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OZET

Aragtirmada ge¢ olgunlasma siiresine sahip bazi tatli sorgum genotiplerinin verim ve biyoyakit Anpahtar Sézciikler:
ogelerinin belirlenmesi amaglanmustir. Deneme tesadiif bloklart deneme deseninde li¢ tekerriirlii olarak  Biyoetanol
2019 yili ana iirlin yetistirme sezonunda Sanlmurfa kosullarinda yiiriitiilmistlir. Calismada Brandes, Brix
Corina, Dale, Grassi, M81-E, P1579753, Ramada, Rio Roma, Smith, Theis, Topper 76-I, Topper 76-11, (zsu verimi
Tracy, UNL-Hybrid 3 ve Giilseker gibi 16 adet ge¢ olgunlagma siiresine sahip tatli sorgum genotip’i  Seker verimi
kullanilmigtir. Calismada salkim ¢ikarma siiresi, fizyolojik olgunlagma siiresi, sap verimi, tane verimi, Sap verimi
bin tane agirhigr ve hektolitre agirhigr gibi ozellikler incelenmistir. Ayrica 6zsu verimi, suda ¢ozinir Tatl; sorgum
kuru madde orani (brix), 6zsu orani, surup verimi, seker verimi ve etanol verimi gibi biyoyakit dgeleri

de aragtirilmigtir. Arastirma sonuglarina gore, sap verimi 5763.3 ile 14433.2 kg da, dzsu verimi

2341.07 ile 6149.14 L da™, suda ¢6ziiniir kuru madde orani (brix) % 13.36 ile % 20.40 arasinda ve tane

verimi 82.97 ile 328.18 kg da™ arasinda degismistir. Calismada salkim ¢ikarma siiresi 72.3 ile 102.3

giin, fizyolojik olgunlagma siiresi 128 ile 168 giin, bin tane agirhgi 15.41 ile 45.13 g ve hektolitre

agirhgr ise 51 ile 70 kg hL * arasinda degismistir. Arastirmada, 6zsu oram % 30.42 ile % 50.37

arasinda, surup verimi 409.0 ile 931.7 L da™ arasinda, seker verimi 347.7 ile 792.0 kg da™ arasinda,

etanol verimi 185.1 ile 421.6 L da™* arasinda degismistir. Sap verimi, 6zsu verimi, brix, seker verimi ve

biyoetanol verimi gibi biyoyakit 6geleri g6z oniine alindiginda Theis, M81-E, Dale, Smith, Tracy ve
UNL-Hybrid-3 gibi tatli sorgum gesitlerinin diger ¢esitlere gére daha verimli olduklar1 gézlenmistir.

Determination of grain yield and biofuel characteristics of some late maturated sweet
sorghum (Sorghum bicolor var. saccharatum (L.) Mohlenbr.) genotypes title

ABSTRACT

In the research, it was aimed to determine the yield and biofuel components of some late maturated Keywords:
sweet sorghum genotypes. The experiment was conducted in a randomized block design with three Bioethanol
replications in the 2019 main crop growing season under Sanliurfa conditions. In the study, 16 late- Brix
maturated sweet sorghum genotypes such as Brandes, Corina, Dale, Grassi, M81-E, P1579753, Juice yield
Ramada, Rio Roma, Smith, Theis, Topper 76-1, Topper 76-I1, Tracy, UNL-Hybrid-3 and Giilseker were Sugar yield
used. In the research, duration of panicle formation, duration of physiological maturation, stalk yield, Stalk yield
grain yield, thousand kernel weight and hectoliter properties were investigated. In addition, biofuel Sweet sorghum
components such as plant juice yield, water-soluble dry matter ratio (brix), juice ratio, syrup yield,
sugar yield and ethanol yield were also investigated. Stalk yield varied between 5763.3 and 14433.2 kg

al, plant juice yield between 2341.07 and 6149.14 L da™, and water-soluble dry matter ratio (brix)
between 13.36 % and 20.40 %, grain yield between 82.97 and 328.18 kg da™. In the study, the duration
of panicle formation varied from 72.3 to 102.3 days, duration of physiological maturation from 128 to
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168 days, thousand-grain weight from 15.41 to 45.13 g and hectoliter weight varied from 51 to 70 kg

hL L. In the study, the juice ratio was between 30.42 % and 50.37 % and the syrup yield was between

409.0 and 931.7 L da™. The sugar yield ranged from 347.7 to 792.0 kg da™ and the bioethanol yield © OMU ANAJAS 2021
from 185.1 to 421.6 L da™. It was determined that Theis, M81-E, Dale, Smith, Tracy and UNL-Hybrid-

3 sweet sorghum genotypes gave higher values than other ones in terms of biofuel characteristics such

as stalk yield, plant juice yield, water-soluble dry matter ratio, sugar yield and ethanol yield values.

1. Giris

Diinya’da ve iilkemizde artan enerji ihtiyaci ve hizla tiikenen fosil enerji kaynaklari, yenilenebilir enerji
kaynaklarmin 6nemini arttirmistir. Tatli sorgum, yenilenebilir enerji elde etmek i¢in kullanilabilecek 6nemli bir
bitkidir (Oktem ve ark., 2018). Insan beslenmesinde ve hayvan yemi olarak da kullamlabilmektedir (Buxton ve ark.,
1999; Koppen ve ark., 2009). Tathi sorgumun saplarindan elde edilen sirasindan (etanol {iretimi i¢in), sapindan
(enerji {iretimi, plastik {iretimi), tanesinden (hayvan yemi ve etanol iiretimi i¢in) yararlanilmaktadir. Tath sorgum
kiispesi ve yesil yapraklart mitkemmel bir yem, organik giibre, sanayide selillozik hammadde ve kagit hamuru
kaynagi olarak genis kullanim alanlarina sahiptir (Almoderes ve Goli, 2013). Tath sorgumun kullanim alanlar1
Diinyada her gecen giin artmaktadir. Tatli sorgum bitkisi Poaceae familyasina ait C4 fotosentez grubunda bulunan
tek yillik bir enerji bitkisidir. Orijini Dogu ve Kuzey Afrika’dir. Gii¢lii ve hizli biiylime potansiyeli olup, oldukg¢a
etkili kok yapisina sahiptir. Etkili kdk yapisi bitkinin kuraklifa dayanakligini ve su ihtiyacinin diisiik olmasini saglar
(Koppen ve ark., 2009). Diger bitkilere gore hastalik ve zararlilara karst daha direnglidir (Guiying ve ark., 2003).

Tath sorgum bitkisinin toplam agirhiginin % 70-75’1 sap, % 10-15’i yaprak, % 10’u kok ve % 7’si tane
kismindan olugsmaktadir (Grassi, 2001). Bu oranlar ¢eside, kiiltiirel yontemlere ve 6zellikle bitki sikligina bagl
olarak degismektedir. Tath sorgum bitkisinin seker igerigi yiiksektir. En fazla seker sapta (% 78.7) bulunmakta olup,
fruktoz, glikoz ve sakkaroz gibi 14’ten fazla seker tiirlinii igermektedir. Saptaki 6zsuyunun brix degeri (suda
eriyebilir toplam kuru madde miktari) bitkinin ekildigi alana, ¢eside ve hasat donemine bagl olarak degismektedir.

Enerji bitkisi olmasinin yani sira, iyi bir seker kaynagidir. Tath sorgum bitkisi, seker iiretiminin yapildig1 diger
bitkilerin yetisemedigi yerlerde de iretilebildiginden bu yerler agisindan 6nemli bir avantaj olusturabilir. Ayrica
seker pancari ekilen bolgelerde artan hastaliklar ve zararlar1 azaltmak ve bitki 6z suyundan etanol iiretmek icin seker
pancari ile miinavebe yapilabilecegi bildirilmektedir (Frese, 1994). Ozsuyundan fermantasyon yoluyla elde edilen
etanol enerji kaynagi olarak kullanilabilir. Gomez ve ark. (2011) tath sorgum bitkisinden 924 ile 1051 L ha™
arasinda etil alkol elde etiklerini bildirmislerdir.

Tath sorgum bitkisinden elde edilen yakitlarin uygun kosullarda yakilmasi ile havaya karisan duman icinde
diisiik oranda kiikiirt icermektedir (Dalianis ve ark., 1992). Cevre kirliliginin artmasi ve enerji ihtiyacinin fazla
olmasi g6z 6niine alindiginda, tatli sorgum bitkisinin ciddi oranda faydali olabilecegi goriilebilmektedir.

Giliniimiizde enerji alaninda digsa bagimli olmamak i¢in birgok {ilke enerji ihtiyaglarini karsilamak igin alternatif
enerji kaynaklarina yonelmeye ve bu yonde yatirim yapmaya baslamislardir. Fosil kaynaklarinin yakin zamanda
tikenecegi de gbz Oniine alindiginda enerji ihtiyacinin karsilanmasi igin siirdiiriilebilir ve alternatif ¢éziimler
iretmek vazgecilmez bir ihtiyagtir. Hem temiz hem de siirdiiriilebilir enerji 6zelligi olan bitkilerden etanol elde
edilmesi iizerinde durulmasi gereken bir konudur. Ozellikle tatl sorgum bitkisinin enerji bitkisi olarak kullanilarak
etanol {iretilmesi ve etanoliin alternatif enerji kaynagi olarak kullanilmasi yoniiyle tatli sorgum 6nemli bir konuma
yiikselmistir (Oktem ve Oktem, 2018). Diinya da tatli sorgum’un enerji bitkisi olarak kullanilmasima karsin,
Tiirkiye’de yeni taninmaya baslamistir. Tatli sorgum bitkisinin iilkemizde ve GAP bdlgesinde yayginlagsmasi ile
bioetanol iiretimi artarak iilkemizin ekonomisine katki saglanabilecektir.

Sorgum bitkisinde olgunluk siniflar1 erken/orta, ge¢ ve c¢ok ge¢ olarak tanimlanmig olup, genel olarak
erkenci/orta genotipler 85-105 giin, gegci genotipler 120-150 giin, ¢ok gegci genotipler ise 130-160 giin arasinda
olgunlagirlar (Burks, 2012). Arastirmada ge¢ olgunlagma siiresine sahip bazi tatli sorgum genotiplerinin Harran
Ovas1 kosullarina adaptasyon kabiliyetlerinin belirlenmesi, verim potansiyellerinin ortaya g¢ikarilmasi, biyoyakit
kaynag1 olarak kullanilabilme imkanlarinin arastirilmast ve kullanilan cgesitlerin verim ve biyoyakit dgelerinin
belirlenmesi amag¢lanmistir.

2. Materyal ve Yontem

Caligma Harran Universitesi Ziraat Fakiiltesi Eyyiibiye Aragtirma ve Uygulama alaninda 2019 yilinda ana iiriin
yetistirme kosullarinda yiiriitiilmiistiir. Denemede bitki materyali olarak ge¢ olgunlagma siiresine sahip Brandes,
Corina, Dale, Grassi, M81-E, P1579753, Ramada, Rio, Roma, Smith, Theis, Topper 76-1, Topper 76-I1, Tracy,
UNL-Hybrid-3 ve Giilseker gibi 16 adet tatli sorgum genotipi kullanilmstir. Giilseker yerli ve standart gesit olup,
digerleri Amerika Birlesik Devletlerinden temin edilmistir.
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Cizelge 1. Deneme alanina ait bazi toprak 6zellikleri
Table 1. Some soil characteristics of the research area

Hacim Organik
Derinlik ~ Agirhg Mg e Kum Silt Kireg ’ N P,0s K,0
(cm) (g/em’) %) (%) (%) (%) P (kgha') (kgha®) (kgha™)
0-30 1.37 1.2 7 34 59 7.3 25 27 1280
30-60  1.40 0.8 17 25 58 7.2 12 20 900
60-90 0.6 0.6 20 21 59 7.2 6 17 810

Cizelge 2. Sanlurfa'da 2019 yilin tatl sorgum biiyiime dénemindeki aylik bazi iklim verileri
Table 2.  Monthly some climatic datas during 2019 sweet sorghum growth period in Sanliurfa

Aylar Ortalama En yiiksek En diisiik Ortalama Ortalama Yagis
sicaklik sicaklik sicaklik Nisbi Nem glineslenme  miktar
(°C) (°C) (°C) (%) stiresi (saat) (mm)
Nisan 14.4 26.8 5.9 67.0 7.6 97.4
Mayis 25.2 40.3 10.1 35.8 111 73
Haziran 30.7 441 18.5 30.6 11.8 8.9
Temmuz 317 423 19.7 29.6 124 0.0
Agustos 32.8 458 20.7 293 113 0.0
Eyliil 27.9 39.5 15.9 30.3 10.4 0.2
Ekim 229 36.2 113 449 74 451
Kasim 12.8 18.7 8.4 72.5 5.9 44.9

*Sanlurfa Meteoroloji Midiirlagii 2019 Y1l Biilteni (Anonim, 2019)

Deneme alanmi1 topragi bolgede genis yayilim gosteren Harran toprak serisinde bulunmaktadir. Bu gesit
topraklarin ana materyali aliivyon olup killi ve derin profilli diiz ve diize yakin topraklardir. Tipik kirmizi profilleri
kil tekstiirlii ve biitiin profil oldukca kireclidir (Ding ve ark., 1988). Deneme alanindan alinan toprak érneklerinde
yapilan bazi fiziksel ve kimyasal analiz degerleri Cizelge 1°de verilmistir. Cizelge 1’den deneme alanina ait toprak
Ozellikleri incelendiginde; organik madde ve azot bakimindan fakir, potasyum miktar1 yiiksek, alkali yapida,
tuzluluk diizeyinin disiik ancak kireg¢ oraninin yiiksek oldugu goriilmektedir.

Sanliurfa ili Giineydogu Anadolu iklim bdlgesinde bulunmaktadir. Kismen Akdeniz ikliminin de etkisi
goriilebilir. Yazlar sicak ve kurak kiglari 1lik bir iklime sahiptir. Yaz aylarinda yagis miktar1 yok denecek kadar az
olup hava nispi nemi % 50’nin altindadir. Denemenin yiiriitiildiigii aylara ait bazi iklim degerlerinin yer aldigi
Cizelge 2°de goriildiigii gibi haziran ve temmuz aylarinda sicaklik 40 °C’nin iizerine, agustos ayinda ise 45 °C’nin
tizerine ¢ikmistir. Bu aylarda hava nisbi nemi ise % 30 civarinda ger¢eklesmistir. Haziran ayinda 8.9 mm yagis
goriiliirken, temmuz ve agustos aylarinda ise hi¢ yagis kaydedilmemistir.

Deneme tesadiif bloklart deneme deseninde 3 tekerriirlii olarak yiiriitiilmiistiir. Deneme alani, nisan ay1 igerisinde
pullukla 20-25 cm derinlikte siiriilmiis, goble disk ile kesekler pargalandiktan sonra tapan ¢ekilerek toprak
diizlestirilip ekime uygun tohum yatagi hazirlanmistir. Denemede her parsel 5 m uzunlugunda ve 4 siradan olusmus
olup, sira arast 70 cm sira iizeri ise 15 cm olacak bigimde daha 6nce hazirlanan sirtlara her ocaga 2’ser tohum
birakilarak 2-4 cm derinlige 24 Nisan 2019°da elle ekim yapilmistir.

Ekimden sonra yagmurlama ile sulama yapilarak ¢ikis saglanmustir. Ekimden dnce taban giibresi olarak 5 kg da™
saf fosfor ve 5 kg da™ saf azot uygulanmustir. Bitkiler 40-50 cm’ye ulastiginda ise 15 kg da™ saf azot iist giibre
olarak verilmistir (Girgin, 2012). Cimlenme gergeklestikten sonra bitkiler 15-20 cm iken tekleme ardindan el ¢apasi
ve daha sonra da traktdr ¢apasi yapilmustir. Tlk traktor capasi bitkiler 15-25 ¢cm arasinda iken, 2. traktdr ¢apasi ise
bitkiler 40 c¢cm iken yapilmistir. Yabanci ot yogunluguna gore yabanci otlarla mekanik miicadele yapilmustir.
Cikistan sonra bitkilerin su ihtiyacina gore 10-12 giin arayla karik sulama yapilmustir.

Bitkilerin hasadi, her bir genotipin olgunlagma siiresi dikkate alinarak bitkilerde tanenin siit olum-sar1
doneminde yapilmistir (Naoyuki and Yusuke, 2004). Hasatta, parsel basindan 0.5 m ve kenardaki birer sira kenar
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tesiri olarak birakildiktan sonra ortadaki 2 sira hasat edilmistir (2x0.7x4=5.6 m?).Ug silindirli ezici bir makine
kullanilarak tatli sorgum bitkisinin saplar1 ezilerek bitki 6zsuyu ¢ikartilmistir. Bitki 6zsuyu sikildiktan sonra dereceli
plastik tiip ile mL cinsinden 6l¢iilmiistiir. Bitki 6zsuyu saplardan sikildiktan hemen sonra 6zsuyunun toplam ¢oziiniir
kuru madde (Brix) icerigi bir refraktometre (Atago, 2021) kullanilarak dl¢iilmiistiir. Surup verimi, dzsu verimi ile
brix degerinin ¢arpilmasiyla hesaplanmistir. Seker verimi ise surup verimi ile fermantasyon etkinligi olan 0.85 ile
carpilmasiyla bulunmustur (Jia ve ark., 2013). Etanol verimi asagida verilen denklem kullanilarak hesaplanmustir.
EtOH = [(toplam seker / 5.68) x 3.78] x 0.8 (Bunphan ve ark., 2015; Oktem ve ark., 2018). Denemede elde edilen
veriler varyans analizine tabi tutulmus, ortalamalar arasindaki farkliliklar ise % 5 seviyesinde DUNCAN testine
gore belirlenmistir (Yurtsever, 1984).

3. Bulgular ve Tartisma

Tath sorgum ¢esitlerinin Harran Ovasi ana iiriin kosullarinda salkim ¢ikarma siiresi, fizyolojik olgunlagma
stiresi, sap agirlig1 ve 6zsu verimine ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge 3’te verilmistir. Cizelge 3’te goriildiigii gibi
genotipler arasinda salkim ¢ikarma siiresi, fizyolojik olgunlagsma siiresi, sap verimi ve 6zsu verimi bakimindan
istatiksel agidan 0.01 6nem diizeyinde farklilik oldugu tespit edilmistir (P<0.01).

3.1. Salkim ¢ikarma siiresi (giin)

Cizelge 4’ de salkim g¢ikarma siireleri incelendiginde ortalama salkim ¢ikarma siiresinin 91.06 giin oldugu
goriilmektedir. Salkim ¢ikarma siiresinin en kisa oldugu deger 72.3 giin ile Giilseker genotipinde bulunmustur. En
uzun salkim ¢ikarma siiresi ise 102.3 giin ile Topper 76-I genotipinde saptanmustir. Salkim ¢ikarma siiresi
bakimindan genotipler arasinda 30 giinliik genis bir varyasyon oldugu goriilmiistiir. Salkim ¢ikarma siiresi uzun olan
genotiplerin vejetasyon siiresi daha uzun oldugundan daha uzun siire fotosentez yaparak daha fazla asimilant
iirettikleri i¢in verim degerleri de yiliksek olmaktadir. Miilayim ve ark. (2009), Konya’da yiiriittiikleri bir arastirmada
bulgularimiza benzer olarak en kisa salkim ¢ikarma siiresini 74 giin olarak gozlediklerini belirtmislerdir. Reddy ve
ark. (2005) Patancheru-Hindistan iklim sartlarinda farkli tatli sorgum cesitleriyle yiriittiikleri bir arastirmada
cesitlerin 64 ile 84 giin arasinda salkim ¢ikardiklarini belirtmiglerdir.

3.2. Fizyolojik olgunlagma stiresi (giin)

Cizelge 4' den fizyolojik olgunlagma siiresi degerleri incelendiginde ortalama fizyolojik olgunlagma siiresi
degerinin 151.56 giin oldugu, en kisa fizyolojik olgunlagma siiresi degeri 128 giin ile Giilseker, en uzun fizyolojik
olgunlagma siiresinin ise 168 giin ile Topper 76-1 genotipinde bulunmustur. Bulgularimiza benzer olarak Dogget
(1988) fizyolojik olgunlagma siiresinin 90-140 giin arasinda oldugunu bildirmislerdir. Fizyolojik olgunlagma
sliresinin uzun olmasi, bitkinin daha uzun siire fotosentez yaparak kuru madde iiretmesine imkan tanidigindan verim
ve Ogelerini artirict yonde etki yapmaktadir.

3.3. Sap verimi (kg da™)

Cizelge 4 'den sap verimlerini inceledigimizde sap veriminin 5763.3 ile 14433.2 kg da™ arasinda degistigi
goriilmektedir. Ortalama sap verimi ise 10058.2 kg da™ olarak hesaplanmustir. Cesitler arasinda en diisiik sap verimi
5763.3 kg da™ ile Ramada cesidinde, en yiiksek sap verim ise 14433.2 kg da™ ile Theis ¢esidinden elde edilmistir
(Sekil 1). Bulgularimizdan daha diisiik olarak Chavan ve ark. (2009) yaptiklar1 bir arastirmada sap verimini 2276 ile
4485 kg da™ arasinda degistigini belirtmislerdir. Almoderes ve ark. (2007) Iran ekolojik sartlarinda ii¢ fakl tatl:
sorgum varyetesi (Rio, Vespa, [S2325) ile yiriittiikleri bir arasgtirmada sap verimlerinin gesitler arasinda 3235 ile
6285 kg da™ arasinda degistigini bildirmislerdir.

Almoderes ve ark. (2008) tarafindan Isfahan-iran kosullarinda yiiriitiilen bir baska arastirmada ise en yiiksek sap
veriminin 6743 kg da™ olarak Keller ¢esidinden elde edildigi belirtilmistir. Tsuchihashi ve Goto (2004) Java-
Endonezya sartlarinda {i¢ tathh sorgum varyetesinde (Keller, Rio, Wray) yiiriittiikleri bir arastirmada sap veriminin
4790 ile 6593 kg da™ arasinda degistigini bildirmislerdir.
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Cizelge 3. Salkim ¢ikarma siiresi, fizyolojik olgunlagsma siiresi, sap verimi ve 6zsu verimi 6zelliklerine ait varyans
analiz degerleri

Table 3. Variance analysis values for duration of panicle formation, duration of physiological maturation, stalk
yield, grain yield, plant juice yield characteristics

Kareler Ortalamasi

Varyasyon Serbestli.k Salkim ¢ikarma Fizyolojik Sap verimi

Ozsu verimi
olgunlagma (kg da™) (L da™h)
stiresi (giin)

Tekerrlir 3 11.4375 0.0625 338534.5 74555.5
Cesit 15 266.76528** 286.2986** 17099689.2** 3757625.6**
Hata 30 4.015276 0.04027 218874.16 52221.93
Genel 47

Varyasyon Katsayist (%) 2.200 0.1324 4.651 5.414

** ;. P<0.01 diizeyinde 6nemli

Cizelge 4. Salkim ¢ikarma siiresi, fizyolojik olgunlagma siiresi, sap verimi ve 6zsu verimine 6zelliklerine ait degerler
ve olusan istatistiksel gruplar

Table 4. Values and statistical groups for duration of panicle formation (day), duration of physiological
maturation, stalk yield and plant juice yield characteristics

Fizyolojik

il Salkim ¢ikarma olgunlagsma Sap verimi Ozsu verimi
Cesitler stiresi (glin) stiresi (giin) (kg da™) (L da™h
1. Brandes 101.0 ab 160 ¢’ 74445 | 3291.22 fg
2. Corina 94.0 cd 144 j 9931.3 def 4066.61 e
3. Dale 74.0 f 1461 12202.1 be 6149.14 a
4. Grassi 94.0cd 158 d 11313.9 cd 4768.23 cd
5. M81-E 97.0 abc 1519 12990.1 b 5685.72 ab
6. P1579753 95.0 bed 156 e 7555.4 1 3117.26 g
7. Ramada 94.3 cd 162 b 5763.3j 2341.07 h
8. Rio 83.3¢e 147 h 10332.6 def 3142.09 g
9. Roma 95.6 bc 154 f 77849 hi 3237.83fg
10. Smith 94.3 cd 146 1 9674.9 efg 4134.09 de
11. Theis 76.3 f 142 k 14433.2 a 6020.27 ab
12. Topper 76-I 102.3a 168 a 9602 fg 4389.27 de
13. Topper 76-I1 89.0 de 160 ¢ 8477.1 ghl 3733.91 efg
14. Tracy 97.0 abc 1461 13245.8 ab 5337.05 bc
15. UNL-Hybrid-3  97.3 abc 156 e 9149.1 fgh 4208.54 de
16. Giilgeker 72.3f 1281 11030.8 cde 3907.97 ef
Ortalama 91.06 151.56 10058.2 4220.65
LSD 6.098 0.6108 1423.81 695.475

' Aymi harf ile gosterilen degerler arasinda Duncan testine gore P<0.05 seviyesinde istatistiksel olarak onemli fark yoktur

3.4. Ozsu verimi (L da™)

Cizelge 4 'de 6zsu verimi incelendiginde, 6zsu veriminin 2341.07 ile 6149.14 L da™ arasinda degistigi
goriilmektedir. Ortalama 6zsu verimi degeri 4220.646 L da™ olarak tespit edilmistir. Ozsu veriminin en diisiik

oldugu deger 2341.07 L da™ ile Ramada genotipinde bulunmustur.

492



Oktem ve ark. / Anadolu Tarim Bilim. Derg. / Anadolu J Agr Sci 36 (2021) 488-500

16000 -
~— 14000 -
12000 -

k

—

o

o

)

o
1

8000 -
6000 -
4000 -
2000 -

Sap verimi (kg da-'

Genotipler

Sekil 1. Tatli sorgum genotiplerinin sap verimi degerleri.
Figure 1. Stalk yield values of sweet sorghum genotypes.
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Sekil 2. Tatli sorgum genotiplerinin 6zsu verimi degerleri.
Figure 2. Juice yield values of sweet sorghum genotypes.

Ozsu veriminin en fazla oldugu deger ise 6149.14 L da™ ile Dale genotlpmde tespit edilmistir (Sekil 2). Dale
genotipine en yakin dzsu degerleri ise sirasiyla 5685.72 ve 6020.27 L da™ ile M81-E ve Theis genotiplerinde
gdzlenmistir. Ozsu verimi ve brix degeri yiiksek genotiplerin seker ve biyoetanol verimleri de yiiksek olmaktadir.
Bu agidan degerlendirildiginde 6zsu verimi 6nemli bir biyoyakit unsurudur. Sap verimi yiiksek olan genotiplerin
0zsu verimleri de yiiksek bulunmustur.

Bazi arastirmacilar yaptiklari ¢alismalarda bulgularimiza benzer sonuglar tespit etmislerdir. Rutto ve ark. (2013)
Dale gesidinde 6zsu veriminin 1200 ile 2110 L da™ arasinda ve M81-E ¢esidinde 1290 ile 2340 L da™ arasinda
degistigini saptamislardir. Cole ve ark. (2017) ortalama 6zsu verimini Dale igin 1835.9 L da™, M81-E igin 2564.6 L
da™ ve Theis i¢in 2000.7 L da™ olarak bulmuslardir. Horton (2011), Dale, M81-E ve Theis i¢in sirasiyla 3817.4 L
da®, 1517.49 L da™, 402.48 L da™ 6zsu degerleri elde etmislerdir. Reddy ve ark. (2005) Patancheru-Hindistan iklim
sartlarinda, farkli tatli sorgum c¢esitleriyle yiriittikleri bir arastirmada 6zsu verimlerinin 1210 ile 1850 L da™
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arasinda degistigini belirtmislerdir. Genotiplerin farkli ¢cevrelerde degisik degerlere ulagsmasi, farkli iklim, toprak ve
yetistirme kosullarindan kaynaklanmaktadir.

Tath sorgum ¢esitlerinin Harran Ovasi ana {iriin kogullarinda suda ¢oziiniir kuru madde (brix), tane verimi, bin
tane agirlig1 ve hektolitre agirligina ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge 5’te verilmistir. Cizelgede 5’te goriildiigii
gibi genotipler arasinda suda ¢6ziiniir kuru madde, tane verimi, bin tane agirligi ve hektolitre agirligi bakimimdan
istatiksel agidan 0.01 6nem diizeyinde farklilik oldugu tespit edilmistir (P<0.01).

3.5. Suda ¢oziiniir kuru madde orani — Brix (%)

Cizelge 6'da goriildiigii gibi suda ¢ozlniir kuru madde oranlar1 (Brix) % 13.36 ile % 20.40 arasinda degismistir.
Genotiplerin ortalama suda ¢6ziinlir kuru madde oran1 % 15.88 olarak belirlenmistir. Genotipler arasinda en diisiik
brix orant % 13.36 ile Dale ¢esidinde saptanmistir. En yiiksek brix orani ise % 20.40 ile Smith ¢esidinde gozlenmis
olup, onu % 18.43 ile Rio ¢esidi izlemistir (Sekil 3). Brix degerinin yiiksek olmasi bitki 6zsuyunda seker oraninin
yiiksek oldugunun gostergesidir. Yiiksek brix degeri ve yiiksek 6zsuyu miktarmin bir araya geldigi genotiplerin
biyoetanol verimleri de yliksek olmaktadir. Bulgularimiza benzer olarak Subramanian (2013) yaptig1 bir ¢alismada
brix degerlerinin % 6.2 ile 20.7 arasinda farklihk gosterdigini saptanustir. Almoderes ve ark. (2007) iran ekolojik
sartlarinda ii¢ fakli tatli sorgum varyetesi (Rio, Vespa, 1S2325) ile yiiriittiikleri bir arastirmada brix degerlerinin %
14.2 ile 17.1 arasinda degistigini bildirmislerdir. Tsuchihashi ve Goto (2004) tatli sorgum bitkisinde brix degerini %
11.4 ile 15.6 arasinda bildirmislerdir.

3.6. Tane verimi (kg da™®)

Cizelge 6'da tane verimi degerlerini inceledigimizde, genotipler arasmda tane veriminin 82.97 ile 328.18 kg da™
arasinda deglstigi goriilmektedir. Ortalama tane verimi 158.12 kg da™ olarak belirlenmistir. En diisiik tane verimi
82.97 kg da™ ile Ramada cesidinde, en yiiksek deger ise 328.18 kg da™ ile M81-E ¢esidinde saptanmistir (Sekil 4).
Incelenen genotipler arasinda tane verimi yoniinden biiyiik varyasyon oldugu gériilmektedir. Bazi genotiplerin
kiictik salkimli ve kiigiik taneli olmasindan kaynaklanan diisiik tane verimi degerleri gozlenmistir. Tane verimi
genotipik faktdrler yaninda iklim, toprak ve tarimsal uygulamalardan etkilenmektedir.

Bulgularimiza benzer olarak Avci ve ark. (2018) yaptiklar1 calismada tane verimini 223 ile 480 kg da™ arasinda
elde etmislerdir. Zhao ve ark. (2009) bes farkli tath sorgum gesidinde tane veriminin 220 ile 570 kg da™ arasinda
degistigini belirtmislerdir. Reddy ve ark. (2005) Patancheru-Hindistan iklim sartlarinda, farkli tatli sorgum
gesitleriyle yiiriittiikleri bir arastirmada tane verimlerinin 20 ile 650 kg da™ arasinda degisim gosterdigini
aciklamiglardir. Tsuchihashi ve Goto (2004) Java-Endonezya sartlarinda {i¢ tatli sorgum varyetesinde (Keller, Rio,
Wray) yiiriitiilen bir arastirmada, cesitlerin tane veriminin 228 ile 238 kg da™* arasinda degistigini belirtmislerdir.

Suda ¢ozlnlr kuru madde orani (%)

& P 6"& 1O © NN N QS
& L 2® ,z,%% &\ @ £ & N AT F o

< &OQ «QQ 0’%
Genotipler

Sekil 3. Tatli sorgum ¢esitlerinin suda ¢oziiniir kuru madde orani degerleri.
Figure 3. Water soluble dry matter ratio values of sweet sorghum varieties.

494



Oktem ve ark. / Anadolu Tarim Bilim. Derg. / Anadolu J Agr Sci 36 (2021) 488-500

400 -
350 -
300 -
250 -
200 -
150 -
100 -
50 -

Tane verimi (kg da')

&P P @ co‘.’\ \fo P @ 5O PPN SN AL \l_é
S & T S A e}”‘ <& Ny S
Genotipler

Sekil 4. Tatli sorgum genotiplerinin tane verimi degerleri.
Figure 4. Grain yield values of sweet sorghum genotypes.

3.7. Bin tane agirligi (g)

Cizelge 6°de bin tane agirligt degerleri incelendiginde bin tane agirhiginin 15.41 g ile 45.13 g arasinda degistigi
goriilecektir. Genotiplerin ortalama bin tane agirligi degeri ise 26.65 g olarak hesaplanmistir. En diisiik bin tane
agirligi degeri 15.41 g ile Tracy genotipinde, bin tane agirliginin en yiiksek oldugu deger ise 45.13 g ile Corina
genotipinde bulunmustur. Tatli sorgum bitkisinde bin tane agirligi genetik ve yetistirme kosullarinin etkisi
altindadir. Bulgularimiza benzer sonuglar bazi arastiricilar tarafindan bildirilmistir. Acar ve Akgiin (2009) ortalama
bin tane agirligini1 24.70 g olarak belirtirken, Samarth ve ark. (2018) ise yaptiklar1 ¢aligmada bin tane agirhgimnin
31.5 g ile 32.6 g arasinda degistigini belirtmislerdir. Tsuchihashi ve Goto (2004) ii¢ tatli sorgum varyetesinde
(Keller, Rio, Wray) yiiriitiilen bir aragtirmada bin tane agirliginin 81.0 g ile 93.4 g arasinda bulundugu bildirilmistir.

3.8. Hektolitre agirligr (kg hL™)

Cizelge 6 'dan goriildiigii gibi hektolitre agirhig degerleri 51 ile 70 kg hL ™ arasinda degismistir. Genotiplerin
ortalama hektolitre agirhigi ise 61.47 kg hL™ olarak hesaplanmustir. Genotipler arasinda hektolitre agirligmm en
diisiik oldugu deger 51 kg hL " ile Giilseker genotipinde tespit edilmis olup, hektolitre agirhginin en fazla oldugu
deger ise 70 kg hL™? ile Dale genotipinde saptanmustir. Tath sorgum bitkisinde hektolitre agirligi genetik ve
yetistirme kosullarindan etkilenmektedir. Tatli sorgum ¢esitlerinin Harran Ovasi ana iiriin kosullarinda 6zsu orant,
surup verimi, seker verimi ve etanol verimine ait varyans analiz degerleri Cizelge 7°de verilmistir. Cizelgede 7°te
goriildiigii gibi genotipler arasinda 6zsu orani, surup verimi, seker verimi ve etanol verimi bakimindan istatiksel
acidan %1 6nem diizeyinde farklilik oldugu tespit edilmistir (P<0.01).

3.9. Ozsu orani (%)

Cizelge 8'de 6zsu orami degerlerini inceledigimizde, genotipler arasinda 6zsu oraninin % 30.42 ile % 50.37
arasinda degistigi goriilmektedir (Cizelge 8). Ortalama 6zsu oran1 % 41.96 olarak belirlenmistir. En diisiik 6zsu
oran1 % 30.42 ile Rio genotipinde, en yiiksek deger ise % 50.37 ile Dale genotipinde saptanmustir. Ozsu orani
yiiksek oldugunda bitki saplarindan elde edilen 6zsu miktar1 da fazla olmaktadir. Genotiplerin 6zsu oranlarinin
yiiksek olmast istenen bir durumdur.

Rio ve Giilseker genotipleri disinda biitlin genotipler % 40’1 iizerinde 6zsuyu degerleri vermistir. Topper 76-I,
UNL-Hybrid-3, Brandes, Dale ve Topper 76-I1 genotiplerinde digerlerine gore daha yiiksek 6zsu orani degerleri
gdzlenmistir.
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Cizelge 5. Suda ¢oziiniir kuru madde orani-brix, tane verimi, bin tane agirligi ve hektolitre agirligina ait varyans
analiz degerleri

Table 5. Variance analysis values for water soluble dry matter ratio-brix, grain yield, thousand kernel weight and
hectoliter weight characteristics

Kareler Ortalamasi

Varya§yon Serbestlik Suda ¢dziiniir Tane verimi Bin tane agirligt ~ Hektolitre agirlig:

kaynag derecesi kuru madde (kg da™) (9) (L kg™
orani - Brix (%)

Tekerriir 3 7.688 3.563 4.6987 0.02085

Cesit 15 12.760022** 12017.61** 172.3872%* 92.0875%*

Hata 30 0.0030 338.5846 4.03780 0.020833

Genel 47

Varyasyon Katsayist (%) 0.351 11.6371 7.5394 0.2347

**; P<0.01 diizeyinde 6nemli

3.10. Surup verimi (L da-1)

Surup verimi 409.0 L da-1 (Ramada) ile 931.7 L da-1 (M81-E) arasinda degismistir (Cizelge 8). M81-E (931.7 L
da-1) ve Theis (927.7 L da-1) genotipleri surup verimi en yiiksek genotipler olarak belirlenmis ve aralarinda
istatistiki farklilik gériilmemistir. M81-E, Theis, Smith, Dale, Tracy, UNL-Hybrid-3 genotipleri digerlerine goére
daha yiiksek surup verimi vermislerdir. Ozsu verimi ve brix degeri yiiksek oldugunda surup verimi de artmaktadur.
Surup veriminin artmasi seker ve biyoetanol verimlerinin de artmasina neden olmaktadir.

Cizelge 6. Suda ¢oziiniir kuru madde orani-brix, tane verimi, bin tane agirligi ve hektolitre agirligina ait degerler ve
olusan istatistiki gruplar

Table 6. Values and statistical groups for water soluble dry matter ratio-brix, grain yield, thousand kernel weight
and hectoliter weight characteristics

Suda ¢6ziiniir kuru ~ Tane verimi Bin tane agirligi Hektolitre agirlig
Cesitler madde oran1 — Brix (kg da'l) (9) (kg hL '1)
(%)

1. Brandes 15.46 €' 203.71 bc 27.50 cd 61 h
2. Corina 14.43 f 246.43 b 4513 a 69 b
3. Dale 13.36¢ 128.84 e-h 20.70 efg 70a
4. Grassi 13.43¢ 184.81 cde 16.51 fg 68 c
5. M81-E 16.40d 328.18 a 26.19 cde 58 j
6. P1579753 17.36¢c 165.82 c-f 33.94b 601
7. Ramada 1746 ¢ 82.97h 34.48Db 62 g
8. Rio 18.43b 153.62 c-f 21.86 def 65 e
9. Roma 17.40c 91.23 gh 29.22 bc 56 k
10. Smith 20.40 a 122.52 fgh 28.40 bc 66 d
11. Theis 15.43 e 129.27 e-h 17.26 fg 601
12. Topper 76-I 1443 f 93.52 gh 26.30 cde 601
13. Topper 76-I1 13.40¢g 158.47 c-f 25.32 cde 62 g
14. Tracy 15.36 e 144.48 d-g 15419 64 f
15. UNL-Hybrid-3  17.40¢c 185.78 cd 30.85 bc 521
16. Giilseker 1341¢ 110.20 fgh 27.30 cd 51m
Ortalama 15.88 158.12 26.65 61.5
LSD 0.17 56.0 6.12 0.44

Y. Ayni harf ile gosterilen degerler arasinda Duncan testine gore P<0.05 seviyesinde istatistiksel olarak énemli fark yoktur.
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3.11. Seker verimi (kg da™)

Seker verimi 347.7 ile 792.0 kg da™’ arasinda degismistir. En yiiksek seker verimi M81-E ve Theis
genotiplerinde, en diisiik seker verimi ise Ramada genotipinde gozlenmistir. Theis, M81-E, Smith, UNL-Hybrid-3,
Dale, Tracy genotipleri digerlerine gore daha yiiksek seker verimi vermislerdir (Cizelge 8).

Seker, biyoetanol elde etmek igin en 6nemli maddedir. Bitki suyundaki seker fermantasyon yoluyla biyoetanole
doniistir. Seker miktar1 dogrudan biyoetanol miktarini etkiler. Bitki 6zsuyunda ne kadar fazla seker varsa o kadar
fazla biyoetanol elde edilecegi anlamina gelmektedir. Tath sorgum lizerinde yapilan arastirmalar, seker veriminin
tatl sorgum cesitlerinde 286 ila 401 kg da™ arasinda (Tsuchihashi ve Goto, 2004), 240 ila 290 kg da™ (Reddy ve
ark., 2005) ve 1320 kg da™* (Murray ve ark., 2009) arasinda degistigini gostermistir.

3.12. Biyoetanol verimi (L da™)

Biyoetanol verimi 185.1 L da™ (Ramada) ile 421.6 (M81-E) L da™ arasinda degismistir (Cizelge 8). M81-E
(421.6 L da™) ve Theis genotipleri (419.8 L da™) yiiksek biyoetanol verimi ile dikkat gekmektedir.

Diger tatli sorgum genotiplerine goére Smith, Dale, Tracy ve UNL-Hybrid-3 genotiplerinde daha yiiksek
biyoetanol verimi degerleri gdzlenmistir.

Saplardaki seker igerigi ne kadar yiiksek olursa, potansiyel biyoetanol verimi de o kadar yiiksek olmaktadir
(Oktem ve ark., 2018). Biyoetanol veriminde surubun seker icerigi énemli bir faktordiir. Ciinkii sekerler (toplam
¢oOziinilir katilar) fermente olarak biyoetanol elde edilmektedir. Elde edilen biyoetanol ise biyoyakit iiretmek igin
fosil yakitla harmanlama maddesi olarak kullanilabilir.

Daha 6nce yapilmis bir arastirmada tatl sorgumda biyoetanol verimi 768.2 L da™ olarak belirtilmistir (Murray
ve ark., 2009). Ayrica tath sorgumda biyoetanol verimi 924 ile 1051 L da™ arasinda (Gomez ve ark., 2011), 214.3
ila 464.5 L da™* arasinda (Oktem ve ark., 2018) bildirilmistir.

Bazi arastirmacilar tarafindan farkli etanol verim degerleri rapor edilmistir. Smith ve Buxton (1993), lowa'da
600 L da™ biyoetanol verimi elde ettiklerini belirtmislerdir.

Biyoetanol verim degerleri Li (2003) tarafindan 125 ile 562.5 L da™ arasinda, Teetor ve ark. (2011) tarafindan
81.16 ile 345.85 L da™ arasinda bildirilmistir.

Cizelge 7. Ozsu orani, surup verimi, seker verimi ve biyoetanol verimine ait varyans analiz degerleri
Table 7. Variance analysis values for plant juice ratio, syrup yield, sugar yield and bioethanol yield characteristics

Kareler Ortalamasi

Varyasyon SerbeSt“.k Ozsu orani Surup verimi Seker verimi Biyoetanol

kaynagi derecesi (%) (Lda?) (kg da™) verimi
(L da™h

Tekerriir 3 0.0311 5625.5 4576.49 2728.02

Cesit 15 59.27** 603.7** 57889.87** 18939.56**

Hata 30 1.1653 1176.8 835.7 1101.4

Genel 47

Varyasyon Katsayis1 (%) 2.57 5.20 5.20 5.20

**; P<0.01 diizeyinde dnemli
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Cizelge 8. Ozsu orani, surup verimi, seker verimi ve biyoetanol verimine ait degerler ve olusan istatistiki gruplar
Table 8. Values and statistical groups for plant juice ratio, syrup yield, sugar yield and bioethanol yield
characteristics

Ozsu orani Surup verimi Seker verimi Biyoetanol verimi
Cesitler (%) (L da™h (kg da™) (L da™)
1. Brandes 44.19 be 508.3 fg 432.1gh 230.0 fg
2. Corina 40.96 cde 586.8 ef 498.7 efg 268.9 ef
3. Dale 50.37 a' 821.1 bc 698.0 bc 371.6 bc
4. Grassi 42.14 cde 641.7 de 545.4 de 290.4 de
5. M81-E 43.76 bed 931.7a 792.0a 421.6a
6. P1579753 41.25 cde 541.8 ef 460.5 efg 245.2 ef
7. Ramada 40.63 de 409.0 g 347.7h 185.1¢g
8. Rio 30429 578.9 ef 492.1 efg 262.0 ef
9. Roma 41.61 cde 563.3 ef 478.8 efg 254.9 ef
10. Smith 42.71 bede 842.2 ab 715.8 ab 381.1ab
11. Theis 41.70 cde 927.7a 788.6 a 419.8 a
12. Topper 76-I 4572 b 634.4 de 539.2 def 287.1de
13. Topper 76-I1 44.09 b 499.1 fg 424.3 gh 225.9 fg
14. Tracy 40.32¢ 820.0 be 697.0 bc 371.1bc
15. UNL-Hybrid-3 ~ 45.98 b 732.4 cd 624.5 cd 331.4cd
16. Giilseker 35.43 f 522.7f 451.3 fg 236.5 f
Ortalama 41.96 660.1 561.6 294.96
LSD 3.29 104.4 87.79 101.08

Y. Ayni harf ile gosterilen degerler arasinda Duncan testine gére P<0.05 seviyesinde istatistiksel olarak énemli fark yoktur.

4. Sonug¢

Calismada salkim ¢ikarma siiresi 72.3 ile 102.3 giin, fizyolojik olgunlagma siiresi 128 ile 168 giin, sap verimi
5763.3 ile 14433.2 kg da™, tane verimi 82.97 ile 328.18 kg, bin tane agirhg 15.41 ile 45.13 g, hektolitre agirlig1 51
ile 70 kg hL™" arasinda bulunmustur. Biyoyakit 6gesi olarak genotipler arasinda sap veriminin en yiiksek oldugu
genotip Thesis (14433.2 kg da™), 6zsu veriminin en fazla oldugu genotip Dale (6149.14 L da™), brix degerinin en
fazla oldugu genotip ise Smith (% 20.4) olarak tespit edilmistir. Aragtirmada, 6zsu oran1 % 30.42 (Rio) ile % 50.37
(Dale) arasinda, surup verimi 409.0 L da™ (Ramada) ile 931.7 L da™ (M81-E) arasinda, seker verimi 347.7 kg da™
(Ramada) ile 792.0 kg da™ (M81-E) arasinda, biyoetanol verimi ise 185.1 L da™* (Ramada) ile 421.6 L da™* (M81-E)
arasinda degismistir. Sap verimi, 6zsu verimi, brix, seker verimi ve biyoetanol verimi gibi biyoyakit 6geleri goz
Ontine alindiginda Theis, M81-E, Dale, Smith, Tracy ve UNL-Hybrid-3 gibi tatli sorgum ¢esitlerinin diger ¢esitlere
gore daha yiiksek verimli olduklart gézlenmistir.

Tath sorgum bitkisinin GAP boélgesi ana iiriin kosullarinda iyi verim diizeylerine ulastigi, benzer ekolojilerde
yetistirilebilecegi ve tatli sorgum bitkisinin enerji bitkisi olarak kullanim potansiyelinin yiiksek oldugu
belirlenmistir.
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