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Farkh Azolla (Azolla meksicana) Diizeylerinin Kimi
Toprak Ozellikleri ve Roka (Eruca sativa) Verimi
Uzerine Etkileri

Sezai DELiBACAg{1 Dursun ESiYOK? Biilent OKUR®
Biilent YAGMUR* Mithat N. GEVREK®

Summary

Effects of Azolla (Azolla meksicana) Levels on The Some Properties
of Soil and Rocket (Eruca sativa) Yield

Addition of organic materials having different origins to the soil has been
one of the most common rehabilitation practices to improve soil properties. In this
research, effects of different levels of dry azolla on the some soil properties and
rocket yield were investigated.

Different levels of dry azolla (0, 2, 4, 6 ve 8 t/da) were incorporated into 10
cm soil (Typic xerofluvent, loam texture) depth. The experiment was designed
according to randomized blocks with three replications.

Increasing levels of azolla significantly increased aggregation percentage,
structure stability index, porosity, field capacity, wilting point, available water and
organic matter, but decreased nonaggregated silt+clay, bulk density, particle density
and pH. The highest yields of rocket were obtained by the application of 6 t/da azolla
in 1% and 2™ and total harvest. It was followed by 8 t/da, 4 t/da, 2 t/da azolla levels
and control, respectively.
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Giris

Ulkemiz topraklarmin organik madde icerikleri genel olarak
yeterli diizeyde degildir. Ozellikle ahir giibresi olmak iizere, degisik
organik materyalleri topraga ilave ederek toprak o&zellikleri
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tyilestirilmeye (6zellikle fiziksel 6zellikleri), topragin organik maddesi
ve verimliligi artirilmaya calisilmaktadir. Ciftlik giibresinin yeterince
bulunamamasi ve pahali olusu, organik madde kaynagi ve toprak
diizenleyici olarak bagka materyallerin kullanimi izerine aragtirmalarin
yapilmasina neden olmustur (Kiitiik ve ark. 1995; Okur ve Delibacak,
1996).

Genel olarak verimli topraklar, géreceli olarak ytiksek striiktiir
stabilite indeksine ve yiizdesine sahiptirler. Organik madde ilavesi ile
toprakta agregat olusumunun iyilestirilmesi, tohumun ¢imlenmesi, bitki
kokleri ve filizlerinin biiylimesi ile gelismesi {izerine olumlu katkida
bulunulur (Van Noordwijk ve ark. 1993).

Organik materyallerin toprak diizenleyicisi olarak yaygin
kullanim alanlar seralar ve sebze yetistirilen alanlardir. Topraga ilave
edilen organik materyaller, toprak mikroorganizmalarinin gelisimini
hizlandirmakta ve agregatlasmay: artirmaktadirlar (Demiralay, 1982).
Toprak striiktliriindeki iyilesme; topragin havalanmasi, su hareketi ve
bitki kok gelisimi iizerine olumlu etki yapmaktadir.

Denemede, toprak diizenleyici ve organik madde kaynagi
olarak kuru azolla kullamlmistir. Azolla (Azolla anabaena)
Salviniacea familyasinda yer alan sucul bir egrelti otudur. Celtik
tarlalarina asilandiginda su ylizeyini kaplamakta, ilk ve sonbaharda yas
agirhik 5-7 giin i¢inde iki katina ¢ikmaktadir (Lumpkin ve Plucknett,
1982; Gevrek, 1994). Egrelti (Azolla anabaena) ile simbiyoz yasayan
mavi-yesil algler (Anabaena azollae) atmosferdeki serbest azotu
tutmakta (Roger ve Kulasooriya 1980; Watanabe, 1985), toprak icin
biyolojik azot kaynagi olmakta, topraga karigtirilmasiyla da topragin
organik madde icerigini artirmaktadir (Wilbur ve Watanabe, 1990;
Gevrek ve Yagmur, 1996).

Azollanin kimyasal giibreye segenek olarak yesil giibre bitkisi
olarak kullanilmasiin yaninda, kurutulmus olarak tahillara ve sebze
bahgelerine kompost olarak verilmesi de yaygindir. Yesil giibre olarak
kullantminin yaygin oldugu tilkeler Cin, Vietnam, Hindistan, Filipinler
ve Meksika’dir (Khan, 1983).

Bu arastirmada, kuru azollanin (Azolla mexicana) farkli
diizeyleri topraga karstirilarak roka bitkisi yetistirildi ve azolla
uygulamasinin, roka verimi ve toprak oOzellikleri tiizerine -etkisi
saptanmaya c¢alisildi.
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Materyal ve Yontem

Deneme, E.U. Ziraat Fakiiltesi Bahge Bitkileri Boliimii
deneme tarlasinda kurulmustur. Denemenin kuruldugu topragin
(Typicxerofluvent-tin biinyeli) bazi fiziksel ve kimyasal ozellikleri
Cizelge 1’ de; denemede kullanilan kuru azollanin kimi 6zellikleri de
Cizelge 2’de verilmistir.

Cizelge 1. Deneme topraginin kimi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri

Tane irilik dagilimi pH (doygun | Kireg Suda ¢6z. | Organik
(%) Biinye | ¢amurda) (%) top.tuz (%)| mad.
Kum | Mil Kil (%)
45.60 | 31.28 | 23.12| Tmn 7.44 3.45 0.079 1.86
Cizelge 2. Denemede kullanilan kuru azollanin kimi 6zellikleri
pH (1:10 | Suda ¢ozii. Organik Organik C | Toplam N C/N
saf su) top.tuz (%) | mad. (%) (%) (%)
6.54 2.20 81.49 47.27 3.92 12.05

Deneme, tesadiif bloklar1 deneme desenine gore kurulmustur.
Topragin 10 cm derinligine kadar farkli parsellere 2, 4, 6, 8 t/da kuru
azolla (Azolla mexicana) karistirildi. Deneme 3 tekrarlamali olarak
olusturuldu. Deneme konular sirasiyla; 1)Tanik (deneme topragi), 2) 2
t/da kuru azolla, 3) 4 t/da kuru azolla, 4) 6 t/da kuru azolla, 5) 8 t/da
kuru azolla seklinde olusturulmustur. Temel giibre olarak 5 kg/da N; 2
kg/da P,0s; 1,5 kg/da K,O verilmistir.

Roka tohumlart 1-2 cm derinlige 2 g/m’® olarak 1 m?”lik
parsellere ekilmistir (03.10.2001). Ekimden sonra sulanan parsellerde
ilk roka hasadi 07.11.2001 tarihinde; 2.hasat ise hava sicakliginin
disiikligi ve yagislar nedeniyle 23.01.2002 tarihinde yapilmstir.
Deneme parsellerinden elde edilen pazarlanabilir roka {iriinlerinin taze
agirliklart saptanmistir. Olusturulan deneme konularindan hasat sonrasi
alman toprak Orneklerinde biinye (Bouyoucos, 1962); hacim agirlik
(Black, 1965); 6zgiil agirlik, porozite (toplam bosluk), tarla kapasitesi,
solma noktasi, yararli su, toplam mil+kil, baglanmamis (baglayici-
cimentolayic1 maddelerle baglanarak agregat olusturmamis) mil+kil,
striiktiir stabilite indeksi (SSI), agregasyon yiizdesi (U.S. Salinity Lab.
Staff, 1954); organik madde (Rauterberg ve Kremkus, 1951); suda
¢Oziinebilir toplam tuz (U.S. Soil Survey Staff, 1951); CaCO;
(Schlichting ve Blume, 1966); pH (Jackson, 1967) analizleri
yapilmistir. Elde edilen veriler Tarist Istatistik Programi kullanilarak
degerlendirilmistir (A¢ikgdz ve ark. 1993).
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Arastirma Bulgular: ve Tartisma

Farkli kuru azolla dozlarinin uygulandig: (0, 2, 4, 6, 8 t/da
azolla) parsellerden hasatlar sonrasi alinan toprak Orneklerinin
analizlerinden elde edilen veriler ile pazarlanabilir roka verimleri,
istatistiksel analiz sonuglari ile birlikte Sekil 1, 2, 3, 4, 5’de verildi.
Farkli dozlardaki azolla uygulamalarinda ve tanikda agregasyon
ylizdesi 89.53-78.80; toplam mil+kil % 57.71-58.37; baglanmamis
mil+kil % 6.04-12.37; stiiriiktiir stabilite indeksi-suya dayanikli
agregatlarin gostergesi-(SSI) % 46.00-51.67; hacim agirlik 1.25-1.53 g/
cm’; 6zgiil agirlik 2.37-2.58 g/em’; toplam bosluk (porozite) % 40.75-
47.47; tarla kapasitesi % 21.69-26.37; solma noktas1 % 13.30-15.11;
yararli su % 8.39-11.26; organik madde % 2.07-4.13; suda ¢6zilinebilir
toplam tuz % 0.078-0.081; CaCOs % 3.64-3.88; pH 7.44-7.50; 1.
hasatda pazarlanabilir roka 1817-2567 kg/da; 2. hasatda pazarlanabilir
roka 1050-1717 kg/da; toplam {iriin 2867-4283 kg/da arasinda degisim
gostermektedir.

Suya dayanikli agregatlarin yiizdesi olarak da ifade edilen
agregasyon yiizdesi degeri, organik madde kaynagi olarak topraga
uygulanan en yiiksek doz olan 8 t/da azolla konulu parselde en yiiksek
(% 89.53); azolla uygulanmayan tanik parselde ise en diisiik (% 78.80)
diizeyde saptanmistir. Artan azolla dozlar agregasyon yiizdesi degerini
istatistiksel olarak % 1 6nem diizeyinde artirmistir (Sekil 1).

Topraga ilave edilen organik maddece zengin materyallerin,
topraktaki suya dayanikli agregat niceligini artirdig1 bir¢ok arastirici
tarafindan bildirilmektedir. Organik maddenin C/N oranina bagl olarak
ayrigma siiresi ve yapisi da suya dayanikli agregatlar tizerine farkli etki
yapabilmektedir (Pikul ve Allmaras, 1986; Bahtiyar, 1991; Ozdemir,
1991; Canbolat ve Demiralay, 1995).

Farkli azolla dozlarinin toplam mil+kil degerleri {izerine
etkisinin olmadig istatistiksel analiz sonucunda da goriilmektedir.
Baglanmamis, bagka anlatimla, teksel durumdaki mil+kil degerleri ile
azolla dozlarn arasinda % 1 diizeyde c¢ok Onemli farkliliklar
saptanmistir. Baglanmamis mil+kil degeri en yiiksek tanik parselde
(%12.37) saptanirken, azolla dozlarmin artisina kosut olarak diger
parsellerde azalmistir. En diisiik deger, en yiiksek azolla dozu (8 t/da
azolla) uygulanan parselde belirlenmistir. Baglanmamis mil+kil
degerinin azalmasi, agregat halini almamis teksel durumdaki mil+kil
niceliginin azaldigini, bir baska deyisle agregatlasmanin arttigim
gosterir.
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Suya dayanikli agregatlarin gostergesi olan stiiriiktiir stabilite
indeksi (SSI) degeri de artan azolla dozlarma kosut olarak artmis ve en
yiiksek deger (% 51.67) 8 t/da azolla uygulanan parselde saptanirken,
en diisik deger (% 46.00) tanik parselde saptanmistir. Istatistiksel
olarak da wuygulamalar arasinda % 1 diizeyde O©nemli farklar
bulunmustur (Sekil 1).

[ Agregasyon Yiizdesi (%)
100 Bssi
90 ¢

70 4=
60 4"
50 410
40 1
30 -
20 -

[N
lox

AR
I RRRRRRRRRRY g
AR

2ton/da 4ton/da 6ton/da 8 ton/da
Kuru Azolla

_
S
1
[

= ([ Je

Sekil 1. Farkli azolla dozlarinin topragn agregasyon yiizdesi ve striiktiir stabilite
indeksi iizerine etkisi. Ayni toprak 6zelliginde tekrarlarin ortalama degerleri i¢in ayni
harfler uygulamalar arasinda 6nemli fark olmadigin1 gosterir (P < 0.01).

Topraklarin gozenekli agirligimi ifade eden hacim agirlik
degerleri, organik maddenin artisina kosut olarak gdézenek niceliginin
artmastyla diisiis gosterirler. Azolla dozlarmin artis1 da hacim agirlik
degerlerini diisiirmiis; tanik parselde 1.53 g/ecm’ ile en yiiksek olan
hacim agirlik degeri, 8 t/da azolla igeren parselde 1.25 g/cm’ olarak en
diisiik degerde belirlenmistir. LSD testi sonucunda da uygulamalar
arasinda % 1 diizeyde onemli fark bulunmustur (Sekil 2). Yapilan
arastirmalar, topraga ilave edilen organik materyallerin, topragin
organik madde igerigini ylikseltirken, hacim agirligimi disiirdiiglint
gostermektedir (Aggelides ve Londra. 2000; Delibacak ve ark. 2000;
Celik ve ark. 2004).

Topragin tane yogunlugu ya da gozeneksiz agirligi olan 6zgiil
agirlik degeri, artan azolla dozlariyla birlikte diismiistiir. En yliksek
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deger 2.58 g/em’ ile tanikda, en diisiik deger 2.37 g/em’ ile en yiiksek
azolla dozunu iceren parselde bulunmustur. Istatistiksel olarak da azolla
dozlarmin 6zgiil agirlik tlizerine % 1 diizeyde onemli fark yarattigi
belirlenmistir (Sekil 2). Organik madde kaynagi olarak topraga ilave
edilen azolla, goreceli olarak mineral kokenli taneciklerin niceligini
azaltmasi nedeniyle, 6zgiil agirlik degerinde diisiise neden olmustur.
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Sekil 2 Farkli azolla dozlarinin topragin hacim agirhik ve 6zgiil agirlik iizerine etkisi.
Aym toprak 6zelliginde tekrarlarin ortalama degerleri igin ayni harfler uygulamalar
arasinda 6nemli fark olmadigini gosterir (P <0.01).

Tanmikda % 40.75 olan toplam bosluk, en yiiksek azolla
dozunda % 47.47 e yiikselmistir. Toplam bosluk (porozite), artan azolla
dozlarma kosut olarak artmais; istatistiksel olarak da azolla dozlarinin bu
artisda % 1 diizeyde onemli farkliliklar yarattig1 saptanmistir (Sekil 3).
Marinari ve ark.(2000), uygulanan organik maddenin ve kompostun
diizeyine bagli olarak topragin toplam bosluk niceliginin arttigin
bildirmektedirler.

Azolla dozlarimin artisi ile birlikte topragin tarla kapasitesinde
tuttugu su niceligi artmis; istatistiksel olarak tanik ve her uygulama
dozu ayr1 grup igerisinde yer almistir. En diisiik deger (% 21.69)
tanikda saptanirken, en yliksek deger (% 26.37) 8 t/da azolla uygulanan
parsellerde belirlenmistir (Sekil 3). Nyamangara ve ark. (2001), ahir
giibresinin topragin su tutma niceligini artirdigini yaptiklar calismada
belirtmektedirler. Toprakta 15 atmosfer basing altinda tutulan su olan
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solma noktasi degerleri tanikda en diisiik (% 13.30), en yiiksek azolla
dozunda (8 t/da) ise en yiiksek (% 15.11) deger olarak belirlenmistir.
[statistiksel olarak tanik ve uygulamalar arasinda % 1 diizeyde énemli
fark elde edilmis ve 6 ve 8 t/da azolla uygulamalarinda elde edilen
solma noktasi degerleri ayr1 ayr1 gruplarda yer alirken, diger
uygulamalar ayni1 grup icerisinde yer almistir (Sekil 3).

Toprakta tarla kapasitesi ve solma noktasi arasinda tutulan
yararli su degerleri ile tanik ve uygulama dozlar1 arasinda istatistiksel
olarak %1 diizeyde ¢ok onemli fark saptanmistir (Sekil 3). En yliksek
yararli su degeri en yiiksek azolla dozu (8 t/da) uygulanan parsellerde
belirlenirken, en diisiik tanik parsellerinde belirlenmistir. Celik ve ark.
(2004) da, kompost ve ahir giibresi uygulamalarinin, mineral giibre
uygulamalarina gore topragin tarla kapasitesi ve yararl su niceligini
onemli sekilde artirdigimi belirtmektedirler. Bir baska ¢alismada da
sigir gilibresi uygulamalarinin topragin su tutma kapasitesini artirdigi
bildirilmektedir (Nyamangara ve ark. 2001).
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Sekil 3 Farkli azolla dozlarinin topragin toplam bosluk, tarla kapasitesi, solma noktasi
ve yararli su iizerine etkisi. Ayni toprak 6zelliginde tekrarlarin ortalama degerleri igin
ayni harfler uygulamalar arasinda 6nemli fark olmadigini gésterir. (P < 0.01)

Artan dozdaki azolla uygulamalarina bagl olarak topraktaki
organik madde artmis; en yiiksek dozda % 4.13 olurken, tanik parselde
% 2.07 olarak belirlenmistir. Tanik ve uygulamalar arasindaki fark
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istatistiksel olarak % 1 diizeyde onemli olarak saptanmis, tanik ve
uygulamalarin her biri ayr1 gruplar igerisinde yer almistir (Sekil 4).
Genel olarak, iirlin yetistirilen topraklara {iriin artiklari, ahir giibresi,
torf, orman altinda biriken yapraklar ve organik atiklardan elde edilen
kompost ilavesi, bu topraklarin organik madde icerigini artirirken, ayni
zamanda toprak fiziksel 6zelliklerini de diizeltir (Stratton ve ark. 1995).

Toprak pH’s1 iizerine uygulamalarin istatistiksel olarak % 5
diizeyde onemli fark yarattigi belirlenmistir. Tanik ve artan dozlarda
azolla uygulanan parsellerde (2-4-6-8 t/da azolla) pH degerleri sirasiyla
7.50, 7.50 7.49, 7.48 ve 7.44 olarak bulunmustur. En yiiksek azolla
dozu ayn grupta yer alirken, tanik ve diger azolla dozlar1 ayni grup
icerisinde yer almistir (Sekil 4).
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Sekil 4 Farkli azolla dozlarinin topragin organik madde ve pH’s1 {izerine etkisi. Ayni
toprak oOzelliginde tekrarlarin ortalama degerleri i¢in ayni harfler uygulamalar
arasinda 6nemli fark olmadigini gosterir (organik madde i¢in P < 0.01; pH i¢in P <
0.05).

Topraga uygulanan azolla dozlar1 ile suda ¢oziinebilir toplam
tuz ve kire¢ degerleri arasinda istatistiksel olarak ©Onemli fark
saptanmamistir.

Tanik ve farkli azolla dozlar1 uygulanan parsellerdeki rokanin
1. hasadindan elde edilen (pazarlanabilir yesil roka) en yliksek iiriin
(2567 kg/da) 6 t/da azolla uygulanan parsellerden elde edilirken, en
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diisiik iiriin (1817 kg/da) tanik parsellerinden elde edilmistir. Tanik ve
uygulamalar arasinda istatistiksel olarak % 1 diizeyde onemli fark
oldugu saptanirken, tanik ve uygulamalarin her biri farkli grup
icerisinde yer almistir (Sekil 5). Rokanin 2. hasadinda en yiiksek iiriin
(1717 kg/da) yine 6 t/da diizeyinde azolla uygulanan parsellerde
belirlenirken, en diisiik iiriin (1050 kg/da) tanik parsellerde bulundu.
Istatistiksel olarak da 2. hasatda elde edilen iiriin ile uygulamalar
arasinda % 1 diizeyde ¢ok énemli fark belirlendi. Tkinci hasatda genel
olarak verimin azaldig1 gézlendi. Bunun nedeni, rokanin 1. hasadindan
sonra hava sicakliginin diismesi gosterilebilir. Bu sonug, Bianco ve
Boari (1996) ile Pimpini ve Enzo (1996)’nun buldugu sonugclarla
benzerlik gostermektedir. Birinci ve 2. roka hasatlarina bagli olarak
toplam roka verimi de en yiiksek (4283 kg/da) 6 t/da diizeyinde azolla
uygulanan parsellerde saptanirken bunu 8 t/da (3700 kg/da), 4 t/da
(3617 kg/da), 2 t/da (3233 kg/da) ve tamik (2867 kg/da) parselleri
izlemistir. Istatistiksel olarak tanik ve uygulamalar ile toplam verim
arasinda % 1 diizeyde ¢ok 6nemli fark bulunmustur (Sekil 5).
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Sekil 5 Farkli azolla dozlarinin topragin 1. hasat, 2. hasat ve toplam iiriin iizerine
etkisi. Aym toprak oOzelliginde tekrarlarin ortalama degerleri i¢in aymi harfler
uygulamalar arasinda 6énemli fark olmadigini gosterir (P <0.01).
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Sonug¢

Topraga ilave edilen artan diizeydeki azolla dozlari, topragin
agregasyon yiizdesi, striiktiir stabilite indeksi (SSI), toplam bosluk
(porozite), tarla kapasitesi, solma noktasi, yararli su ve organik madde
degerlerini artirmistir. Istatistiksel olarak uygulamalarin olusturdugu
fark % 1 diizeyde onemli olarak belirlenmistir. Yine artan diizeydeki
azolla dozlarma bagh olarak topragin hacim agirlik, 6zgiil agirhik ve
baglanmamis mil+kil degerlerinde diisiis saptanmus, istatistiksel olarak
bu diisiis % 1 diizeyde 6nemli olarak bulunmustur. Topragin pH degeri
8 t/da azolla diizeyinde en fazla diigiis gostermis, istatistiksel olarak bu
doz ayr1 bir grupta yer alirken, diger uygulamalar ayr1 bir grup
igerisinde yer almistir. Rokanin 1. ve 2. hasadi ile bunlarin toplami olan
toplam {iriin niceligi en yiiksek 6 t/da azolla dozunda saptanirken, bunu
8 t/da, 4 t/da, 2 t/da ve tanik izlemistir. Uygulamalar arasindaki fark
istatistiksel olarak % 1 diizeyde ¢ok onemli bulunmustur. Toprak
Ozelliklerinin  iyilestirilmesi ve elde edilen drliin  birlikte
degerlendirildiginde, tin biinyeli ve Typic xerofluvent topraklarda 6
t/da kuru azollanin uygulanmasi 6nerilebilir.

Ozet

Farkli kokenli organik materyalleri topraga ilave etmek, topragin fiziksel
ozelliklerini iyilestirmek i¢in kullanilan en yaygin uygulamadir. Bu arastirmada, farkli
diizeylerdeki kuru azolla dozlarmin topragin kimi 6zellikleri ile roka verimi {izerine
olan etkileri belirlenmistir.

Farkli dozlarda (0, 2, 4, 6 ve 8 t/da) kuru azolla tin biinyeli Typic xerofluvent
topragin 10 cm derinligine karistirilmistir. Deneme, tesadiif bloklar1 deneme desenine
gore, 3 tekrarlamali olarak kurulmustur.

Artan dozlardaki azolla, topragin agregasyon yiizdesi, striiktiir stabilite
indeksi, toplam bosluk, tarla kapasitesi, solma noktasi, yararli su ve organik madde
degerlerini istatistiksel olarak artirirken, hacim agirlik, 6zgiil agirhik, baglanmamis
mil+kil ve pH degerlerini diislirmiistiir. Rokanin 1. ve 2. hasadi ile toplam {iriin
niceligi en yiiksek 6 t/da azolla dozunda saptanirken, bunu 8 t/da, 4 t/da, 2 t/da ve
tanik izlemistir.

Anahtar sozciikler: Azolla, toprak 6zellikleri, roka, organik madde
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