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AKkdeniz iklim Kusaginda Azola (Azolla mexicana-2026)
Bitkisinin Asilama Zamani Ile Kuru Madde Uretimi
Arasindaki iliskisi1

Mithat Nuri GEVREK?
Summary

The Relationship between Inoculation Time and Dry Mater of
Azolla (Azolla mexicana-2026) Plant in the Mediterranean Regions

Azolla (Azolla anabaena) which is a aquatic fern plant is used as a green
manure plant, organic matter and nutrition sources in many countries where the
irragation water is no problem. There are many azolla genotypes which are adapted
to warm zone in the world. A. mexicana-2026, one of them, has adapted Izmir-
Menemen ecological conditions. The objective of this research was to determine the
relation between inoculation time and dry matter of A. Mexicana-2026 in Izmir,
Aydin and Antalya affected by Mediterranean climate in April, May September of
1999, 2000 and 2001 growing years. For each square meter 300 grams of fresh azolla
was inoculated at each application time and harvested after 15 days from inoculation
date. After harvesting, the highest dry matter weight was reached to 118.1 g/m’ at
Izmir location in April in 2001. Regression equation that gave the relation between
inoculation time and dry matter on azolla plant in the Mediterranean regions found as
Yimi=0.01297 Z%- 2.5029 Z + 118.2293, Y 14,=0.008879 Z*-1.6982 Z + 87.2049 and
Y antatya=0.0009751 Z*-1.8957 Z + 90.9501.
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Giris

Azola (Azolla anabaena) sucul g¢igeksiz bir egreltiotudur
(Watanabe ve ark.1977). Azola bitkileri ¢eltik tavalarinda, su
kanallarinda, durgun akarsu ve gollerde su yiizeyinde ylizerler (Hove,
1989). Havanin serbest azotunu tespit eden mavi yesil alglerden
Anabaena alg’inin azola bitkisi ile simbiyoz yasami, azola bitkisine

' Bu ¢alisma TUBITAK tarafindan desteklenen TARP-2183 no'lu projenin bir
boliumiinii igermektedir.

2Yrd.Dog.Dr., E.U. Ziraat Fak. Tarla Bitkileri Béliimii, 35100 Bornova-izmir,
e-mail: mng@ziraat.ege.edu.tr
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biyolojik azot kaynagi olma 6zelligini kazandirmaktadir. Egreltiotunda
vejetatif gelisme ¢evre kosullarma ve azola’nin ekotipine gore
degismekle birlikte, ¢ok hizli bir vejetatif gelismeye sahiptir. Yas
agirlik uygun ekolojik kosullarda, 3-7 giin igerisinde iki katina
¢ikmaktadir(Watanabe ve ark. 1977; Hove, 1989).

Azola bitkisini bazi arastirmacilar Salviniaceae familyasina
dahil ederek iki cins ve 8 tiirde toplamislardir (Hove, 1989; Watanabe
ve ark. 1992). Tirler, tropik ve iliman bolgelerde genis alanlara
yaytmgtir. Ornegin A. filiculoides Amerika Birlesik Devletlerinin
kuzeyinden gilineye Arjantin ve Ekvator’a yine deniz seviyesinden
4000 m yiikseklige kadar bir dagilim gdstermistir(Hove, 1989).

Azola bitkisi 10 °C-30 °C hava sicakhiginda gayet iyi bir
gelisme gostermektedir. Optimum hava sicakliginda 3-7 giin igerisinde
yas agirlig1 2 katna  ¢ikmaktadir. Ozellikle ilkbaharda gece giindiiz
stiresinin esit oldugu donemle yaz mevsimi baslangici arasinda, 45
giinliik siirede, en hizli vejetatif gelismeye sahiptir. Hava sicakligi 10
%C’dan asagiya diistiikce ve 30 %C’den uzaklastikca verim azalmakta,
40 °C’m tstinde ve 5 °C’in altinda ise durmaktadir. Aydinlanma
siiresinin yarisindan faydalanmasi, vejetatif gelisme i¢in yeterli
gelmektedir. Hava nispi nemi % 50-60 olan ortamlarda gayet 1iyi
gelisme gostermektedir(Hove, 1982).

Azola bitkisinde organik bitki besin elementleri, 6zellikle azot
ve potasyumca zengin olup, organik madde oram1 oldukga
yiiksektir(Watanabe ve ark.1977; Hove, 1982; Wilbur ve ark.1990).
Biinyesindeki azot 14-21 giin icerisinde bitkiler tarafindan kolayca
alinabilinen amonyum formuna doéniismektedir(Wilbur, 1990). Azola
azotunun bitkiler tarafindan kisa siirede alinabilir olmasi, topragi
organik maddece zenginlestirmesi ve Kkiiltiiriiniin kolayligi sulama
suyunun problem olmadigi iilkelerde kullaniminin ve kiiltiiriiniin hizla
yayilmasina neden olmaktadir (Khan, 1987).

Azola’nin biinyesindeki makro ve mikro elementlerin ve
organik madde oranlarinin saptanmasi ve birim alandan kaldirilacak
miktarlarin bulunmasi i¢in organik madde orani 6nem kazanmaktadir.
Kuru madde miktar1 yillara, ekolojiye, mevsimlere ve genotiplere gore
degismektedir. Nitekim Peters ve ark.(1982), azola’nin kuru madde
oraninin % 4.8-7.7 arasinda degistigini ifade etmektedir.

Son zamanlarda, diinyada ve {iilkemizde “Organik Tarim”
tiriinleri olduk¢a popiiler olup, iirlinlerine talep gittikce artmaktadir.
Buna bagli olarak, organik tarimda gereksinim duyulan organik madde
ve organik bitki besin maddesine ilgi organik iirlinlere duyulan ilgiyle
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beraber artmaktadir. Bu nedenle Azola bitkisinin ekonomik degerini
ortaya koyabilmek icin, azola bitkisinde kuru madde tiretimini farkli
asilama zamaniyla olan iligkisinin ortaya konmasi yararli olacaktir.

Materyal ve Yontem

Denemenin E.U.Ziraat Fakiiltesi Uygulama Ciftliginde, Adnan
Menderes Universitesi Uygulama Ciftliginde ve Akdeniz Universitesi
Uretim Istasyonunda olmak iizere 3 farkli lokasyonda 1999, 2000 ve
2001 yillarinda ve Nisan — Eyliil aylar1 arasinda 6 farkli asilama
donemlerinde kurulup, yiiriitiilmesi planlanmigtir.

Ancak Antalya lokasyonundan 1999 ve 2000 yillarinda asirt
yagislar nedeniyle hasat yapilamadigindan, tiim bolgeler ve yillarda ise
Haziran, Temmuz ve Agustos aylarinda sicakligin aniden artis1 ve
oransal nemin diigmesi nedeniyle bitkilerin sitrese girerek vegetatif
bliylimeyi durdurduklar i¢in tarlalara asilama yapilamadigindan veri
elde edilememistir. Buna gore azola’nin lokasyonlara ait asilama
zamanlar1 asagida verilmistir.

Cizelge 1. Ug lokasyona ait azola agtlama zamanlar1 (Izmir, Aydin, and Antalya)

LOKASYONLAR

[zmir Aydm Antalya

Yillar Nisan Mayis Eylil Nisan Mayis Eylil Nisan Mayis Eyliil

1999 13 10 20 14 11 20 - 14 20
2000 10 9 5 11 9 5 - 9 5
2001 13 10 16 13 11 16 13 11 16

Deneme ii¢ tekrarlamali olarak, 4 m x 4 m=16 m”lik ¢eltik
tavasina benzer; cevresindeki seddelerin tarla yiizeyinden yiiksekligi 40
cm ve de taban genisligi 60-80 cm olan tavalar igerisinde
gerceklestirilmistir. Tava igerisinde su yiiksekligi 20 cm’de sabit
tutulmaya c¢alisilmistir. Lokasyonlarda deneme 2 Faktorlii Tesadiif
Bloklar1 Deneme Desenine gore kurulmustur.

Deneme materyali, Izmir-Menemen ekolojik kosullarina uyum
gosteren ve Ege Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Tarla Bitkileri
Bolimiine ait havuz ve tarlalarda yetistirilmekte olan A.mexicana
(2026) genotipi kullanilmistir (Gevrek, 1996). Denemede kullanilan
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azola materyali, Mart ay1 igerisinde, E.U. Ziraat Fakiiltesi Tarla
Bitkileri Boliimiine ait havuzlarda yetistirilmistir.

Azola’nin tavalara uygulamasi, metrekareye 300 g yas
azola’nin tavalardaki su ylizeyine serpilmesiyle (asilanmasiyla) (4800
g/parsel) gerceklesmistir.

Fosfor giibresi azola’nin vejetatif gelismesini ve Anabaena
alg’inin azot fiksasyonunu hizlandirmaktadir. Bu nedenle metrekareye
0.2 g P,Os asilamayla birlikte ve de 7 giin arayla, triple super fosfat
formunda tavalara verilmistir(Wilbur ve ark.1990). Fosfor uygulamasi
giibrenin 5-10:1 toprak veya kiil ile karigtirilarak, erken saatte elle azola
bitkisi yiizeyine serpilmesi seklinde olmustur(Hove, 1989).

Asilamadan 14 giin sonra, tavalardaki su ylizeyini kaplayan
yas azola su yiizeyinden (I m?®) el ile ve bir tahta yardimiyla, su
ylizeyini dalgalandirmadan toplanarak hasat edilmistir. Lokasyonlar
aras1 standardi yakalamak amaciyla, kok ve yaprakta bulunabilecek
toprak ve yabanci maddelerin uzaklastirilmasi i¢in hasat edilen azola
tazyikli su ile yikanmistir. Yikanan bitkiler, suyun kok ve
yapraklarindan siiziilmesi i¢in golgede 15 dakika bekletilmigtir
(Thomas ve ark. 1982).

Cizelge 2. Ug lokasyona ait deneme tarlalarindan alinan toprak &rneklerine ve
kullanilan sulama suyuna ait bazi analiz degerleri (Izmir, Aydin, and

Antalya)
Analizler [zmir Aydin Antalya
PH 7.0 7.6 7.9
Toplam tuz (%) 0.1 0.04 0.03
Kireg (%) 9.2 22.2 29.2
Biinye Siltli Tin Kumlu Tin Kumlu Tin
Organik madde (%) 1.4 1.3 24
Toplam N (%) 0.06 0.08 0.1
P (ppm) 3.7 4.6 1.8
K (ppm) 300 105 245
Sulama suyu SN.T  C;S; Cs5S; CsS,

Golgede bekletilen yas materyal tartilarak, metrekarede yas
azola verimi ve 65 ° C’de 24 saat bekletilip, agirlik sabitlestikten sonra
tartilan kuru madde miktar1 ve elde edilen bu degerlerin yas agirliga
oranlanmasiyla da kuru agirlik orani (%) bulunmustur. Azola asilamasi
Oncesi tavalardan alinan toprak ve su Orneklerine ait analiz sonuglari
Cizelge 2’de verilmistir. Analizler Ege Universitesi Ziraat Fakiiltesi
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Merkez Laboratuar1 ve Toprak Boliimii Laboratuarinda yapilmistir.
Istatistiki degerlendirmeler SAS bilgisayar paket program ortaminda
gergeklestirilmistir(Anonim, 1980).

Bulgular ve Tartisma

Ug lokasyon (Izmir, Aydin ve Antalya), U¢ asilama zamani
(Nisan, Mayis ve Eyliil) ve 1999, 2000 ve 2001 yillarina ait Varyans
Analiz Sonuglar1 Cizelge 3’de verilmistir. Cizelge 3’den de anlasilacagi
gibi “y1l x ¢esit x uygulama” {i¢lii interaksiyonu onemli ¢ikmustir.
Burada, yil, g¢esit ve zaman faktorleri ve faktorlere ait ait ikili
interaksiyonlarda istatistiki bakimdan oOnemli bulunmustur. Yil x
lokasyon x zaman {iglii interaksiyonun 6nemli ¢ikmasi nedeniyle yillara
gore li¢ farkli asilama zamaninda lokasyonlarin LSD karsilastirilmasi
Cizelge 4°de verilmistir. Antalya lokasyonunda 1999 ve 2000 yillarina
ait Nisan ay1 hasati ger¢ceklesmediginden veriler 2 Faktorlii Tesadif
Bloklart Deneme Deseninin FEksik Parseller Yontemine gore
degerlendirilmistir.

Cizelge 3. Yer ve Y1l Birlestirmeleri yapilmis kuru agirliga ait V.A.T.

Varyasyon kaynagi F
Tekerriir 0.241 ns
Yil 155.505 **
Lokasyon 310.995 **
Asilama X Zaman 155.789 **
Lokasyon X zaman 54.309 **
Y1l X lokasyon 82.561 **
Y1l X zaman 62.395 **
Y1l X lokasyon X zaman 12.820%**

Tablo degeri: (%1): 5.120

I[zmir ekolojisinde asilama zamani-kuru madde iliskisini veren
regresyon analiz sonuglart Cizelge 5°de verilmistir. Regresyon
analizinden elde edilen degiskenler ve 6nem durumlari ise Cizelge 6’da
goriilmektedir. R=0.8626, R’=0.6820, Diiz.R*=0.6630 ve Standart
hata=25.9320 gr/m**dir.

[zmir lokasyonunda asilama zamani-kuru madde iliskisini veren
regresyon denklemi Yi,mi=0.01297 Z2- 25029 Z + 118.2293 olarak
bulunmustur. Maksimum kuru madde miktar1 118.2 gr/m* olarak 10
Nisan tarihinde ve minimum kuru madde miktari ise —2.52 gr/m® olarak
16 Temmuz tarihinde tahmin edilmektedir.
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Cizelge 4. Ug yil ve ii¢ lokasyondaki azola agirliklart (gr/m?, 1999-2000 ve 2001,
[zmir-Aydin ve Antalya)

Asilama Tarihleri Ort.

Yillar  Lokasyonlar  Nisan May1s Eyliil

[zmir 79.0 a 63.2a 924 a 78.2
1999 Aydin 4720 2470 65.4b 45.7

Antalya O0c 585¢ 774 b 67.9

Genel ort. 63.1 48.8 78.4 63.9

Lokasyonlar  Nisan May1s Eyliil

[zmir 111.8a 88.8a 111.8a 104.1
2000 Aydm 583b 29.8 ¢ 95.7b 61.2

Antalya 0 67.8 b 79.5¢ 73.6

Genel ort. 85.1 62.1 95.6 79.6

Lokasyonlar  Nisan Mayis Eyliil

[zmir 121.5a 99.8 a 93.6a 104.9
2001 Aydin 77.9b 1043 a 99.0 a 93.7

Antalya 62.5¢ 68.6 b 64.5b 65.2

Genel ort. 87.3 90.9 85.7 87.9

LSD(%5):7.397

Cizelge 5. Ekolojilerde asilama zamani-kuru madde iliskisine ait regresyon analiz
sonuglar1 (Izmir, Aydin ve Antalya)

Lokasyonlar SD Kareler Top.  Kareler Ort. F
Regresyon 2 47678.056 23839.028
[zmir Hata 33 22192.146 672.489
35.449**
Regresyon 2 32552.827 16276.414
Aydm Hata 33 22352.481 677.348
24.029**
Regresyon 2 19062.659 9531.3296
Antalya Hata 27 11513.069 426.4100
22.352%*

Aydin ekolojisinde asilama zamani-kuru madde iligkisini
veren regresyon analiz sonuglar1 Cizelge 5’°de verilmistir. Regresyon
analizinden elde edilen degiskenler ve 6nem durumlart ise Cizelge 6’da
goriilmektedir. R=0.7700, R’=0.5929, Diiz.R’=0.5682 ve Standart
hata=26.0259 gr/m**dir.

Aydin lokasyonunda asilama zamani-kuru madde iliskisini
veren regresyon denklemi ise Y,yqin=0.008879 7%-1.6982 Z + 87.2049
olarak bulunmustur. Maksimum kuru madde miktar1 87.2 gr/m* olarak
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1 Nisan tarihinde ve minimum kuru madde miktari ise 6.0 gr/m” olarak
6 Temmuz tarihinde tahmin edilmektedir.

Cizelge 6. Ekolojilere ait regresyon analizinden elde edilen degiskenler ve 6nem
durumlari (izmir, Aydin ve Antalya)

Lokasyonlar B SE B Beta T
Degisken
Z -2.5029 0.3169 -3.9635 -7.898%*
[zmir 7> 0.01297 0.00156 4.1735 8.316%*
Sabit 118.2293 8.6529 13.663**
Z -1.6982 0.3542 -3.0231 -4.795%*
Aydin Z* 0.008879  0.001585 3.5319 5.602**
Sabit 87.2049 11.7802 7.403**
Z -1.8957 0.3557 -4.0963 -5.330**
Antalya Z* 0.009751  0.001656 4.52448 5.887**
Sabit  90.9501 11.2957 8.052%*

Antalya ekolojisinde asilama zamani-kuru madde iliskisini
veren regresyon analiz sonuglar1 Cizelge 5°de verilmistir. Regresyon
analizinden elde edilen degiskenler ve 6nem durumlari ise Cizelge 6’da
yer almaktadir. R=0.7895, R*=0.6234, Diiz.R*=0.5955 ve Standart
hata=20.6497 gr/m**dir.

Antalya lokasyonunda asilama zamani-kuru madde iliskisini
veren regresyon denklemi Y nwiya=0.009751 7%1.8957 Z + 90.9501
olarak bulunmustur. Maksimum kuru madde miktari 90.95 gr/m” olarak
10 Nisan tarihinde ve minimum kuru madde miktar1 ise —1.19 gr/m2
olarak 17 Temmuz tarihinde tahmin edilmektedir.

[zmir, Aydin ve Antalya lokasyonlarinda, 1999, 2000 ve 2001
yillar1 ekolojik kosullarina gore asilama zamani-kuru madde iligkisini
veren regresyon denklemlerinin grafikleri Sekil 1°de verilmistir.
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Yizmir =0,1297 7% - 2,5029 Z + 118,2293 R=0,86 lzmir
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Sekil 1. Ekolojilere ait asilama zamani-kuru madde iligkisini veren regresyon
denklemlerinin grafikleri (Izmir, Aydin ve Antalya)

Sonu¢ Oneriler

A. mexicana-2026 genotipinin Ege ve Akdeniz iklim kusaginda
ve 1999, 2000 ve 2001 iklim kosullar1 altinda kuru madde miktar1
lokasyonlar ve yillar arasindaki fark istatistiki bakimimndan 6nemli
bulunmustur. Genotipinin Akdeniz iklim kusaginda kuru madde miktar
bakimindan izmir, Aydin ve Antalya lokasyonunda asilama zamani-
kuru madde iliskisini veren regresyon denklemi sirasiyla
Yimi=0.01297 Z°- 2.5029 Z + 118.2293, Yay4:n=0.008879 Z>-1.6982 Z
+ 87.2049 ve Yantalya=0.0009751 7>-1.8957 Z + 90.9501 ifadesini
bulmustur. Maksimum kuru madde miktar1 izmir lokasyonunda 118.2
gr/m’ olarak ve 10 Nisan tarihinde tahmin edilirken, Aydin
lokasyonunda maksimum kuru madde miktar1 87.2 gr/m* olarak 1
Nisan tarihinde ve minimum kuru madde miktari ise 6.0 gr/m” olarak 6
Temmuz tarihinde tahmin edilmektedir. Antalya lokasyonundaki
maksimum kuru madde miktar1 90.95 gr/m® olarak 10 Nisan tarihinde
ve minimum kuru madde miktar1 ise —1.19 gr/m® olarak 17 Temmuz
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tarthinde tahmin edilmektedir. Maksimum kuru madde miktar1 Nisan
aymin ilk yarisinda elde edilirken, minimum kuru madde miktar1 yine
Temmuz ayinin ilk yarisinda elde edilmistir. Bu nedenle A. Mexicana-
2026 genotipinin kuru madde iiretimi bakimindan asilamasinin, Ege ve
Akdeniz iklim kusaginda, temmuz aymin disindaki aylarda 6nerilmesi
uygun olacaktir.

Ozet

Sucul bir egrelti otu olan azola (Azolla anabaena), sulama suyunun
problem olmadig1 bir¢ok iilkede yesil giibre bitkisi, organik madde ve bitki besin
kaynagi olarak kullanilmaktadir. Diinyada iliman iklim kusagina uyum gosteren,
azola tiirlerine ait birgok genotip mevcuttur. A. Mexicana-2026 bunlardan biri olup
Izmir-Menemen Ekolojik kosullarma uyum saglamistir. Bu ¢alismada A. Mexicana-
2026n1n; 1999-2000 ve 2001 yillarinda, Akdeniz iklimi etkisinde kalan izmir, Aydin
ve Antalya lokasyonlarinda asilama zamani-kuru madde iliskisinin belirlenmesi
amaglanmistir. Her lokasyonda nisan, mayis ve eylill aylarinda metrekareye 300 gr
taze azola asilanmistir. Asilamadan 15 giin sonra hasat edilmistir. En yiiksek kuru
madde agirligi izmir lokasyonunda 1 Nisan tarihinde 118.1 gr/m? elde edilebilecegi
tahmin edilmistir. Izmir, Aydin ve Antalya lokasyonunda asilama zamani-kuru madde
iligkisini veren regresyon denklemi sirasiyla Yi,,;=0.01297 72-2.5029 Z + 118.2293,
Y aya=0.008879 Z°-1.6982 Z + 87.2049 Ve Y ypiaya=0.0009751 Z*-1.8957 Z + 90.9501
bulunmustur.

Anahtar Sozciikler: Azola, alg, kuru madde, yesil giibre
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