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OZET
IKINCI URUN OLARAK YETISTIRILEN SEKER SORGUMDA BIiTKI
SIKLIGININ SIRA VERIMi VE KALIiTE OZELLIiKLERINE ETKIiSi

Oguzhan KUCUKSEMERCI
Canakkale Onsekiz Mart Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Tarla Bitkileri Anabilim Dali Yiiksek Lisans Tezi
Danisman: Prof. Dr. Harun BAYTEKIN
23/01/2017, 30

Seker sorgum 6nemli bir enerji ve silaj bitkisidir. icerdigi yiiksek orandaki seker ile
biyoetanol iiretiminde iimit var bir bitki olup, ayn1 zamanda posasi ile de hayvan yemi
kaynag1 olarak kullanilabilecek bir bitkidir. Caligma, Canakkale’nin Saricaali Koyiinde
sulanabilir kosullarda c¢ift¢i arazisinde 2014 yili ikinci {irlin yetistirme sezonunda
yiirlitiilmistlir. Boliinmiis parseller deneme desenine gore 4 tekerriirlii olarak yliriitiilen
denemede, ana parselleri gesitler (PHS 12-10 ve Samsun yerel popiilasyonu), alt parselleri
ise bitki sikliklar1 (7500, 10000, 12500, 15000 ve 17500 bitki/da) olusturmustur.

Arastirma sonuglarinda PHS 12-10 ¢esidinin yesil ot verimi (6143 kg/da), sira verimi
(1913.5 kg/da) ve siradaki seker orani (%16.18 brix) acisindan daha iyi oldugu sonucuna
varilirken, Samsun genotipinin yapraktaki ham protein oran1 (%18.46) acisindan One
¢iktig1 sonucuna varilmistir. En yiliksek sira verimi ise ayni ¢esidin 12500 bitki/da ekim
sikliginda elde edilmistir. Bu ¢aligmada, Canakkale sulu kosullarinda ikinci iirlin olarak
PHS 12-10 ¢esidinin hem enerji hem de silaj iiretiminde kullanilabilecegi, ekimde 17500

bitki/da sikligin uygun oldugu sonucuna varilmistir.

Anahtar sozciikler: Seker sorgum, Bitki Sikligi, Silaj, Sira, Biyoenerji.
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ABSTRACT

THE EFFECTS OF THE PLANT DENSITY ON SYRUP YIELD AND QUALITY
CHARACTERISTICS OF SWEET SORGHUM GROWN AS SECOND CROP

Oguzhan KUCUKSEMERCI
Canakkale Onsekiz Mart University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Master of Science Thesis in Field Crops Science
Advisor: Prof. Dr. Harun BAYTEKIN
23/01/2017, 30

Sweet sorghum is considered as an important alternative crop today. It can be used
for bioethanol production due to its high sugar content, also producing a nutritious residue
to be used in animal feed. Trials were conducted due to split plot experimental design with
4 replicates when main treatments were genotypes (PHS 12-10 and Samsun local
populations) and subplots were plant density (7500, 10000, 12500, 15000 and 17500
plants/da) in an irrigated farmer’s field in Saricaali Village of Canakkale under second
crop production in 2014.

Results indicate that PHS 12-10 variety were found superior to Samsun local
population with higher green biomass yield (6143 kg/da), must yield (1913.5 kg/da) and
sugar ratio (%16.18 brix) when Samsun local population had relatively higher leaf crude
protein ratio (%18.46). Highest must yield were obtained from PHS 12-10 sown with the
density of 12500 plants per decare. PHS 12-10 variety was found to have potential to be
used for both energy and silage purposes with optimal plant density of 17500 plants/da

under irrigated conditions in Canakkale.

Keywords: Sweet sorghum, Plant Density, Silage, Must, Bioenergy.
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BOLUM 1
GIRIS

Son yillarda endistride enerji kullanimi O6nemli derecede artmistir. Bu duruma
paralel olarak, artan niifus ile beraber enerji kaynaklar1 da giderek azalmaya baslamistir.
Fosil kaynaklarin kullanimi giin gegtikce artarken, ¢evre ve ekosisteme verilen zararlarin
boyutu da bu oranda artmaktadir. Dogal enerji kaynaklarinin kullanimi bu denli fazla iken
arastirmacilar, bu kaynaklarin geri doniistimii hususunda ¢oziimler aramakta lakin yeteri
diizeyde iyilestirme saglanamamaktadir. Bunun yaninda enerjinin bilingsiz kullanimi
konusunda planlama ve diizenleme gerekmektedir. Giiniimiizde artik yenilenebilir ve
stirdiirtilebilir enerji kaynaklarina olan ihtiyag¢ hissedilir diizeye ulasmus, fosil kaynaklarin
bir giin bitecegi kiiresel olarak anlagilmistir. Bu ihtiyaclar dogrultusunda, bilim diinyasi
enerji elde etme konusunda enerji bitkilerine yonelim gostermistir. Bu konuda gelismis
tilkeler, enerji bitkileri iizerinde arastirma ve gelistirme ¢alismalaria agirlik ve Oncelik
vermeye baslamistir.

Seker sorgum, eski yillarda bitki 1slah¢ilarinin ve taksonomistlerin ilgisini ¢ekmistir.
Fiziksel oOzellikleri ve sapmin igerigindeki seker nedeniyle Milium indicum
sacchariferum’e benzetilmis ve gevsek birlesik salkimlarina sahip kii¢iik seker kamislarini
andiran tath saplari sayesinde ¢agrigim yapilmis ve bunlarm kdkeninin M.O. 250 yillarinda
Gucerat’in Anadabad (Hindistan’daki su anki Ahmadabad) kentine dayandirilmistir
(Linnaeus, 1753). Taksonomik grubu Holcus saccharatus L.'ye yerlestirilmis ve dogal
yayilis alan1 Hindistan olarak tamimlanmistir. Toplayicilikla gecinen ilkel toplumlar, tatl
sorgumu cigneyerek yediklerinden dolayi tahil iirlinlerine gore daha avantajli bulmuslardir.
Yerlesik hayata gegiste pisirme becerilerinin de gelismesiyle taneli {riinler 6nem
kazanmistir. Bu nedenle, seker sorgumun insan beslenmesinde kullanilan ilk bitkilerden
biri olabilecegi diisiiniilmektedir. Seker sorgumun Hindistan’in giineyinden Afrika’ya ¢ok
erken donemlerde gezginler tarafindan gotiiriildiigline dair kanitlar bulunmaktadir. “Cin
Amberi” adimi verdikleri seker sorgum 1853°te Fransa’ya oradan da Kuzey Amerika’ya
kadar ulagmistir. Ayrica, seker sorgumun Kuzey Amerika’ya getirilen ilk sorgum oldugu,
diger sorgum genotiplerinin 19. Yiizyilin basinda énem kazandigi bilinmektedir (Doggett,
1970).

Seker sorgum (Sorghum bicolor L. Moench) hem insan hem hayvan beslenmesinde
onemli yeri olan bir bitkidir. Diinyaya yayilimi hizli olan seker sorgumdan elde edilen

tirlinler en basta Amerika olmak iizere Avrupa iilkelerinin de giindemindedir. Hayvan yemi
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olarak kullanilan bu bitkiden ayni zamanda igerdigi seker orani ile alkol iiretmek ve bu
sektorde kullanmak da miimkiindiir. Seker sorgum, fermente edilebilen ve sindirimi
yiiksek seker igerdiginden otiirii bioetanol yakiti, seker ve alkol elde etmede yaygin bir
sekilde kullanilmaktadir. Yetistirme kosullarmma gore degisebilmekle birlikte seker
sorgumun 6zsuyunda % 13-17 arasinda seker bulunmaktadir ve bu sekerin % 10-14’1
sakkorozdan olusmaktadir (Akbulut ve Ozcan, 2008). Sekerli suyu, siras1 alindiktan sonra
geriye kalan saplari, hayvan beslemede kullanilabilecegi gibi genellikle kati yakit olarak
kullanilmaktadir.

Genel olarak diinyada seker sorgumun ekilis miktarmma dair net bir bilgi
bulunmamaktadir. Ancak ABD, Brezilya, Hindistan, Rusya, italya ve Fransa gibi iilkeler
seker sorgum {iiretiminde diinyada 6nde yer almaktadir. Seker sorgum iiretiminde Amerika
Birlesik Devletlerinde yesil ot verimi 4,5-9,0 ton/da, seker verimi 500 ila 1500 kg/da
arasinda degismektedir (Grassi, 2001). C4 bitkilerinden olan seker sorgum ve seker kamisi
gibi bitkiler varolus itibariyle giines enerjisini daha verimli kullanan bitkilerdir. Tiirkiye’de
kiglar1 1liman gecen bolgelerde seker sorgum yetistiriciligi icin elverisli kosullar
bulunmaktadir.

Seker sorgum, misira gore daha az su ve giibreye ihtiya¢ duymaktadir. Kurak
kosullarda da gelisimini siirdiirebilen, gegici kurakliklara dayanabilme 6zelligi ile bitkiler
aleminin devesi olarak anilmakta olan bir C4 bitkisidir (Eren ve Oztiirk, 2011). Seker
sorgum bitkisinden enerji elde etmenin diginda hayvan beslemede, bitki 6z suyu sayesinde
alkol ve seker tiretiminde, tohumu da insan ve hayvan beslenmesinde kullanilmaktadir.

Tiirkiye’de iiretim planlamasi olusturulursa, seker sorgumdan elde edilecek yiiksek
orandaki seker ile biyoetanol liretimi saglanabilir. Biyoetanol sayesinde tagimacilikta
kullanilan yakit i¢in bir kaynak elde edilebilir. Ayn1 zamanda biyoetanol iiretimi yapilirken
posast ile de hayvan yemi kaynagi olarak kullanilabilir (Eren, 2011).

Tiirkiye’de hayvan sayis1 olarak onemli bir diizeye ulagilmis olsa da hayvan basina
alman verim ¢ok distiktiir. Hayvansal iiretimde gerekli olan kaba yemin biiyiik bir kismi
cayir-meralardan kargilanmaktadir. Ancak uzun yillar boyunca, siirekli ve asir1 otlatma
yiziinden verim kaybi yasanmis olup toprak verimliligi olarak da biiyiik diisiisler
yasanmistir. Ulkemizdeki ekolojik kosullarda bir ¢ok yem bitkisinin yetistirilmesi miimkiin
olup, yem bitkileri yetistiriciliginin ekili alan igindeki pay1 % 5 civarindadir (Yolcu ve
Tan, 2008).

Tiirkiye, tane ve silaj sorgum yetistiriciligiyle ilgili degisik bolgelerde farkli

caligmalar yapilmistir. Bu c¢alismalarda bazen seker sorgum c¢esitleri de kullanilmistir.
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Ancak temelde seker sorgum ile yapilan ¢alismalar sinirh diizeylerdedir. Tiirkiye nin seker
tiretimini artirmak amaciyla bat1 bolgelerinde 1950°1i yillarda seker sorgum yetistiriciligi
desteklenmis, suyunu ¢ikarma mengeneleri kurulmus, ancak seker veriminin seker
pancarina gore daha diislik olmas1 nedeniyle iiretiminde siireklilik saglanamamistir. Halen
Marmara ve Karadeniz bolgelerinde seker sorgum, yaslilar tarafindan seker kamisi olarak
bilinmekte ve seker sorgumdan pekmez yaptiklari ifade edilmektedir.

Tiirkiye enerji agig yiiksek iilkelerden biridir. Ustelik enerji tedarikinde basta
dogalgaz olmak iizere disa bagimli bir iilkedir. Gerek enerji agiginin, gerekse enerjide disa
bagimliligin azaltilmasi i¢in seker sorgum, biyoetanol iiretimi ve kati yakitla calisan
reaktorlere hammadde tedariki acgisindan Onemli bir alternatif bitkidir. Gida iiretimi ile
rekabete girmeksizin, ara lriin, 6zellikle yazlik ikinci iirlin olarak yetistirilebilmesi, yine
kira¢ kosullarda sulanmaksizin tatminkar iiriin vermesi gibi avantajlara sahiptir.

Seker sorgum iiretiminde basari, uygun ¢esitlerin belirlenmesi yaninda, ekim sikligi,
hasat zamani, giibreleme gibi konularda yetistirme tekniklerinin de belirlenmesi
gerekmektedir. Daha Once Canakkale kosullarinda yiiriitiilen bir arastirmada, PHS-12
¢esidinin yiiksek verim oOzelliklerine sahip oldugu belirlenmistir (Yolcu ve Baytekin,
2015).

Bu arastirma, Canakkale kosullarinda enerji elde etmek igin ikinci iirlin olarak
yetistirilen iki seker sorgum cesidinde, farkli bitki sikliklarinin sira verimine ve sira
alindiktan sonra geriye kalan bitki kisimlarmin yem kalitesine etkilerinin belirlenmesi

amaciyla yiirtitilmiistiir.



BOLUM 2
ONCEKI CALISMALAR

Diinyada ve Ozellikle lilkemizde seker sorgum ile yapilan ¢alismalar oldukga smnirl
diizeylerde bulunmaktadir. Calismada kaynak olarak kullanilabilecek caligma sayisi
oldukea diisiiktiir. Bu nedenle, bulgularin degerlendirilmesinde ve yorumlanmasinda, seker
sorgum ile benzer yetistirme 6zelliklerine sahip olan bitki tiirleri, 6zellikle silaj sorgum,
sorgumxsudanotu melezi ve musir ile yapilan arastirmalardan da yararlanilmaya
calisilmgtir.

Seetharama ve ark. (1987), meyve suyu kalitesinin belirlenmesinde brix degerinin
onemli oldugunu, diinya seker sorgum koleksiyonlarinda en yiiksek brix degerinin % 26,6
olarak tespit edildigini belirtmislerdir.

Baytekin ve ark. (1991), Akdeniz iklim kosullarinda ana {iriin ve ikinci {irin olarak
sorgum, sudan otu ve sorgum X sudan otu melezlerinin ot ve silaj verimi yoniinden
karsilastirmislardir. Yesil ot amaciyla yetistiriciliklerde sorgumxsudanotu melezlerinin 1 m
boylandiginda bigilmesiyle ana iiriin kosullarinda 5 bigimle toplam 10-15 ton/da, ikinci
iriinde ise toplam 3 bicimle 8-12 ton/da arasinda yesil ot verimi alinabilecegini
bildirmislerdir. Silaj sorgumdan ise, ana tiriinde iki bi¢cimle 5-10 ton/da, ikinci {iriinde ise
tek bigimle 4-8 ton/da arasinda verim alindigini, ana iriin yetistirme kosullarinda silaj
kalitesinin ikinci liriine gore daha diislik degerlere sahip oldugunu kaydetmislerdir.

Iptas ve Yilmaz (1995), yaptiklar1 ¢aligmada, bazi sorgum ve sorgum X sudanotu
cesitlerinde ekim sikliginin (15-30-45-60 cm) morfolojik ve tarimsal 6zellikler iizerine
etkisini arastirmiglardir. Denemede en yiiksek yesil ot verimi 8841,4 kg/da ile 15 cm sira
araliginda, en yiiksek bitki boyu 236,3 cm ile 30 cm sira araliginda, en yiiksek kuru ot
verimi 1796,1 kg/da ile 15 cm sira araliginda, en yiiksek gévde ¢apr degeri 13,2 mm ile 60
cm sira araliginda, en yiiksek yas yaprak/sap orani ise % 22,7 ile 45 cm sira araliginda
yapilan ekimlerden elde edilmistir.

Somani (1996), yaptigt calismada, seker sorgumun fermente edilebilir seker
iceriginin % 91,0, seker kamisindan elde edilen fermente edilebilir seker iceriginin ise %
88,0 oldugunu tespit etmistir. Bu durum seker sorgum 6z suyunun fermente edilebilir seker
iceriginin seker kamigininkinden daha {istiin oldugunu gostermektedir.

Aktiirk ve Acar (2000), yaptiklar1 ¢alismada, Rox silaj sorgum ¢esidinde ham protein
oraninin % 7,1 ve Gozde-80 sorgum X sudan otu melez ¢esidine ait ham protein oraninin

ise % 8,0 oldugunu tespit etmislerdir.



Yilmaz ve Akdeniz (2000), Van kosullarinda ana {iriin yetistirme sezonunda bes
farkli sorgum cesidini 80 ve 100 bitki/m® olacak sekilde iki farkli ekim sikliginda
yetistirmislerdir. Arastirma sonucunda, 80 ve 100 bitki/m? ekim sikliklarinda sirasiyla
ortalama yesil ot veriminin 3855,80 ve 4581,00 kg/da, bitki boyunun 179 ve 187,50 cm
yaprak oraninin ise % 15,50 ve 14,60 arasinda degistigini, bitki siklig1 artisiyla bitki boyu
ve yesil ot veriminin arttigini bildirmislerdir.

Woods (2000), Zimbabwe’de elektrik ve etanol iiretiminde kullanilmak tizere seker
kamis1 ve seker sorgumu biyoetanol kaynagi olarak kullanmis ve iki tiir arasinda bir
kiyaslama calismast yapmistir. Bu c¢alisma sonucunda, seker sorgumun yetistirilmesi
esnasinda seker kamisina gore yar1 yariya bir enerji harcandigini, biyoenerji tiretiminde
seker kamisindan daha ¢evreci oldugunu ortaya koymustur.

Acar ve ark. (2002), Konya ydresi ikinci {iriin kosullarinda yiirtittiikleri ¢alismada,
Jumbo isimli silajlik sorgum x sudan otu melezinin 231,02 cm bitki boyu ortalamasina ve
13,9 mm sap ¢api ortalamasina sahip oldugunu tespit etmislerdir. Bu ¢alismada birinci
bicimde en yiiksek yesil ot verimi 7804,0 kg/da ile Sweet ¢esidinden, ikinci bigimde ise
1453,6 kg/da ile Jumbo ¢esidinden elde edilmistir. Yapilan incelemelerde en yiiksek
yaprak orani degerleri birinci bigimde % 27,2, ikinci bigimde % 23,2 ile Jumbo ¢esidinden
elde ettiklerini belirtmislerdir. Kuru madde verimi yoniinden en yiiksek verimler Jumbo
¢esidinde (birinci bigimde 2317,2 kg/da ve ikinci bigimde 3428,0 kg/da) kaydedilmistir.

Claassen ve ark. (2004), yaptiklar1 ¢caligmada, 126 ton/ha verim elde ettikleri seker
sorgum sapindan dekar basina 1,45 ton seker elde etmislerdir. Elde edilen bu seker
fermantasyon islemine tabii tutulmus ve dekara hidrojen verimi 130 kg olarak
kaydedilmistir. Diger yandan, arastiricilar Avrupa Birligi iilkelerinin seker sorgumu
potansiyeli bulunan bir enerji bitkisi olarak kabul ettiklerini bildirmislerdir.

Gil ve Bagbag (2005), Diyarbakir kosullarinda ana ve ikinci iriin olarak
yetistirdikleri silaj sorgum c¢esitleri ile yiiriittiikleri ¢alismada, ikinci iiriin kosullarinda
gesitlerin sap orani ortalamasinin % 70,74, yesil ot verimi ortalamasinin 5001,3 kg/da,
bitki boyu ortalamasinin 163,7 cm oldugunu bildirmiglerdir. Ayrica, anilan arastiricilar,
Diyarbakir kosullarinda arpa ve bugday hasadindan sonra hayvan besleme amaciyla silaj
sorgum ¢esitlerinin yetistirilebilecegini belirtmislerdir.

Balabanli ve Tiirk (2005), 2002 ve 2004 yillarinda, Isparta kosullarinda, Rox ve
Early Sumac silaj sorgum, Gozde-80 sudan otu ¢esidi ile Sugar Leaf sorgum x sudan otu
melez cesitlerinde verim ve kalite Ozelliklerinin belirlenmesi amaciyla bir ¢alisma

yiiriitmislerdir. Bu ¢alismada bitki boyu ortalamalarinin Rox’da 178 c¢cm, Early Sumac’da
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190 cm, Gozde-80’de 222 cm, Sugar Leaf’de 222 cm olarak tespit etmiglerdir. RoOx
cesidinde 4546,2 kg/da, Early Sumac gesidinde 4371,2 kg/da, Gozde-80 ¢esidinde 6429,3
kg/da ve Sugar Leaf melezinde 6831,5 kg/da yesil ot verimi elde edildigini belirtmislerdir.
Aym ¢alismada ¢esitlerin ham protein verimleri, Rox ¢esidinin 122,0 kg/da, Early Sumac
¢esidinin 100,0 kg/da, Gozde-80 ¢esidinin 119,5 kg/da, Sugar Leaf melezinin 144,5 kg/da
olarak kaydedilmistir.

Akbulut ve Coklar (2007), yaptiklar1 ¢alismada, seker sorgum pekmezinin
fizikokimyasal ozellikleri ve iiretimini arastirmislardir. Insan beslenmesi acisindan
bakildiginda toplam seker oraninin ve mineral oranlarinin {iziim pekmezine gore yiiksek
olmasi sebebiyle biiyiik 6nem arz ettigini belirtmislerdir.

Ozaslan Parlak ve Sevimay (2007), Ankara kosullarinda ikinci iiriin olarak
yetistirilen silaj sorgumun ham protein oraninin birinci deneme yilinda ortalama % 10,38
arastirmanin ikinci yilinda % 11,17 oldugunu tespit etmislerdir.

Rajvanshi ve Nimbkar (2008), seker sorgumdan 75-100 ton/ha arasinda yesil ot
verimi alinacagini belirlemislerdir. Ayn1 zamanda 2-4 ton/ha arasinda tohum, 5-7 ton/ha
arasinda kuru yaprak ve 60-80 ton/ha arasinda soyulmus sap elde edilebilecegini tespit
etmislerdir. Saplarin soyulmasinin ardindan 30-40 ton/ha arasinda sira elde edilebilecegini,
bu siradan 3-6,4 ton/ha arasinda kahverengi seker ya da 5,4-9,6 ton/ha arasinda ham surup
elde edilebilecegini belirlemislerdir.

Murray ve ark. (2009), seker sorgum yetistiriciliginde 1,32 ton/da seker elde
edildigini ve bu degerin 768,2 1/da etanola esdeger oldugunu, etanol veriminin % 58
civarinda oldugunu belirtmislerdir.

Basaran (2010), Bartin ekolojik kosullarinda bes farkli silaj sorgum c¢esidinin silaj
kalite 6zelliklerini incelemis, bitkide yaprak oraninin % 20,40-24,50, bitkide sap oraninin
% 75,56-79,63 araliklarinda degistigi tespit etmistir. Arastirmada, en yliksek yesil ot
verimi 4453 kg/da ile Leoti ¢esidinden elde edilmis, ortalama ham protein degerinin %
10,98 oldugu belirtilmistir.

Eren ve Oztiirk (2011), Cukurova bolgesinde seker sorgum yetistiriciliginde enerji
kullantmin1 aragtirmak amaciyla yaptiklari ¢alismada, 9135 kg/da kuru biyokiitle verimi
icin enerji verimliliginin 11.38, 6zgiil enerji degerinin 1.63 MJ/kg, enerji iiretkenliginin
0,61 kg/M1J ve net enerji tiretiminin 154391,27 MJ/ha oldugunu bildirmislerdir.

Chohnan ve ark. (2011), yaptiklar1 ¢alismada tekrarlanan fermantasyon yontemi
kullanarak ti¢ farkli seker sorgum cesidinden etanol iiretimi gergeklestirmislerdir.

Saccharomyces cerevisiae bakterisinin, seker sorgumdan etanol iiretimi i¢in avantajl
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oldugunu, seker sorgumun ekonomik ve yenilenebilir bir enerji olanagr sundugunu
belirtmiglerdir.

Girgin (2012) Bornova kosullarinda yiiriittiigii calismada seker sorgumda farkli azot
dozu (7,5, 15, 22,5, 30, 37,5 kg/da) uygulamalarinin Kkalite O6zelliklerine etkisini
arastirmistir. Calismada Keller isimli seker sorgum ¢esidi kullanilmis olup iki bigim
yapilmistir. Arastirmada bitki boyu 201,9 cm ile 227,7 cm araliginda, yesil ot verimi iki
bi¢im toplaminda 6008 kg/da ile 7823 kg/da araliginda degisim gdstermistir. Yesil otta
yaprak oran1 % 26,09 ile % 29,92 araliginda, yesil otta sap oram1 % 56,21 ile % 66,45
araliginda, yesil otta salkim orant % 7,47 ile % 14,67 aralifinda degisim gosterdigi
belirtilmistir. Ayn1 ¢calismada ham protein orani degerleri % 4,67 ile % 6,37 araliginda
degisim gostermis olup azot kullanim dozu arttikca ham protein oraninin arttigi yorumu
yapilmistir.

Kaplan ve Kizilsimsek (2012) arastirmalarinda, Texas A&M Universitesi, ICRISAT
ve Bati Akdeniz Tarimsal Arastirma Enstitiisi’'nden temin ettikleri 18 adet sorgum
genotipi ile 2 yil siireyle verim ve kalite 6zelliklerini incelemislerdir. Arastirmada ADL
oranlarinin % 7,23 ila % 11,85 arasinda, NDF oranlarinin ise % 19,22 ila % 40,96 arasinda
degistigi bulunmustur. Calismada en yiiksek ham protein oram1 % 13,12 ile Akdan
¢esidinden, en diisiik degerler ise % 8,81 ile ICSR 89064 hattindan elde edilmistir.

Bengisu (2014), biyoetanoliin 6nemi hakkinda yaptigi derlemede Tiirkiye’nin iklim
ve toprak yapist bakimindan biyoyakit {iretimi i¢in 6nemli bir konuma sahip oldugunu
belirtmistir. Biyoyakit sektoriinde ilerleme saglamak i¢in iilke olarak programli bir tarimsal
politikaya sahip olunmasi gerektigi, kullanilmayan, kurak ve tarim dis1 kalmis arazilerin
biyoetanol iiretimi amaciyla canlandirilmasiyla iilkenin yakit ihtiyacinin karsilanacagi,
yasal diizenlemelerde yapilacak degisikliklerle biyoetanol iiretimi ve kullaniminin
ozendirilmesinde yarar oldugu kaydedilmistir.

Yolcu ve Baytekin (2015), Canakkale sulu kosullarinda yesil ot ve biyoenerji
verimlerinin belirlenmesi amaciyla yiiriittiikkleri calismada, 7 farkli seker sorgum c¢esidi ve
genotipi kullanmiglardir. Arastirmada, yesil ot verimi degerleri 15160,5 kg/da ile 7499,5
kg/da arasinda degisim gostermis olup, PHS 12-10 ¢esidinden 11213,8 kg/da, Samsun
Yerel genotipinden 7499,5 kg/da verim alinmistir. Bu ¢alismada brix derecesinin % 8-13
araliginda degisim gosterdigi, PHS 12-10 ¢esidinin % 10,25, Samsun Yerel genotipinin %
8,00 brix derecesine sahip oldugu saptanmustir.

Ozkose ve ark. (2015), Konya ekolojik kosullarinda 2005 ve 2006 yillarinda dort

farkl: silaj sorgum ¢esidini (Bovital, Rona, Jumbo ve Bianca) alt1 farkli sira aras1 mesafe
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(20, 25, 30, 35, 40, 45 cm) ile ekip farkli ekim sikliginin verim ve kalite 6zelliklerine
etkisini arastirmuglardir. iki yillik arastirma sonucunda bitki boyu 83,2 cm ile 155,5 cm
arasinda, govde ¢ap1 5,97 mm ile 9,95 mm arasinda, yaprak oram1 % 19,35 ile % 38,08
arasinda, sap oran1 % 61,92 ile % 80,65 arasinda, yesil ot verimi ise 5356,5 kg/da ile 13446
kg/da arasinda degisim gostermistir.

Kocadner Senel ve Geren (2015), Soke sartlarinda seker sorgumun verim ve kalite
ozelliklerini belirlemek amaciyla yiiriittiikleri alismada Louisiana Universitesi’nden temin
ettikleri Keller ¢esidini kullanmislardir. Bu arastirma sonucunda bitki boyu 127-125 cm,
govde cap1 8,7-14,40 mm, yesil otta yaprak oram1 % 16,22-29,55, yesil otta sap orant %
59,62-71,17, yesil otta salkim orant % 9,09-20,00, sira verimi 106,7-118,6 kg/da, ham
protein orant % 6,22-7,14, ADF oran1 % 30,75-32,25 ve NDF oraninin % 46,15-48,68
araliginda oldugu kaydedilmistir. Yapilan bu arastirmada yesil ot veriminin 1. bicimde
3636-4368 kg/da, 2. bigimde 2534-3780 kg/da araliginda oldugu tespit edilmistir. iki bigim
toplamina bakildiginda minimum 6170 kg/da, maksimum 8148 kg/da yesil ot verimi elde
edildigi belirtilmektedir.

Durul (2016), farkli donemlerde bigilen seker sorgum bitkisi ile fasulye bitkisinin
silolamas1 sonucu ortaya ¢ikan silaj ve yem kalite 6zelliklerini incelemistir. Calismada Rio
isimli seker sorgum c¢esidi ile Noyanbey-98 isimli fasulye ¢esidi kullanilmistir. Seker
sorgum basaklanma baslangici, anthesis donemi ve hamur olum donemi olmak iizere ii¢
kere bicilmistir. % 100 Seker sorgum+% O fasulye silaj karigimi ham protein orani
ortalamasimi % 7,55 olarak kaydetmislerdir. Arastirmada % 100 seker sorgum + % 0
fasulye karisimi ii¢ farkli bi¢im ortalamalarina gore kalite 6zelliklerine bakildiginda, NDF
oraninin % 45,4 ile % 50,2 araliginda, ADF oraninin % 35,3 ile % 42,0 araliginda degisim
gosterdigi kaydedilmistir.

Giire (2016), Izmir ekolojik kosullarinda kurulan denemede arastirmaci ii¢ farkl
donemde bigtigi Keller seker sorgum c¢esidi ile Karagdz boriilce ¢esidini farkli oranlarda
karigtirilarak silolamis olup karisimlarin silaj ve yem kalite ozellikleri incelenmistir.
Calismada % 100 tath dari+ % O boriilce karisiminda ii¢ farkli bigimdeki ham protein
oraninin % 7,1 ile % 9,4 aralifinda degisim gosterdigi belirtilmistir. % 100 seker sorgum +
% 0 bortilce karistminin ii¢ farkli bicimdeki kalite 6zelliklerinden NDF oram1 % 42,5- 47,5
arasinda, ADF oran1 % 27,2-33,8 arasinda tespit edildigi belirtilmistir.



BOLUM 3
MATERYAL VE METOT

3.1. Materyal

Arastirmada bitki materyali olarak PHS 12-10 ve Samsun yerel popiilasyonu
kullanilmigtir. Samsun yerel popiildasyonu Samsun’un Bafra ilgesinde yetistirilmekte olan
bir genotip olup, genellikle pekmez yapimi igin yetistirilmektedir. PHS 12-10 gesidi de

ABD’de iiretim ve dagitim izni almis, OECD tarafindan taninan bir ¢esittir.

3.2. Deneme Alanminin Toprak ve iklim Ozellikleri

Arastirma 2014 yili ikinci driin yetistirme sezonunda Canakkale ilinin Saricaali
Koylinde Kadir Giilsen’in arazisinde sulanarak yiiriitiilmustiir.

Denemenin kuruldugu alanin topragi killi-tinli biinyeye sahiptir (Cizelge 3.1.).
Fosfor orani ¢ok diisiik, kire¢ oran1 orta diizeyde, biinyesindeki organik madde miktar1 ise

¢ok azdir.

Cizelge 3.1. Aragtirma alani topraginin 6zellikleri

Kireg Organik Fosfor Potasyum
Ozellik Biinye (%) Madde (%) pH (kg/da) (kg/da)
Degerler  Killi-Tinl 9,11 1,74 7,55 3,12 75,25

Denemenin yiritildigi yil, 6zellikle denemenin yiritildigi donemde ortalama
sicakliklar, uzun yillar ortalamasinin iistiinde seyretmistir (Cizelge 3.2.).

Oransal nem degerleri 2014 yili uzun yillar ortalamasinin bir hayli altinda kalmustir.
Bununla birlikte, deneme yilinda, 6zellikle Haziran ve Eyliil aylarinda uzun yillar

ortalamalarina gore oldukga yiiksek diizeylerde toplam yagis degerleri kaydedilmistir.



Cizelge 3.2. Arastirmanin yiiriitildigii 2014 yili ve uzun yillara ait iklim verileri*

Ortalama Sicakhk Toplam Yagis Ortalama Nispi Nem
Aylar (°C) (mm) (%)

Uzun Uzun Uzun

Yillar 2014 Yillar 2014 Yillar 2014
Ocak 5,2 5,6 87,9 54,2 87,6 83,3
Subat 5,8 6,6 73,9 1,0 90,2 79,4
Mart 8,0 9,7 62,8 80,4 82,1 73,1
Nisan 12,3 12,7 53,4 101,4 80,9 73,9
Mayis 17,1 16,9 36,4 27,0 69,1 68,1
Haziran 21,7 22,5 25,0 75,4 72,8 63,8
Temmuz 23,9 25,0 11,0 33,3 67,2 56,7
Agustos 23,5 24,6 15,0 8,0 67,8 55,8
Eyliil 19,5 21,5 36,7 66,6 67,0 61,5
Ekim 15,0 18,1 65,9 44,4 83,5 71,2
Kasim 10,3 12,8 85,1 109,2 88,1 78,5
Aralik 7,0 9,2 93,4 154,4 91,4 85,0
Toplam/Ort. 14,11 15,43 646,50 755,30 78,98 70,90

* Kaynak: Devlet Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigii Aylik Iklim Rasat Cetveli

3.3. Yontem

Bu aragtirma tesadif bloklarinda boliinmiis parseller deneme desenine gore 4
tekerriirlii olarak yiiriitiilmiistiir. ~Arastirmada ana parselleri ¢esitler (PHS 12-10 ve
Samsun yerel), alt parselleri ise bitki sikliklar1 (7500 bitki/da, 10000 bitki/da, 12500
bitki/da, 15000 bitki/da, 17500 bitki/da) olusturmustur. Ekim islemi parseller
olusturulduktan sonra markor ile siralar belirlenmis ve tohumlar elle ekilmistir (Sekil 1).
Ekim isleminden once yapilan hazirliklarda PHS 12-10 ¢esidinin bin dane agirlig: 28 g,
Samsun yerel genotipinin bin dane agirligr ise 30 g olarak tespit edilmistir. Ekimlerdeki
adet/da hesaplamalar1 bu bin dane agirliklarina gére yapilmstir.

Deneme alanina ekimden once dekara 7 kg azot, 7 kg fosfor, 7 kg potasyum gelecek
sekilde 15-15-15 kompoze giibresi kullanilmistir. Daha sonradan boliinerek iki uygulama
seklinde dekara 10 kg azot gelecek sekilde ilk uygulamada iire ikinci uygulamada
amonyum siilfat giibresi kullanilmisgtir.

Ekim Oncesi toprak isleme pulluk, diskaro ve tirmik siralamasi seklinde yapilmistir.

Yabanci ot miicadelesinde kimyasal kullanilmamis olup mekanik yontemler kullanilmigtir.
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Deneme alani karik sulama ile sulanmistir. Hasat i¢in fizyolojik olum evresinin
tamamlanmas1 beklenmistir. Fizyolojik olum evresi tamamlandiginda her parselin orta iki

siras1 hasat edilmistir.

Sekil 1. Ekime hazir deneme parselleri goriiniimii

Denemede incelenen 6zellikler ve yontemleri asagida belirtilmistir:

Bitki boyu (cm): Denemede her bir parselin hasat edilen iki sirasindan rastgele
secilen 5 bitkinin toprak yilizeyinden salkima kadar olan kismimin boyu Olciilmiis ve
bunlarin ortalamalar1 alinmstir.

Govde capt (mm): Hasat edilen parsellerden rastgele segilen 5 bitkinin gévde ¢ap1
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dlciilmiis ve bunlarm ortalamalar1 almmustir. Olgiim toprak yiizeyinden sonra ilk bogum ile
ikinci bogum arasindan alinmaigstir.

Yesil ot verimi (kg): Fizyolojik olum doneminde hasat edilen 2 siradaki tiim
bitkilerin agirliklar tartilmis ve bu veriler dekara ¢evrilmistir.

Yaprak, sap ve salkim oranlar1 (%): Parsellerden 2’ser sira hasat edildikten sonra her
parselden saglam 5’er adet bitki secilmistir. Secilen bu bitkiler sap, yaprak (Yaprak kini ile
beraber) ve salkim kisimlarina ayrilmistir. Ayrilan bu materyaller ayr1 ayn tartilmis ve
kayit edilmistir. Kayit edilen bu veriler, bitki biitiiniine ayr1 ayr1 oranlanmis ve yiiz ile
carpilarak yaprak, sap ve salkim orani bulunmustur.

Ham protein orani (%): Ayrilan yaprak ve sap materyalleri ayr1 ayr1 6giitlilmiistiir.
Kjeldhal metoduna gore bulunan toplam N oranlari 6,25 ile garpilarak ham protein oranlari
hesaplanmistir (AOAC, 1990).

ADF, NDF ve ADL oranlart (%): ADF, NDF ve ADL oranlar1 Unity Scientific
markasindaki NIRs makinesinin, Spectrastar 2400 D modeli ile okunarak belirlenmistir.
Bu metotta bitkisel materyallerin asit deterjan ¢ozeltisi ile etkilesimi ile yapisinda bulunan
hemiseliiloz igeren maddeler ¢ikarilmakta, selilloz ve ligninden olusan “asit deterjan fiber”
(ADF) elde edilmektedir. ADF, materyallerde var olan lignin ve seliiloz miktarim
gostermektedir. Bu maddeler yiiksek derecede sindirilemez yapida olup materyalin
sindirilebilirlik derecesini ifade etmektedir. Bitkisel materyallerin notral deterjan
cozeltisiyle etkilesimi sonunda hemiseliiloz, seliilloz ve lignin elde edilmekte ve buna
“notral deterjan fiber” (NDF) denilmektedir. NDF bitki biinyesindeki hemiseliiloz, seliiloz
ve lignin olmak {iizere bitkideki toplam lifi temsil etmektedir. Bitkisel materyalin
icerigindeki lignin miktarim1 gdsteren parametreye ‘“asit deterjan lignin” (ADL)
denilmektedir.

Salkim ozellikleri acisindan bakildiginda tam olum doneminde hasat yapildigindan
yiiksek oranda taneden olusmaktadir. Bu nedenle, hayvan beslemede tanenin degerinin ayri
degerlendirilmesi gerektiginden kalite testlerine tabii tutulmamaistir.

Sira verimi (kg/da): Fizyolojik olum doneminde hasat edilen bitkilerden segilen bes
adet bitkinin sap, yaprak ve salkimi ayrildiktan sonra Canakkale Onsekiz Mart
Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Tarla Bitkileri Béliimii laboratuarma getirilmistir. Buradaki
ekstraksiyon pres makinesi ile tiim govde presten gecirilmistir. Pres sirasinda bitki 6z suyu
cikarilmis ve tartim yapilmistir. Bu veriler alindiktan sonra oran oranti ile dekara
gevrilmistir.

Brix (%): Brix, yiiz gram sivi seker soliisyonundaki sukroz miktarinin gram
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seklindeki aciklamasi olarak tanimlanmakta ve yiizde (%) olarak ifade edilmektedir. Bu
degerin bulunmas1 sirasinda refraktometre cihazindan yararlanilmistir. Bu cihazin cam
boliimiine arastirmada elde edilen siradan bir iki damla damlatilmistir. Isiga tutuldugunda
materyalin i¢indeki seker oranina gore yasanan 1sik kirilmasi okuma sirasinda brix degerini

vermistir.

3.4. Verilerin Degerlendirilmesi
Aragtirmada bulunan verilerin tamami, boliinmiis parseller deneme desenine gore
SAS istatistik programi kullanilarak varyans analizine tabi tutulmustur. Ortalamalar

arasindaki farkliliklar LSD (%5)’ye gore bulunmustur (AOAC, 1990).
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BOLUM 4
ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1. Bitki Boyu

Bitki boyu verilerine ait ortalamalar (Cizelge 4.1.) incelendiginde, bitki boyunun
cesitlerden 6nemli derecede etkilendigi, bitki sikliklarindan etkilenmedigi goriinmektedir.
Arastirmada, PHS 12-10 gesidinden Samsun yerel genotipine gore dnemli derecede daha
yiiksek bitki boyu degerleri kaydedilmistir (Ek 1). Bitki boyu degerleri, bitki sikliklarina
gore diizensiz olarak degisim gostermistir. Bununla birlikte Samsun yerel genotipinde, en

yiiksek bitki sikliginda daha yiiksek bitki boyu degerleri elde edildigi sdylenebilir.

Cizelge 4. 1. Bitki boyu ortalamalari (cm) ve ¢oklu karsilastirma sonuglari

BITKI SIKLIGI  SAMSUN YEREL PHS 12-10 Ortalama
7500 bitki/da 232,25 294,50 263,38
10000 bitki/da 224,75 321,50 273,13
12500 bitki/da 229,25 292,75 261,00
15000 bitki/da 215,25 296,55 255,90
17500 bitki/da 235,25 317,75 276,50
Ortalama 227,35 304,61 265,98
LSD (% 5) O.D. O.D. O.D.

Not: Ayn1 harfle gdsterilen ortalamalar arasinda fark yoktur.

Seker sorgum, bol miktarda kardeslenmekte ve topraga yakin bogumlardan kardes ve
yandal olusturabilmektedir. Dolayisiyla seyrek ekimlerde daha fazla kardeslenmekte ve
birim alandaki sap sayisi artabilmektedir. Bu nedenle, bitki boyu bitki sikliklarindan
onemli derecede etkilenmemistir. Konya kosullarinda yapilan bir ¢alismada bulgularimiza
yakin bitki boyu (231,02 cm) degerleri elde edilmistir (Acar ve ark., 2002). Girgin (2012),
izmir kosullarinda yiiriittiigii ¢calismada seker sorgumda bitki boyunun 198,1 cm ile 225,7

cm arasinda degistigini belirtmistir.

4.2. Govde Cap
Govde capr ¢esitlerden (Ek 1), ayrica PHS 12-10 ¢esidinde bitki sikliklarindan

onemli derecede etkilenmistir (Cizelge 4.2.).
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Cizelge 4. 2 . Govde capina ait ortalamalar (mm) ve olusan gruplar

BITKI SIKLIGI  SAMSUN YEREL PHS 12-10 Ortalama
7500 bitki/da 22,00 20,00 a 21,00 a
10000 bitki/da 22,13 19,00 ab 20,56 a
12500 bitki/da 20,00 18,13 abc 19,06 ab
15000 bitki/da 22,25 16,00 bc 19,13 ab
17500 bitki/da 19,25 15,63 ¢ 17,44 b
Ortalama 21,13 17,75 19,44
LSD (% 5) O.D. 3,11 3,41

Not: Ayni1 harfle gosterilen ortalamalar arasinda fark yoktur.

Samsun yerel genotipinden, diger ¢eside gore dnemli derecede daha yiiksek govde
cap1 degerleri elde edilmistir. PHS 12-10 ¢esidinde en yiiksek govde ¢ap1 degerleri 7500
bitki/da bitki sikligindan elde edilirken, bitki siklig1 arttikca gdévde capr degerleri dnemli
derecede azalmistir. Bitki siklig1 ortalamalarina gére degisen bitki sikliklarina gore, govde
cap1 degerleri 6nemli derecede degisim gostermistir. En yiiksek gévde ¢ap1 degerleri, 7500
ve 10000 bitki/da bitki sikliklarindan, en diisiik gévde capr degerleri ise, en yiiksek bitki
sikhgindan (17500 bitki/da) elde edilmistir. Ozkdse ve ark. (2015), Konya ekolojik
kosullarinda yaptiklar1 bir aragtirmada seker sorgumda govde capinin 5,97 mm ile 9,95
mm aralifinda degisim gosterdigini belirtmislerdir.

Bitki siklig1 artisina bagli olarak bitki basina diisen yasam alanindaki azalma, gévde

capinin nispeten azalmastyla sonuglanmistir.

4.3. Yesil Ot Verimi

Yesil ot verimi ortalamalart (Cizelge 4.3.) incelendiginde, yesil ot veriminin,
gesitlerden (Ek 1) ve bitki sikliklarindan 6nemli derecede etkilendigi dikkati ¢cekmektedir.

PHS 12-10 ¢esidi, Samsun yerel genotipine gore iki kata yakin daha yiiksek yesil ot
verimine sahip olmustur. Her iki gesitte en diisiik yesil ot verimleri en diisiik bitki
sikliklarinda tespit edilmis, bitki siklig1 arttikca yesil ot verimi 6nemli derecede artis
gostermistir. Soke kosullarinda seker sorgumun kalite degerlerinin belirlenmesi amaciyla
yapilan bir arastirmada iki bi¢im yapilmis olup yesil ot verimi 6170 kg/da ile 8148 kg/da
arasinda degisim gostermistir (Kocadner Senel ve Geren, 2015). Izmir kosullarinda
yiiriitiilen bir caligmada seker sorgumda yesil ot verimi iki bigim toplaminda 6008 kg/da ile
7823 kg/da araliginda tespit edilmistir (Girgin, 2012). Amerika Birlesik Devletlerinde
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yiritillen bir denemede, seker sorgum iiretiminde yesil ot veriminin 4,5-9,0 ton/da
araliginda degistigi bildirilmektedir (Grassi, 2001). Yilmaz ve Akdeniz (2000), Van
kosullarinda bes farkli sorgum g¢esidi ile ekim sikliginin kalite ozelliklerine etkisini
belirlemek amaciyla vyiiriittiikleri arastirmada, 80 ve 100 bitki/m? ekim sikliklarinda
ortalama yesil ot veriminin sirasiyla 3855,80 kg/da ve 4581,00 kg/da arasinda degistigini,
bitki siklig1 artistyla yesil ot veriminin arttigint bildirmislerdir. Farkli ekolojilerde
yiriitiilen arastirmalarda, seker sorgumun yesil ot veriminin genis araliklarda degistigi

dikkati ¢gekmektedir. Yetistirme tekniklerine bagli olarak, siklik arttikca ot verimi de artis

gostermektedir.

Cizelge 4. 3. Yesil Ot Verimine ait ortalamalar (kg/da) ve olusan gruplar

BITKIi SIKLIGI ~ SAMSUN YEREL PHS 12-10 Ortalama
7500 bitki/da 1370,00d 2849,00 ¢ 2109,50 ¢
10000 bitki/da 1731,00 cd 3831,50 bc 2781,30 ¢
12500 bitki/da 2321,00 bc 4959,50 ab 3640,30 b
15000 bitki/da 2859,00 ab 5800,00 a 4329,50 ab
17500 bitki/da 3163,00 a 6143,00 a 4653,00 a
Ortalama 2288,80 4716,60 3502,70
LSD (% 5) 749,26 1435,30 403,71

Not: Ayni1 harfle gosterilen ortalamalar arasinda fark yoktur.

Bitki siklig1 arttikga her ne kadar bitki basina diisen yasam alani azalsa da, birim
alandaki bitki sayisinin artigi, birim alandan elde edilen yesil ot verimini dnemli derecede
artirmaktadir. Seker sorgum yetistiriciliginde yesil ot verimi 6nemli bir kistastir. Birim
alandan elde edilen kitle verimi, seker ve surup verimini etkilemektedir. Bu nedenle, seker
sorgumu 7500 bitki/da gibi ¢ok diisiik sikliklarda yetistirmek, kitle tiretimi yoniinden alan
kullanim etkinliginin azalmasina neden olmaktadir. Kardes sayisinin artmasi, alan

kullanim etkinliginin amaca uygun seviyeye gelmesine yetmemektedir.

4.4. Yaprak Oram

Yaprak orani yoniinden ¢esitler arasinda 6nemli farkliliklar ¢ikmis, ayrica PHS 12-
10 ¢esidinde sikliklarin degisimine bagli olarak yaprak oraniin da degistigi saptanmistir
(Ek 1 ve Cizelge 4.4.). Cesitler arasindaki farkliliklar genotip 6zelliklerinden

kaynaklanmaktadir. Bitki boyu uzunlugu Samsun yerel genotipine gore yliksek olan PHS
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12-10 ¢esidinde yaprak oran1 yoniinden daha yiiksek degerler elde edilmistir.

Cizelge 4. 4. Yaprak oranina ait ortalamalar (%) ve olusan gruplar

BITKIi SIKLIGI ~ SAMSUN YEREL PHS 12-10 Ortalama
7500 bitki/da 8,66 13,94 b 11,30 b
10000 bitki/da 7,98 1455 b 11,27 b
12500 bitki/da 7,82 13,31b 10,56 b
15000 bitki/da 8,01 14,66 ab 11,34 b
17500 bitki/da 8,98 16,31 a 12,64 a
Ortalama 8,29 14,56 11,42
LSD (% 5) O.D. 1,75 0,63

Not: Ayni1 harfle gosterilen ortalamalar arasinda fark yoktur.

PHS 12-10 ¢esidinde ve iki gesidin ortalama degerlerine gore bitki sikliginin yaprak
oranina 6nemli oranda etki ettigi tespit edilmistir. Yaprak orani igin en yiiksek degerler her
iki gesitte de 17500 bitki/da ekim sikliginda elde edilmis olup PHS 12-10 gesidinde %
16,31, Samsun yerel genotipinde ise % 8,98 bulunmustur. Bitki boylarinin artmasi yaprak
oraninin artmasinda bir etmen olmustur. Dekardaki bitki sikligi ile beraber bitkilerde
rekabet olusmustur. Gvde c¢ap1 ciliz ve uzun boylu bitkilerin sayisinda artis olmustur ve
bu da yaprak oranmi artisin1 beraberinde getirmistir. Bartin ekolojik kosullarinda yapilan
calismada bes farkli silaj sorgum c¢esidinin kalite 6zellikleri incelenmis ve yaprak orani %
20,40-24,50 araliginda tespit edilmistir (Basaran, 2010). Bornova kosullarinda yapilan
diger bir aragtirmada ise yaprak oraninin bulgularimizdan daha yiiksek olarak % 26,09 ile
% 29,92 araliginda oldugu belirlenmistir (Girgin,2012).

4.5. Sap Oram

Sap oranma ait ortalamalar incelendiginde, ekim sikligindan ileri gelen bir fark
olusmamustir (Cizelge 4.5.).

Cesitler arasinda sap orani yoniinden 6nemli farklilik tespit edilmis, Samsun Yerel
genotipinde ortalama % 73,75, PHS 12-10 ¢esidinde ise % 80,24 sap orani degerleri
kaydedilmistir. Konya ekolojik kosullarinda dort farkli silaj sorgumda (Bovital, Rona,
Jumbo ve Bianca) kalite ozelliklerinin belirlenmesi amaciyla yiiriitiilen arastirmada sap

oran1 % 62,92 ile % 80,65 arsinda degisim gostermistir (Ozkose ve ark., 2015). Girgin
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(2012), Izmir ekolojik kosullarinda yaptig1 calismada seker sorgumda sap oraninin %
56,21-66,45 araliginda tespit etmistir. Yesil ot verimi yiiksek olan PHS 12-10 ¢esidinde

sap orani ortalamasi da yliksek ¢ikmistir.

Cizelge 4. 5. Sap oranina (%) ait ortalamalar ve olusan gruplar

BITKI SIKLIGI  SAMSUN YEREL PHS 12-10 Ortalama
7500 bitki/da 72,98 79,83 76,40
10000 bitki/da 72,61 80,65 76,63
12500 bitki/da 74,40 81,15 77,78
15000 bitki/da 73,22 79,70 76,63
17500 bitki/da 75,55 79,87 77,71
Ortalama 73,75 80,24 77,00
LSD (% 5) O.D. O.D. O.D.

4.6. Salkim Oram
Salkim orani gesitlerden ve bitki sikliklarindan 6nemli derecede etkilenmistir (Ek 2).
Daha diisiik sap ve yaprak orani ortalamalara sahip olan Samsun yerel genotipinde daha

yiiksek salkim oran1 degerleri gézlenmistir.

Cizelge 4. 6. Salkim oranina (%) ait ortalamalar ve olusan gruplar

BITKI SIKLIGI SAMSUN YEREL PHS 12-10 Ortalama
7500 bitki/da 18,36 ab 6,23 a 12,29 a
10000 bitki/da 19,41 a 4,81 ab 12,11a
12500 bitki/da 17,780 ab 5,54 a 11,66 a
15000 bitki/da 18,77 ab 5,64 a 12,20 a
17500 bitki/da 15,47 b 3,82b 9,65b
Ortalama 17,96 5,21 11,58
LSD (% 5) 3,74 1,60 1,34

Not: Ayni1 harfle gosterilen ortalamalar arasinda fark yoktur.

En yliksek salkim oram1 degerleri PHS 12-10 cesidinde 7500 bitki/da ekim
sikliginda (% 6,23), Samsun yerel genotipinde ise 10000 bitki/da ekim sikliginda (%
19,41) tespit edilmistir. Ekim siklig1 arttikca her iki ¢esitte de salkim oraninin kismen
azaldig1 dikkati ¢ekmistir. Kocadner Senel ve Geren (2015) Keller isimli seker sorgum
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cesidiyle yaptiklar1 arastirmada salkim oraninin % 9,09 ile % 20,00 araliginda degisim
gosterdigini tespit etmislerdir. Izmir’de kurulan baska bir denemede seker sorgumda
salkim oran1 % 7,47 ile % 14,67 arasinda degismistir (Girgin, 2012).

4.7. Ham Protein Oram
Sapta ham protein oranlar1 ¢esitlerden ve bitki sikliklarindan istatistiksel olarak

etkilenmemistir (EK 2 ve Cizelge 4.7.).

Cizelge 4. 7. Ham protein oranlarina ait ortalamalar (%) ve olusan gruplar

SAPTA HAM PROTEIN ORANLARI (%)

BITKi SIKLIGI ~ SAMSUN YEREL PHS 12-10 Ortalama
7500 bitki/da 5,74 6,04 5,89
10000 bitki/da 5,37 6,59 5,98
12500 bitki/da 5,69 6,39 6,04
15000 bitki/da 6,21 5,39 5,80
17500 bitki/da 5,15 6,09 5,62
Ortalama 5,63 6,10 5,87
LSD (% 5) O.D. O.D. O.D.

YAPRAKTA HAM PROTEIN ORANLARI (%)

BITKI SIKLIGI  SAMSUN YEREL PHS 12-10 Ortalama
7500 bitki/da 17,42 15,02 16,22
10000 bitki/da 18,46 15,87 17,17
12500 bitki/da 17,24 16,53 16,88
15000 bitki/da 17,45 15,10 16,27
17500 bitki/da 18,15 15,41 16,78
Ortalama 17,74 15,59 16,66
LSD (% 5) O.D. O.D. O.D.

Not: Ayni1 harfle gosterilen ortalamalar arasinda fark yoktur.

Yaprakta ham protein oran1 yoniinden ¢esitler arasinda farklilik tespit edilmis (Ek 2),
bitki sikliklarinda ise istatistiksel olarak Oonemli farklilik olusmamistir (Cizelge 4.7).
Istatistiksel olarak &nemli olmamakla birlikte en yiiksek yaprakta ham protein oranlari
Samsun Yerel genotipinde 10000 bitki/da ekim sikliginda (% 18,46), PHS 12-10 ¢esidinde
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ise 12500 bitki/da ekim sikliginda (% 16,53) elde edilmistir. Aktiirk ve Acar (2000)
yaptiklar1 ¢alismada ham protein oranlarini incelemisler ve Rox silaj sorgum ¢esidinde ait
ham protein oraninin % 7,1 ve Go6zde-80 sudan otu ¢esidinde ise % 8,0 oldugunu
bildirmislerdir. Amik ovasi kosullarinda yapilan bir ¢alismada SX-17 adli sorgum sudan
otu ¢esidinde ham protein orant % 11,2 olarak bulunmustur (Yilmaz ve Saglamtimur,
1997). Durul (2016), yaptigi ¢alismada seker sorgumda ham protein oraninin % 6,86-8,01
arasinda degistigini tespit etmistir. Izmir ekolojik kosullarinda yiiriitiilen bir arastirmada
seker sorgumda ham protein orant % 4,61-6,56 araliginda belirlenmistir (Girgin, 2012).
Kullanilan tiir ve c¢eside bagli olarak ham protein orani yoniinden elde edilen degerler

farklilik gostermektedir.

4.8. ADF Oram

ADF oranlart yoniinden gesitler arasinda 6nemli farkliliklar ¢ikmis (Ek 3), bitki
sikliklarinin ise ADF oranlarina dnemli bir etkisi olmamustir (Cizelge 4.8.). ADF incelenen
materyalde seliiloz ve lignin miktarin1 gostermektedir. Seliiloz ve lignin miktarlari sindirim
oraniyla ters orantilidir. Seliiloz ve lignin miktar1 arttikca materyalin sindirilebilirligi
diismektedir.

Istatistiksel olarak ©nemli olmamakla birlikte, yapraktaki ADF oranlarma
bakildiginda en yiiksek oranlar her iki gesitte de 7500 bitki/da ekim sikliginda elde
edilmistir. En yiiksek degerler PHS 12-10 ¢esidinde % 39,75, Samsun yerel genotipinde %
37,61 olarak gozlenmistir. Saptaki ham protein oranlar1 yoniinden en yliksek degerler,
Samsun yerel genotipinde 17500 bitki/da ekim sikliginda (% 49,93), PHS 12-10 ¢esidinde
ise 10000 bitki/da ekim sikliginda (% 45,02) elde edilmistir. Diislik sikliklarda, yesil otta
yaprak orani azalirken, yapraktaki lif orani goreceli olarak artmaktadir. Yiiksek ADF
oranina sahip yemin sindirilebilirligi ve enerji degerinin disiik oldugu bildirilmektedir.
(Kutlu, 2008). Farkli sorgum genotipleri arasinda bitki 6zsuyu almadan yapilan bir
arastirmada, ADF oranlart % 7,23 ila % 11,85 arasinda bulunmustur (Kaplan ve
Kizilsimsek, 2012). Giire (2016), seker sorgumda ADF oranmmin % 27,2 ile % 33,8
araliginda degisim gosterdigini belirtmekte, Izmir ekolojik kosullarinda yiiriitiilen bir
calismada ise, seker sorgumda ADF oranmmin % 35,3-% 42,0 arasinda degistigi
bildirilmektedir (Durul, 2016).
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Cizelge 4. 8. ADF oranlarina ait ortalamalar (%) ve olusan gruplar

SAPTAKI ADF ORANLARINA AIT ORTALAMALAR

BITKi SIKLIGI ~ SAMSUN YEREL PHS 12-10 Ortalama
7500 bitki/da 48,21 42,68 44,44
10000 bitki/da 48,65 45,02 46,83
12500 bitki/da 49,11 42,91 46,01
15000 bitki/da 47,94 43,14 45,54
17500 bitki/da 49,93 42,69 46,31
Ortalama 48,77 43,29 46,03
LSD (% 5) O.D. O.D. O.D.

YAPRAKTAKI ADF ORANLARINA AIT ORTALAMALAR

BITKI SIKLIGI  SAMSUN YEREL PHS 12-10 Ortalama
7500 bitki/da 37,61 39,75 38,68
10000 bitki/da 35,27 39,18 37,22
12500 bitki/da 37,23 39,02 38,12
15000 bitki/da 36,76 39,46 38,11
17500 bitki/da 37,45 39,39 38,42
Ortalama 36,86 39,36 38,11
LSD (% 5) 2,28 O.D. O.D.

Not: Ayni1 harfle gosterilen ortalamalar arasinda fark yoktur.

Seker sorgum, hayvan besleme amaciyla degerlendirme diisiincesiyle yetistiricilik
yapilacak ise bitki 6zsuyu ¢ikarmadan direk beslemede kullanilmasi miimkiindiir. Ancak
siras1 alindiktan sonra ADF orani artmakta, dolayisiyla hayvan beslemede ancak seliilozca

zengin saman ve benzeri Uiriinler yerine kullanilabilecegi diistintilmektedir.

4.9. NDF Oram

Kaliteli bir yesil otta adil NDF oraninin % 40-44 araliginda olmasi gereklidir
(Putham ve ark., 2008). NDF orani yoniinden ¢esitler arasinda 6nemli farkliliklar ¢ikmigtir
(Ek 3).

Hayvan besleme agisindan NDF oranlar incelendiginde 6nemli derecede yiiksek

oldugu dikkati cekmektedir (Cizelge 4.9.).
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Cizelge 4. 9. NDF oranina ait ortalamalar (%) ve olusan gruplar
SAPTAKI NDF ORANLARINA AIT ORTALAMALAR

BITKi SIKLIGI ~ SAMSUN YEREL PHS 12-10 Ortalama
7500 bitki/da 65,68 56,46 61,07
10000 bitki/da 67,17 59,35 63,26
12500 bitki/da 67,06 56,03 61,54
15000 bitki/da 65,73 54,10 59,91
17500 bitki/da 64,80 56,15 60,48
Ortalama 66,09 56,42 61,25
LSD (% 5) O.D. O.D. O.D.

YAPRAKTAKI NDF ORANLARINA AIT ORTALAMALAR

BITKI SIKLIGI  SAMSUN YEREL PHS 12-10 Ortalama
7500 bitki/da 57,56 60,77 59,16
10000 bitki/da 55,83 59,66 57,74
12500 bitki/da 58,03 57,79 57,91
15000 bitki/da 58,77 59,15 58,96
17500 bitki/da 57,94 59,42 58,91
Ortalama 57,63 59,36 58,49
LSD (% 5) O.D. O.D. O.D.

Not: Ayni1 harfle gosterilen ortalamalar arasinda fark yoktur.

Yapilan bir aragtirmada 18 adet sorgum genotipi incelenmis ve NDF oranlarinin %
19,22 ile % 40,96 arasinda degisim gosterdigi belirtilmistir (Kaplan ve Kizilsimsek, 2012).
[zmir kosullarinda yiiriitiilen bir ¢alismada ise, seker sorgumda NDF oran1 % 42,5 ile %
47,5 araliginda degisim gostermistir (Giire, 2016). Durul (2016), sorgumda NDF oraninin
% 45,4 ile % 50,2 araliginda degistigini belirtmektedir.

Onceki ¢alismalarda NDF oranlarina dair veriler, bulgularimizdan énemli derecede
daha diisiik diizeylerde bulunmaktadir. Bu durum, agirlikli olarak, arastirmada seker
sorgum hasadinin fizyolojik olum ddneminde yapilmasindan kaynaklanmaktadir. Geg

hasatlarda oransal seliiloz igerigi genellikle artmaktadir.
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4.10. ADL orani
ADL oranlari, ADF ve NDF oranlarinda oldugu gibi sadece ¢esitlerden etkilenmistir.

Bitki sikliklarinin anilan karakter iizerine etkisi onemsiz ¢ikmistir (Ek 4 ve Cizelge 4.10).

Cizelge 4. 10. ADL oranlarina ait ortalamalar (%) ve olusan gruplar

SAPTAKI ADL ORANLARINA AiT ORTALAMALAR

BITKi SIKLIGI ~ SAMSUN YEREL PHS 12-10 Ortalama
7500 bitki/da 8,79 6,46 7,62
10000 bitki/da 9,76 6,49 8,13
12500 bitki/da 9,33 6,21 7,77
15000 bitki/da 9,16 6,28 7,72
17500 bitki/da 9,38 6,20 7,79
Ortalama 9,28 6,33 7,81
LSD (% 5) 0.D, O.D. O.D.

YAPRAKTAKI ADL ORANLARINA AIT ORTALAMALAR

BITKI SIKLIGI  SAMSUN YEREL PHS 12-10 Ortalama
7500 bitki/da 6,60 7,04 6,82
10000 bitki/da 6,61 6,99 6,80
12500 bitki/da 6,93 6,74 6,83
15000 bitki/da 6,66 7,12 6,89
17500 bitki/da 6,87 7,03 6,95
Ortalama 6,73 6,98 6,86
LSD (% 5) O.D. O.D. O.D.

Sapta en yiiksek ADL oranlar1 her iki ¢esitte de 10000 bitki/da ekim sikliginda tespit
edilmistir. Yaprakta en yiiksek oranlar ise, PHS 12-10 ¢esidinde 15000 bitki/da ekim
sikliginda (% 7,12), Samsun yerel genotinde 10000 bitki/da ekim sikliginda (% 7,76)
bulunmustur.

ADL, asit ortamda ¢6ziinebilir lignin oran1 hakkinda bilgi vermektedir. Kaliteli bir
kaba yemde ADL orani1 % 19’un altinda olmalidir (Budak ve Budak, 2014). Bu agidan
bakildiginda 6ziitii alinmis seker sorgumu posasi diistik lignin igerigi ile yiiksek ADF ve

NDF oranlarina ragmen nispeten yedirilebilir gériinmektedir.
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4.11. Sira Verimi
Sira verimi hem ¢esitlerden hem de bitki sikliklarindan 6nemli derecede etkilenmistir

(Ek 4 ve Cizelge 4.11).

Cizelge 4. 11 . Sira Verimi ortalamalari (kg/da) ve olusan gruplar

BITKI SIKLIGI  SAMSUN YEREL PHS 12-10 Ortalama
7500 bitki/da 326,60 b 825,70 b 576,20 d
10000 bitki/da 491,10 b 1148,30 b 819,70 cd
12500 bitki/da 740,60 a 1407,80 ab 1074,20 bc
15000 bitki/da 844,80 a 1817,90 a 1331,30 ab
17500 bitki/da 986,90 a 191350 a 1450,20 a
Ortalama 677,99 1422,64 1050,31
LSD (% 5) 247,54 592,66 133,89

Not: Ayni1 harfle gosterilen ortalamalar arasinda fark yoktur.

En yiiksek sira verimi her iki g¢esitte de 17500 bitki/da ekim sikliginda belirlenmis
olup, PHS 12-10 ¢esidinde 1913,50 kg/da, Samsun yerel genotipinde 986,90 kg/da sira
verimleri elde edilmistir. Bitki siklig1 arttik¢a sira verimi 6nemli derecede artmistir. Yesil
ot verimi ve sap orani degerleri incelendiginde, sira veriminin bitki siklig1 artisina paralel
olarak daha diizenli arttig1 sOylenebilir. Baz1 aragtirmalarda tatli sorgumdan 3,2 ila 7,3
ton/ha arasinda degisen sira verimleri oldugu bildirilmektedir (Piggot ve ark., 1980;
Ferraris, 1981). Girgin (2012) ise seker sorgumda sira veriminin 1158,3 1/da ile 1853,4 1/da
arasinda degistigini kaydetmistir.

Uzun boylu ve ince sapli bir ¢esit olan PHS 12-10 c¢esidinden Samsun yerel
genotipine gore onemli derecede daha yiiksek sira verimleri elde edilmistir. Bitki sikligi

artis1 ve sap cap1 degerleri de bu durumu destekler nitelikte goriinmektedir.
4.12. Brix

Brix oranlar1 yoniinden ¢esitler arasinda 6nemli fark bulunmustur (Ek 4). Anilan

karakter bitki sikliklarindan etkilenmemistir (Cizelge 4.12.).
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Cizelge 4. 12. Brix ortalamalar1 (%) ve olusan gruplar

BITKI SIKLIGI  SAMSUN YEREL PHS 12-10 Ortalama
7500 bitki/da 12,00 15,50 13,75
10000 bitki/da 9,50 15,25 12,38
12500 bitki/da 9,88 16,18 13,03
15000 bitki/da 10,63 15,10 12,86
17500 bitki/da 11,75 15,44 13,59
Ortalama 10,75 15,49 13,12
LSD (% 5) O.D. O.D. O.D.

PHS 12-10 gesidinde Samsun yerel genotipine gore énemli derecede daha yiiksek
brix degerleri gozlenmistir. Yapilan benzer bir ¢alismada seker sorgumda brix degerleri
incelenmis ve cesitlere gore brix oranlarmin % 8 ila % 17 arasinda degistigi tespit

edilmistir (Maarouf ve Moataz, 2009).

25



BOLUM 5
SONUC VE ONERILER

Bu arastirma, Canakkale sulu kosullarinda ikinci triin olarak yetistirilen iki seker
sorgum ¢esidinde bitki sikliginin yesil ot ve sira verimi ile verim bilesenlerine etkilerini
tespit etmek amaciyla yiiriitiilmistiir.

Yesil ot verimi yoniinden PHS 12-10 ¢esidi 6143 kg/da yesil ot verimi ile yerel
Samsun genotipinden 6nemli derecede daha yiiksek degerlere sahip olmustur.

PHS 12-10 gesidi sira verimi yoniinden de one ¢ikan ¢esit olup, 17500 bitki/da ekim
sikliginda dekardan 1913,5 kg sira vermistir.

PHS 12-10 ¢esidinin 12500 bitki/da ekim sikliginda bitki 6z suyunun brix orani
Samsun yerel populasyonuna gére daha yiiksek (%16,18) bulunmustur.

Samsun yerel popiilasyonunun yapraktaki ham protein orani ekim sikligina bagl
kalmaksizin yapilan analizlerde PHS 12-10 c¢esidine gore yiiksek bulunmustur. NDF
oranlarma bakildiginda sapta ve yaprakta her iki gesitte de 6nceki ¢alismalara gore daha
yiiksek degerler tespit edilmistir. ADL oranlarinda tespit edilen degerler hem yaprak hem
de sapta diisiik bulunmustur. Samsun yerel genotipi PHS 12-10 ¢esidine gore tiim ekim
sikliklarinda daha yiiksek oranda salkim oranina sahip olmustur. PHS 12-10 gesidinde ise
yaprak orani Samsun yerel populasyonuna gore yiiksek bulunmustur.

Arastirmada, PHS 12-10 ¢esidinin biyokiitle ve siradaki seker orani agisindan daha
1yi oldugu sonucuna varilirken, Samsun genotipinin yapraktaki ham protein oran1 agisindan
one ¢iktig1 sonucuna varilmistir.

Sira verimleri ve brix oranlarn dikkate alindiginda, seker sorgumun Canakkale sulu
kosullarinda ikinci {iriin olarak enerji tiretimi amaciyla kullanilabilecegi, yetistiricilikte
yiikksek bitki sikliklarmin (17500 bitki/da) tercih edilmesinde yarar oldugu sonucuna

varilmistir.
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EKLERI



EK 1. Bitki Boyu, Govde Cap1, Yesil Ot Verimi, Yesil Otta Yaprak Oranina Ait Varyans

Analiz Sonuglari

KARELER ORTALAMALARI
Varyasyon S.D. Govde Yesil Ot Yesil Otta Yaprak
Kaynagi Bitki Boyu Capt Verimi Orani
Cesit 1 59691,08** 113,91** 58942128,40** 392,63**
Bitki Siklig 4 589,83 15,89* 8974409,35** 4,55*
Interaksiyon 4 419,14 6,27 810020,15 1,46
Hata 24 627,25 5,53 552203,60 1,28

* % 5 diizeyinde, ** % 1 diizeyinde 6nemlidir.



EK 2. Yesil Otta Sap Orani, Yesil Otta Salkim Orani, Sapta Ham Protein Orani ve

Yaprakta Ham Protein Oranlarina Ait Varyans Analiz Sonuglari

KARELER ORTALAMALARI
Varyasyon S.D.  Yesil Otta Yesil Otta Sapta Ham Yaprakta Ham
Kaynagi Sap Orani Salkim Oran1  Protein Oran1  Protein Orani
Cesit 1 420,81** 1626,26** 2,17 46,55**
Bitki Siklig1 4 3,77 9,84* 0,22 1,34
Interaksiyon 4 3,63 2,70 1,27 1,36
Hata 24 4,00 3,48 0,78 0,56

* % 5 diizeyinde, ** % 1 diizeyinde 6nemlidir.



EK 3. Sap ile Yaprakta ADF ve NDF Oranlarina Ait Varyans Analiz Sonuglari

KARELER ORTALAMALARI
Varyasyon S.D. Saptaki ADF Y apraktaki Saptaki NDF Yapraktaki
Kaynagi Orani ADF Orani Orani NDF Oram
Cesit 1 300,58** 62,40** 935,09** 30,02**
Bitki Siklig 4 2,62 2,41 13,06 3,20
Interaksiyon 4 3,76 1,50 5,16 6,17
Hata 24 3,08 1,60 8,69 3,58

** % 1 diizeyinde 6nemlidir.



EK 4. Sap ve Yapraktaki ADL Orani, Sira Verimi ve Brix’e Ait Varyans Analiz Sonuglari

KARELER ORTALAMALARI
Varyasyon S.D. Saptaki ADL  Yapraktaki ADL
Kaynagi Orani Orani Sira Verimi Brix
Cesit 1 87,26** 0,63* 5544924,53** 224,91**
Bitki Siklig 4 0,29 0,30 1034964,13** 2,50
Interaksiyon 4 0,28 0,15 79625,18 3,08
Hata 24 0,22 0,10 86897,12 1,35

* % 5 diizeyinde, ** % 1 diizeyinde 6nemlidir.
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