al. Plenum Press, 259-
281, New York, 1977.

15, Gevrek, M. N., Ikinci Urine Uygun Bazi Kisa Boylu Celtik
Genotiplerinin Azotlu Gibre Dozlarina Reaksiyonlar Uzerine Bir
Arastirma, (Doktora tezi), E. U. Ziraat Fakultesi, Bornova, 1993.

16.  Gevrek M. N., Azolla (Azolla anabeana)nin lzmir Kosullarinda
Adaptasyonu ve Biyolojik Azot Potansiyeli ile llgili Aragtirmalar,
Tarim-Cevre lliskileri Sempozyumu, Mersin U. Mih. Fak., 13-15
Mayis, Mersin, 1996.

Anonim, 1996 Su Yili Hidrometorolojik Rasat Verileri Menemen,
1997.

171



Celtik Tariminda Azot Kaynagi Olarak Azola'nin Kullanimi Uzerine Bir Arastirma

20.

21.
22.

23.

24.

25.

26.

27.

28.

Anonim, 1997 Su Yili Hidrometorolojik Rasat Verileri Menemen,
1998.

Jackson, M. L., Soil Chemical Analysis, Prentice Hall of India, New
Delhi, 1967.

Jackson,M. L., Soil
Inc.,183,1962.

Chemical  Analysis, Printice-Hall,

Caglar, K. O., Toprak Bilgisi, A.U.Z.F. Yayin no:10, Ankara, 1949.

Bouyoucos, G.J.A., Hydrometer Method Improved for Making
Particle Size Analysis of Soil, Agronomy Journal. Vol: 54, No: 5,
1955.

Reuterberg, E. Und Kremkus, FBestimmung von Gesamthumus
und Alkali: 16slichen Humus Stoffen in Boddenzeid Pflanzen. U.
Bodenkunde. Band Hegt 1., Verlag Chemic Gmbh. Weinheim,
1951.

Bremner, J. M., Total Nitrogen, Method of Soil Analy., Part. 2,
Amer. Soc of Agr. inc., P:1149-1178, USA, 1965.

Bingham, F. T., Soil Test for Phosphate. California Agriculture 3(7)
11-14, 1949.

Pratt, P. F., Potassium, Edit Black,C. A., Methods of Soil Analysis
Part 2 Amer. Soc. of Agron Inc. Pub. Madison Wisconsin
U.S.A., 1022, 1965.

Lindsay, W. L. and Norvell,W. A, Development of a DTPA Soil Test
for Zinc, iron, Manganase and Copper Soil Sci. Soc. of Amer. Jour.
42, 1978.

Gevrek, M. N., B. Yagmur, Bio-Chemical Composition of Azolla
Mexicana Under Menemen Climatic Conditions, Turk. Jour. of
Field Crops, V:2, N:1, 13-16, 1997.

29. Hakerlerler, H., S. Anag, Celtik Tariminda Degisik Drenaj Kosullarinin

30.

172

Topraktan Anorganik Azot Formlarinin Yikanmasina Etkilerin
Arastiriimasi, E. U. Ziraat Fakultesi Dertgisi, Cilt: 20, Sayi: 30, 91-
100, 1983.

Anonim, Ulkesel Celtik Aragtirmalari Projesi 1987 Ana Urln ve
Ikinci Urtn Celtik Arastirmalari Projesi (Ege Dilimi), Menemen,
1988.

31.

32.

33.

34.

35.

36.

37.

38.

39.

40.

41,

42.

Kun. E.. Sicak Iklim Tahillari, A.U. Ziraat Fak.. Ders kitabi: 240,
Ankara, 1985.

Acikgoz, N., Bilgisayar ve lIstatistik, Ege U. Ziraat Fakiiltesi
Yayinlari, 510, Bornova, 1994.

Waksman, S. A. Soil Microblogy, John Wiley and Sons, New York,
1952.

Watanabe, 1., Padre, B., C. Ramirez, Mineralization of Azolla N
and its Availability to Wetland Rice, Soil Sci. Plant Nutr., 37(4),
679-688, 1991.

Ito, O, and Watanabe, |, Availability to Rice Plants or Nitrogen
Fixed by Azolla, Soil Sci, Plant Nutr., 30, 480-485, 1984.

Singh, P. K., Panigrahi, B. C. and Satapathay, K. B., Comparative
Efficiency of Azolla, Blue Green Alge and Other Organic Manures
in Relation to N and Availability in a Flooded Rice Soil, Plant soil,
62, 35-44, 1981.

Chandler, R. F., Calgenes for Rice Research Scientiste, Int. Rice
Research Conferance, 1RRi, Apr. 21-24, 1975.

Von Uexkull, H. R., The Present Fertilizer Situation in Rice. Rice
Research Conferance, IRRI, Apr:21-24, 1975.

De Datta, S.K., Increasing Fertilizer Efficiency in Rice, Rice
Research Conference, IRRI, Apr., 21-24, 1975.

Bulgurlu, $., Ergul, M., Yemlerin Fiziksel, Kimyasal ve Biyolojik
Analiz Metodlari, Ege Universitesi Ziraat Fak Yayinlari, 127, lzmir,
1978.

Raju, R. A., Influence of Levels and Saurces of Nitrogen on
Composition of N, P, K, Nutrients in Strow and Quality of Grain. A
andhra Agrricultural Journal, 25 (1/2):1/4, 1979.

Mayr, H. H., Der Begriff "Qualitat” und die Qualitatseigenschaften
von Ernteproducten. In Scharren und Liser"Handbuch der
Pflanzenernahrung und Dingung” Springer-Verlga. Wien-New
York, 81-89, 1965.



