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Özet: Çalışmada, farklı özeliklere sahip silaj sorgum genotiplerinin fizyolojik özelliklerinin belirlenmesi ve bu 

özelliklerin verimle ilişkilendirilmesi amaçlanmıştır. Deneme 2007-2008 yıllarında yetiştirme sezonunda, 2 yıl süre 

ile tesadüf blokları deneme desenine uygun olarak 3 tekrarlamalı kurulmuştur. Araştırmada net fotosentez hızı 

(Pn), stoma iletkenliği (gs), klorofil içeriği (Kİ), yaprak alan indeksi (YAİ), bitki örtüsü sıcaklığı (BÖS), bitki 

boyu, bitki çapı ve yeşil ot verimi gibi özellikler incelenmiştir. Araştırma sonuçlarına göre; vejetatif dönem yaprak 

alan indeksi ile vejetatif dönem net fotosentez hızı ve stoma iletkenliği arasında, çiçeklenme dönemi yaprak alan 

indeksi ile çiçeklenme dönemi klorofil içeriği ve bitki boyu arasında, vejetatif dönem klorofil içeriği ile vejetatif ve 

çiçeklenme dönemi stoma iletkenliği arasında, yeşil ot verimi ile çiçeklenme dönemi klorofil içeriği ve bitki çapı 

arasında, vejetatif dönem net fotosentez hızı ile çiçeklenme dönemi net fotosentez hızı ve stoma iletkenliği 

arasında, vejetatif dönem stoma iletkenliği ile çiçeklenme dönemi net fotosentez hızı ve stoma iletkenliği arasında 

olumlu ve önemli ilişkiler bulunmuştur. Araştırmada kullanılan genotipler içerisinden, yeşil ot verimi yönünden ön 

plana çıkmış B 24, ICSB 472 ve ICSB 502 genotipleri bölge tarımı için önerilmektedir. 

 

Anahtar Kelimeler:  Çokyıllık Silaj sorgum, genotip, fizyolojik özellikler, yeşil ot verimi 

 

Effects of Physiological Characteristics on Yield of Silage Sorghum 

 
Abstract: The present study was conducted to determine the physiological characteristics of silage sorghum and 

their effects on yields. Experiments were conducted in randomized block design with 3 replications during the 

growing seasons of 2007-2008. Net photosynthesis rate (Pn), stomal conductance (gs), chlorophyll content (KI), 

leaf area index (YAI), canopy temperature (BÖS), plant height, plant diameter, green herbage yield parameters 

were investigated. Results revealed significant positive relationships between vegetative period leaf area index and 

vegetative period net photosynthesis rate – stomal conductance; between flowering period leaf area index and 

flowering period chlorophyll content – plant height; between vegetative period chlorophyll content and vegetative 

– flowering periods stomal conductance; between green herbage yield and flowering period chlorophyll content – 

plant diameter; between vegetative period net photosynthesis rate and stomal flowering period net photosynthesis 

rate – stomal conductance; vegetative period stomal conductance and flowering period net photosynthesis rate – 

stomal conductance. Among the experimented genotypes, the genotypes B 24, ICSB 472 and ICSB 502 with their 

prominent green herbage yields might be recommended for the region. 

  

Key Words: Sorghum, genotypes, physiological characteristics, green herbage yield 

 

1. Giriş 

Sorgum tropik, subtropik hatta sıcak bölgeler 

için önemli bir yem bitkisidir (Bahrani ve 

Deghani ghenateghestani, 2004). Sorgum kurağa 

dayanıklı ve düşük girdilerin hakim olduğu 

bölgelere adapte olmuştur (Li ve ark., 2010). 

Sorgum mısıra göre iki kat daha fazla kök 

üretmekte (House, 1985), mısır ve diğer bitkilere  

 

göre suyu (Sanderson ve ark., 1992; Bean ve ark., 

2002; Sanchez ve ark., 2002; Howell ve ark., 

2008) ve bitki besin elementlerini (N, P, K) daha 

etkili kullanarak daha fazla verim vermektedir 

(Bean ve ark., 2002; Kimbrough, 2002). Bu 

özelliklerin yanı sıra sorgum, farklı pH 

aralıklarına (5.0-8.5), tuzlu ve organik bileşiklerce 

fakir topraklara ve yüksek sıcaklıklara uyumlu bir 
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bitkidir (Duke, 1983; Kimber, 2000). İçerdiği 

fitokimyasallar sayesinde, sorgumun hastalıklara 

ve zararlılara dayanımı yüksektir (Awika ve 

Rooney, 2004). Bu özeliklere ilaveten aşırı sulu 

arazilerdeki fotosentetik aktivitesi ve mineral 

madde alımı da yüksektir (Gosse, 1995; Woods ve 

ark., 1995). 

Islahı ile verim potansiyelinde önemli 

artımlar sağlanmış olmasına karşın gelecekteki 

başarı bitki ıslahçıları ile bitki fizyologlarının 

işbirliği ve fizyolojik kriterlerin desteği ile 

belirlenecektir (Jackson ve ark., 1996). Son 

yıllarda yürütülen çalışmalar, stoma iletkenliği, 

fotosentez hızı, membran termostabilitesi, bitki 

örtüsü sıcaklığı ve klorofil içeriği gibi fizyolojik 

özelliklerin bir seleksiyon kriteri olarak 

kullanılmasının verimde ilerleme sağladığını 

göstermektedir (Fisher ve ark., 1998; Amthor, 

2001; Bavec ve Bavec, 2001; Reynolds ve ark., 

2001; Soltani ve Galeshi, 2002; Koç ve ark., 

2003; Kaplan, 2009; Yıldırım ve ark. 2009). 

Birçok araştırmacı sorgum çeşitlerinde 

büyüme karakterleri ve verim ve bileşenleri 

arasında anlamlı farklılık olduğunu bildirmektedir 

(El-Hattab ve ark., 2000; Ahmed ve ark., 2007). 

Erken gelişme döneminde yaprak alan indeksinin 

değiştirilmesiyle, bitki tarafından kullanılan 

günlük ışık miktarı artırılarak yaprak fotosentezi 

artırılabilir. Bu durum verimle olumlu ilişki 

göstermektedir (Lopez-Castaneda ve Richards, 

1994; Hafid ve ark., 1998). Yaprak alan indeksi, 

ışık enerjisinin tutulmasında ve bitkiler tarafından 

kullanılarak biyokimyasal enerjiye çevrilmesinde 

birincil derecede rol oynamaktadır. Bitki 

fotosentezi ve buna bağlı olarak biomas üretimi, 

yeşil aksamının ışık tutma kabiliyeti ile yakından 

ilişkilidir (Muchow ve ark., 1990). Üretimin ve 

transpirasyonun yapıldığı yaprak alanının 

belirlenmesi verim açısından oldukça önemlidir 

(Saeed ve El-Nadi, 1998). Fotosentez, stoma 

iletkenliği, suyun taşınması vb. bitkideki birçok 

fizyolojik süreç sonucunda ortaya çıkan bitki 

örtüsü sıcaklığının sıcak ve kurak (Rashid ve ark., 

1999) koşullarda verimle yüksek ilişkili olması, 

yapılacak seleksiyonlar için büyük öneme 

sahiptir. Klorofil içeriği ve bitki örtüsü sıcaklığı 

ilişkilerinin serinleme yeteneği yüksek ve yüksek 

klorofil içerikli bitki elde edilmesindeki genetik 

ilerlemeyi artıracağı belirtilmiştir (Babar ve ark., 

2006). 

Bu çalışmanın amacı, farklı özeliklere sahip 

silaj sorgum genotiplerinde fizyolojik özellikler 

ile verim arasındaki ilişkinin belirlenmesidir. 

 

2. Materyal ve Metot 

Bu çalışma 2007 ve 2008 yılları yetiştirme 

sezonunda tesadüf blokları deneme desenine göre 

3 tekrarlamalı olarak yürütülmüştür. Denemede 

materyal olarak ICRISAT’tan temin edilen ICSB 

472, ICSB 502 ve ICSB 564 genotipleri, Texas 

A&M Üniversitesinden temin edilen Deer Broom 

Corn, B24, Gd 65195 çeşitleri ile Batı Akdeniz 

Araştırma Enstitüsünden temin edilen Rox, Nes 

ve Gözde 80 çeşitleri kullanılmıştır. Bitkiler 

70x14 cm genişliğinde ekilmiştir. Ekimle birlikte 

8 kg N ve 8 kg P2O5 ve üst gübre olarak 10 kg/da 

N verilmiştir. Bitkiler süt-hamur olum döneminde 

biçilerek hasat edilmiştir.  

Çizelge 1 incelendiğinde her iki ürün yılında 

da deneme yeri topraklarının bünye sınıfının 

kumlu-killi tekstüre sahip olduğu belirlenmiştir. 

Deneme yeri topraklarının pH’sı sırasıyla ilk yılda 

7.94 ve ikinci yılda ise 7.93 seviyesinde hafif 

alkali bulunmuştur. Kireç oranı birinci yılda %16 

ve ikinci yılda ise %14 oranlarında olduğu 

belirlenmiştir. Birinci yıldaki kireç oranı fazla 

kireçli grubuna girerken, ancak ikinci yıldaki oran 

ise orta kireçli grubuna girmektedir. Verilere göre 

deneme toprakları organik maddece fakirdir 

(Anonim, 1980; FAO, 1990; TOVEP, 1991; 

Kaçar,  2009; Güneş ve ark., 2010). 
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Çizelge 1. Deneme Alanı Topraklarının Bazı Fiziksel ve Kimyasal Özellikleri 

Table 1. Physical and chemical soil characteristics of experimental site 

Yıllar 
Derinlik 

(cm) 

Tekstür 

Sınıfı 
pH 

CaCO3 

 (%) 

P2O5 

(kg/da) 

K2O 

(kg/da) 

Organik 

Madde  % 

2007 0–30 Tınlı 7.94 16 0.85 3.6 1.49 

2008 0–30 Tınlı 7.93 14 1.02 3.6 1.49 

 

Araştırmanın yürütüldüğü 2007 ve 2008 ürün 

yıllarındaki yetiştirme sezonunda toplam yağışlar 

sırasıyla 166.6 ve 118.1 mm olmuştur. Uzun yıllar 

ortalamasına göre, birinci yılda 15.0, ikinci yılda 

ise 63.5 mm daha az yağış olmuştur. Yağışlar 

yetersiz olduğu için bitkilerin ihtiyaç duydukları 

su 7–10 gün aralıklarla salma sulama ile 

verilmiştir. Uzun yıllar ortalamasına göre, 

Kahramanmaraş’ta deneme aylarındaki ortalama 

sıcaklık 23.1 
o
C’dir (Şekil 1). Araştırmanın 

yürütüldüğü 2007 ve 2008 yıllarındaki deneme 

aylarına ait ortalama sıcaklık değerleri sırasıyla 

24.6 ve 24.3 
o
C olmuştur. Her iki ürün yılı da 

uzun yıllar ortalamasına göre, daha yüksek 

ortalama sıcaklık değerlerine sahip olmuştur 

(Anonim, 2008). 

 
Şekil 1: Deneme Yılları ve Uzun Yıllar Ortalamasına Ait Ombro-Termik İklim Diyagramı 

Figure 1. Ombro-thermic climate diagram for long term and experimental years

 

Fotosentez hızı ve stoma iletkenliği vejetatif 

dönemde (ekimden 45 gün sonra) ve çiçeklenme 

döneminde her parselden rastgele seçilen 5 

bitkinin en üst yaprağında tam güneşli havada, 

10
00

 ile 16
00

 saatleri arasında LCA+pro tipi 

portatif gaz analizatörü cihazı kullanılarak, 

klorofil içeriği taşınabilir klorofil photometer ile 

rastgele seçilen 5 bitkide en üst yapraklar üzerinde 

vejetatif ve çiçeklenme döneminde tarlada 

ölçülerek belirlenmiştir. Fotosentez hızı ve stoma 

iletkenliği LCA+pro cihazının bozulmasından 

dolayı sadece 2008 yılında ölçümü yapılmıştır. 

Yaprak alan indeksi yine her iki dönemde LAI-

2000 Plant Canopy Analyser aleti kullanılarak 

orta iki sıradan ölçülmüştür. Bitki örtüsü sıcaklığı 

hem vejatatif hem de çiçeklenme dönemlerinde 

taşınabilir bir infrared termometre ile santigrat 

derece (
o
C) cinsinden ölçülmüştür. Tam güneşli  

 

havada 11
00

-15
00

 saatleri arasında, tüm 

tekerrürlerde kuzeyden ve güneyden olmak üzere 

iki ölçüm yapılmış ve ortalaması alınmak 

suretiyle saptanmıştır. Bitki boyu olgunlaşma 

döneminde toprak seviyesinden salkım ucuna 

kadar olan uzunluk ölçülerek, bitki çapı ise toprak 

seviyesinin üstündeki ilk boğumun üzerinden 

ölçülerek bulunmuştur. Biomas verimi toprak üstü 

aksamı biçilerek tartılmış ve dekara çevrilerek 

hesaplanmıştır. 

Araştırma sonucunda elde edilen bulgular, 

SAS (SAS Inst. 1999) programından yaralanılarak 

varyans analizine tabi tutulmuştur. Elde edilen 

ortalamalar arasındaki farkın önemli olup 

olmadığı Duncan testi ile belirlenmiştir. 

Korelasyon analizi SAS paket programı 

kullanılarak yapılmıştır. 
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3. Bulgular ve Tartışma 

Vejetatif dönem yaprak alan indeksi değerleri 

bakımından denemenin her iki yılında da 

genotipler arasındaki farklar önemli çıkarken (P≤ 

0.01), yıllar arasındaki fark ve yılxgenotip 

interaksiyonu önemsiz çıkmıştır (Çizelge 2). 

Vejetatif dönem yaprak alan indeksi 

bakımından ilk yılda en düşük yaprak alan indeksi 

değeri Nes çeşidinden elde edilmiştir. En yüksek 

değer GÖZDE 80 çeşidinden elde edilmiş, B 24, 

ICSB 502, ICSB 564 ve Gd 65195 genotipleri de 

GÖZDE 80 çeşidi ile birlikte yüksek yaprak alan 

indeksine sahip genotipler olmuşlar ve aynı grupta 

yer almışlardır. Denemenin ikinci yılında en 

düşük değer 0.23 ile Deer Broom Corn çeşidinden 

elde edilirken Nes, ROX ve ICSB 472 genotipleri 

de en düşük yaprak alan indeksine sahip 

olmuşlardır. İkinci yıla ait yaprak alan indeksi 

0.53 değeri ile B 24 çeşidinde en yüksek olmuş, 

ancak GÖZDE 80 çeşidi ile aynı grupta yer 

almıştır. Yıllar ortalamasında ise en düşük değer 

0.26 ile Nes ve Deer Broom Corn çeşitlerinden 

elde edilmiş ROX ve ICSB 472 genotipleri ise 

aynı grupta yer almışlardır. En yüksek değer 0.50 

ile GÖZDE 80 çeşidinden elde edilmiş, B 24 ve 

ICSB 502 genotipleri de istatistiki olarak en 

yüksek gruba dâhil olmuşlardır. 

Çiçeklenme dönemi yaprak alan indeksi 

değerleri ilk yılda 4.05-5.54 arasında, ikinci yılda 

3.33-4.75 arasında, yıllar ortalamasında ise 3.96-

5.12 arasında değişmiştir. Araştırmanın ilk yılı ve 

yıllar ortalaması ele alındığında, en yüksek değer 

Nes çeşidinden elde edilmiş, en düşük değer ise B 

24 çeşidinden elde edilmiştir. 2008 yılında ise en 

yüksek değer GÖZDE 80 çeşidinden elde edilmiş, 

en düşük değer ise ICSB 502 hattından elde 

edilmiştir. Ramazanzadeh ve Asgharipour (2011), 

gelişmenin ilerlemesiyle YAİ’nin arttığını daha 

sonra besin maddesi ve düşük ışık etkisiyle 

azaldığını, en yüksek YAİ değerinin çiçeklenme 

döneminde elde edildiğini bildirmişlerdir. 

Çiçeklenme dönemi YAİ sonuçlarımız Saeed ve 

El-Nadi (1998), Ottman ve ark. (2001), Lafarge 

ve Hammer (2002), Bahrani ve Deghani 

ghenateghestani (2004), Kaplan (2009) ve 

Ramazanzadeh ve Asgharipour (2011) ile 

benzerlik göstermiş, Hassanein ve ark. (2010)’nın 

elde etmiş oldukları sonuçlardan düşük olmuştur.  

 

 

Çizelge 2. Silaj Sorgum Genotiplerine Ait Yaprak Alan İndeksi Değerleri 

Table 2.  Leaf area index values of silage sorghum genotypes 

Genotipler 
Vejetatif dönem yaprak alan indeksi Çiçeklenme dönemi yaprak alan indeksi 

2007 2008 Ort. 2007 2008 Ort. 

Nes 0.28 b 0.25 e 0.26 c 5.54 a 4.70 a 5.12 a 

Deer Broom Corn 0.30 b 0.23 e 0.26 c 5.1 ab 3.95 abcd 4.52 bc 

ROX 0.29 b 0.25 e 0.27 c 4.66 abc 3.51 cd 4.09 c 

ICSB 472 0.28 b 0.28 e 0.28 c 4.65 abc 4.24 abc 4.45 bc 

B 24 0.48 a 0.53 a 0.46 a 4.05 c 3.87 bcd 3.96 c 

ICSB 502 0.47 a 0.45 bc 0.46 a 5.13 ab 3.33 d 4.23 c 

ICSB 564 0.39 ab 0.36 d 0.38 b 4.36 bc 3.89 bcd 4.13 c 

Gd 65195 0.39 ab 0.40 cd 0.40 b 4.53 bc 4.39 ab 4.46 bc 

GÖZDE 80 0.49 a 0.50 ab 0.50 a 5.07 ab 4.75 a 4.91 ab 

Ort.  0.37 0.37  4.79
a 
     4.07

b
   

Genotip ** ** ** * ** ** 

Yıl    ÖD   ** 

Yılxgenotip   ÖD   ÖD 
ÖD: Önemli değil; * p<0.05; ** p<0.01;  

Vejetatif dönem klorofil içeriği açısından 

genotipler, yıl ve yılxgenotip interaksiyonu 

arasındaki farklar önemli bulunmuştur (P≤ 0.01). 

Çiçeklenme dönemi klorofil içeriği yönünden 
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sorgum genotipleri arasındaki farklar %1 

seviyesinde önemli olurken, yıl ve yılxgenotip 

interaksiyonu önemsiz olmuştur. İlk yıl, ikinci yıl 

ve yılların ortalaması incelendiğinde en yüksek 

vejetatif dönem klorofil içerikleri GÖZDE 80 

çeşidinden elde edilmiştir. Gd 65195 hattı birinci 

yıl ve yılların ortalamasında en düşük klorofil 

içeriğine sahip olurken, ikinci yılda ICSB 472 

hattı en düşük değere sahip genotip olmuştur. 

Birinci, ikinci ve yıllar ortalamasına göre Nes 

çeşidi en yüksek çiçeklenme dönemi klorofil 

içeriğine sahip olmuştur. Gd 65195 hattı ikinci yıl 

ve yılların ortalamasında en düşük çiçeklenme 

dönemi klorofil içeriğine sahip olurken, Deer 

Broom Corn çeşidi birinci yılda ve yılların 

ortalamasına göre Gd 65195 hattı ile birlikte en 

düşük klorofil içeriğine sahip olmuştur (Çizelge 

3). Klorofil içeriği değerlerimiz Yamamoto ve 

ark. (2002) ve Zhao ve ark. (2005) ile yakın 

olmuştur. 

 

 

Çizelge 3. Silaj Sorgum Genotiplerine Ait Klorofil İçeriği Değerleri 

Table 3. Chlrophill contents of silage sorghum genotypes 

Genotipler Vejetatif dönem klorofil içeriği (mg/m
2
) 

Çiçeklenme dönemi klorofil içeriği 

(mg/m
2
) 

2007 2008 Ort. 2007 2008 Ort. 

Nes 38.03 bc 37.07 bc 37.55 b 49.34 a 49.20 a 49.27 a 

Deer Broom Corn 39.24 b 33.87 d 36.55 b 40.01 c 41.07 cd 40.54 d 

ROX 39.77 ab 37.67 b 38.72 b 45.29 ab 47.40 ab 46.34 ab 

ICSB 472 37.79 bc 30.47 e 34.13 c 48.44 a 48.73 a 48.59 a 

B 24 34.51 c 33.40 d 33.96 c 48.97 a 46.37 ab 47.67 ab 

ICSB 502 38.96 b 37.87 b 38.42 b 46.19 ab 48.23 a 47.21 ab 

ICSB 564 40.34 ab 34.57 cd 37.45 b 41.73 bc 44.00 bc 42.87 cd 

Gd 65195 34.21 c 32.57 de 33.39 c 41.35 bc 38.97 d 40.16 d 

GÖZDE 80 43.15 a 41.87 a 42.51 a 45.23 ab 43.70 bc 44.47 bc 

Ort.  38.45
a
 35.48

b
   45.17 45.3   

Genotip ** ** ** ** ** ** 

Yıl    **   ÖD 

Yılxgenotip     **     ÖD 
ÖD: Önemli değil; * p<0.05; ** p<0.01;  

Çizelge 4’e göre, vejetatif ve çiçeklenme 

dönemi bitki örtüsü sıcaklığı bakımından 

genotipler arasındaki farklar ilk yılda ve yılların 

ortalamasına göre önemsiz çıkarken, denemenin 

ikinci yılında %5 seviyesinde önemli çıkmış ve 

yıllar arasındaki fark ise %1 seviyesinde önemli 

olmuştur. 2008 yılında vejetatif dönem bitki 

örtüsü sıcaklığı değerleri 24.70-27.47 ºC arasında 

değişmiş en düşük değer B 24 ve ICSB 502 

çeşitlerinden, en yüksek değer ise Deer Broom 

Corn çeşidinden elde edilmiştir. Çiçeklenme 

dönemi bitki örtüsü sıcaklığına bakıldığında; 

ikinci yılda ve yılların ortalamasına göre Nes 

çeşidi en yüksek sıcaklık değerini gösterirken, B 

24 çeşidi en düşük sıcaklık değerini göstermiştir. 

Daha önce yapılan bir çalışmada; ölçümün 

yapıldığı andaki sıcaklık artışına bağlı olarak bitki 

örtüsü sıcaklıklarının da arttığı, stresli 

koşullardaki bitki örtüsü sıcaklığı değerlerinin, 

stressiz koşullara göre daha yüksek olduğu 

belirtilmiştir (Araghi ve Assad, 1998). Bölgesel 

sıcaklık farklılıkları veya ölçüm tarihleri bitki 

örtüsü sıcaklığı değerleri arasında farklılığa neden 

olabilmektedir. Royo ve ark., (2002) yürüttükleri  

çalışmada çiçeklenme dönemindeki bitki örtüsü 

sıcaklığı yönünden genotipler arasında farklılık 

oluşmamış, süt olum döneminde ölçülen bitki örtü 

sıcaklığında (BÖS) farklılık oluşmuştur. Yıldırım 

ve ark.(2009) sıcak stresine karşı genotip 

tepkilerinin farklı sıcaklıklarda da benzer sonuçlar 
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verdiğini bildirmiştir. Vejetatif dönem bitki örtüsü 

sıcaklığı değerleri Kaplan (2009) ve Grant ve ark. 

(2004) ile benzer olmuştur. 

 

 

Çizelge 4. Sorgum Genotiplerine Ait Bitki Örtüsü Sıcaklığı Değerleri 

Table 4. Canopy temperatures of silage sorghum genotypes 

Genotipler 

Vejetatif dönem bitki örtüsü sıcaklığı 

(ºC) 

Çiçeklenme dönemi bitki örtüsü 

sıcaklığı(ºC) 

2007 2008 Ort. 2007 2008 Ort. 

Nes 30.60  25.47 bc 28.03  25.80  30.07 a 27.93 a 

Deer Broom Corn 30.04  27.47 a 28.76  25.20  25.40 c 25.30 b 

ROX 31.43  25.13 bc 28.28  25.93  27.90 abc 26.92 ab 

ICSB 472 31.10  26.61 ab 28.86  25.23  28.96 ab 27.09 ab 

B 24 30.83  24.70 c 27.77  25.37  25.20 c 25.28 b 

ICSB 502 30.57  24.70 c 27.63  25.30  27.60 abc 26.45 ab 

ICSB 564 30.90  26.53 ab 28.72  26.20  26.15 bc 26.18 ab 

Gd 65195 29.67  25.93 abc 27.80  25.47  27.73 abc 26.60 ab 

GÖZDE 80 30.27 a 25.53 bc 27.90  27.0  28.18 abc 27.59 a 

Ort.  30.60
a
 25.79

b
   25.72

b
 27.47

a
   

Genotip ÖD * ÖD ÖD * ÖD 

Yıl    **   ** 

Yılxgenotip     ÖD     ÖD 
ÖD: Önemli değil; * p<0.05; ** p<0.01;  

Bitki boyu bakımından genotipler arasındaki 

farklar, yıl ve yılxgenotip interaksiyonu yönünden 

%1 seviyesinde önemli olmuştur (Çizelge 5). 

Denemenin ilk yılında, ikinci yılında ve yıllar 

ortalamasında en yüksek değerler sırasıyla 282.93 

cm, 238.47 cm ve 260.47 cm ile GÖZDE 80 

çeşidinden elde edilmiştir. Denemenin ilk yılında 

ve ikinci yılında ise en düşük değerler sırasıyla 

146.93 cm, 137.40 cm ile ICSB 502 hattından 

elde edilmiştir. Yıllar ortalamasında ise en düşük 

değer 133.03 cm ile B 24 çeşidinden elde edilmiş, 

ICSB 502 hattı da istatistiki olarak en düşük grup 

içerisinde yer almıştır. Sorgum çeşitlerinin bitki 

boylarının GÖZDE 80 çeşidinde en uzun boya 

sahip olduğu başka araştırıcılar tarafından da 

bildirilmekte ve bu sonuçlar çalışmamızdan elde 

edilen bulgularla paralellik göstermektedir 

(Yılmaz, 2000; Balabanlı ve Türk, 2005). Bitki 

boyu değerlerimiz Saeed ve El-Nadi, (1998); Gül 

ve Başbağ (2005); Howell ve ark. (2008); Keskin 

ve ark. (2009); Hassanein ve ark. (2010) ile 

benzerlik göstermiştir. 

Bitki çapı yönünden genotip ve yıllar 

arasındaki farklar %1 seviyesinde önemli 

çıkarken, yılxgenotip interaksiyonu önemsiz 

çıkmıştır. Denemenin ilk yılında en yüksek bitki 

çapı değeri 27.40 mm ile B 24 çeşidinden elde 

edilirken, en düşük değer 16.40 mm ile GÖZDE 

80 çeşidinden elde edilmiştir. Denemenin ikinci 

yılında en yüksek değer yine B 24 çeşidinden 

(31.86 mm) elde edilmiş, en düşük değer ise 

18.40 mm ile ICSB 472 hattından elde edilmiştir. 

Yıllar ortalaması incelendiğinde en yüksek değer 

B 24 çeşidinden (29.62 mm) elde edilmiştir. En 

düşük değer 18.12 mm ile GÖZDE 80 çeşidinden 

elde edilmiştir. 
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Çizelge 5. Sorgum Genotiplerine Ait Bitki Boyu ve Bitki Çapı Değerleri 

Table 5. Plant height and dimaters of silage sorghum genotypes 

Genotipler 
Bitki boyu (cm) Bitki çapı (mm) 

2007 2008 Ort.  2007 2008 Ort.  

NES 222.13 c 196.27 b 209.20 d 23.27 b 23.72 bc 23.50 bc 

Deer Broom Corn 242.13 b 229.97 a 236.06 b 21.73 b 24.40 bc 23.07 bc 

ROX 203.27 d 161.73 c 182.50 e 20.70 bc 21.49 cd 21.09 cd 

ICSB 472 243.13 b 195.30 b 219.21 c 19.87 bcd 18.40 d 19.12 e 

B 24 118.20 f 147.87 cd 133.03 g 27.40 a 31.86 a 29.62 a 

ICSB 502 146.93 e 137.40 d 142.17 g 21.47 b 27.47 b 24.47 b 

ICSB 564 158.73 e 146.60 d 152.67 f 21.93 b 23.81 bc 22.88 bc 

Gd 65195 229.07 bc 18363 b 206.35 d 17.47 cd 20.90 cd 19.13 de 

GÖZDE 80 282.93 a 238.47 a 260.70 a 16.40 d 19.86 d 18.12 e 

Ort.  205.17
a
 181.91

b
   21.14

b
 23.55

a
   

Genotip ** ** ** ** ** ** 

yıl    **   ** 

yılxgenotip     **     ÖD 
ÖD: Önemli değil; * p<0.05; ** p<0.01;  

Yeşil ot verimi, silaj sorgum genotipleri ve 

yılxgenotip interaksiyonu bakımından %1 

seviyesinde önemli çıkarken, yıllar arasındaki fark 

önemsiz çıkmıştır (Çizelge 6). Denemenin ilk 

yılında en yüksek yeşil ot verimi 7609.9 kg/da ile 

ICSB 472 hattından elde edilirken, B 24 ve ICSB 

502 genotipleri ICSB 472 hattı ile istatistiki 

olarak aynı grupta yer almış ve en yüksek gruba 

dâhil olmuşlardır. En düşük verim ise 3353.6 

kg/da ile Gd 65195 hattından elde edilmiş, 

GÖZDE 80 çeşidi de en düşük verimi veren çeşit 

olmuştur. 2008 yılında en yüksek yeşil ot verimi 

7479.3 kg/da ile B 24 çeşidinden, en düşük değer 

ise GÖZDE 80 (3784.6 kg/da) çeşidinden elde 

edilmiştir. Yıllar ortalaması incelendiğinde en 

yüksek verim 7432.1 kg/da ile B 24 çeşidinden 

elde edilmiş, ICSB 472 ve ICSB 502 hatları da 

istatistiki olarak aynı grup içinde yer almışlardır. 

En düşük değer ise 3816.1 kg/da ile GÖZDE 80 

çeşidinden elde edilmiştir. Yeşil ot verimi 

değerlerimiz Bahrani ve Deghani ghenateghestani 

(2004); Gül ve Başbağ (2005); Güneş ve Acar 

(2005), Keskin ve ark. (2009)’nın sonuçlarıyla 

benzerlik gösterirken, Çiğdem ve Uzun (2006)’un 

sonucundan yüksek, Baytekin ve ark. (1995)’nın 

elde ettiği sonuçtan düşük bulunmuştur. 

Sağlamtimur ve ark. (1988) tarafından Çukurova 

koşullarında ikinci ürün olarak yetiştirilen 10 silaj 

sorgum çeşidinin yeşil ot verimi 3255.9-6381.0 

kg/da ile bizim bulgularımızla benzerlik 

göstermektedir. Yeşil ot verimleri arasındaki bu 

farklılıkların, değişik bölgesel ekolojiler ile 

çeşitlerin genetik yapılarından kaynaklandığı 

söylenebilir. 

Çizelge 6’ya göre vejetatif ve çiçeklenme 

dönemi net fotosentez hızı yönünden silaj sorgum 

genotipleri arasındaki farklar önemli çıkmıştır (P≤ 

0.01). Vejetatif dönem net fotosentez hızı en 

yüksek 30.46 µmolCO2 m-2s-1 ile ICSB 502 

hattından elde edilmiştir. Gd 65195 hattı ise en 

düşük net fotosentez hızına sahip olmuştur. 

Çiçeklenme dönemi net fotosentez hızı Deer 

Broom Corn çeşidinde en yüksek olmuş, ancak 

GÖZDE 80 çeşidi de istatistiki olarak aynı grup 

içerisinde yer almıştır. En düşük değer ise Nes, B 

24 ve Gd 65195 genotiplerinden elde edilmiştir 

(Çizelge 6). Fotosentez hızı Johnson ve Day 

(2002), Cousins ve ark. (2003), Tsuji ve ark. 

(2003), Zhao ve ark. (2005) ile benzerlik 

göstermiştir. 

Vejetatif ve çiçeklenme dönemi stoma 

iletkenliği yönünden sorgum genotipleri 

arasındaki farklar önemli çıkmıştır (P≤ 0.01). 

Vejetatif dönem stoma iletkenliği değerleri 0.17-

0.30 mol H2O m-2s-1 arasında değişmiş, en 

yüksek değer ise GÖZDE 80 çeşidinden, en düşük 
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değer Gd 65195 çeşidinden elde edilmiştir. 

Çiçeklenme dönemi stoma iletkenliği bakımından, 

en yüksek değer Deer Broom Corn çeşidinden 

0.32 mol H2O m-2s-1 ile elde edilmiştir.  En 

düşük stoma iletkenliği değeri ise 0.20 mol H2O 

m-2s-1 ile Nes, B 24 ve Gd 65195 çeşitlerinden 

elde edilmiştir. Stoma iletkenliği değerlerimiz 

Mastrorilli ve ark. (1999), Netondo ve ark. 

(2004), Zhao ve ark. (2005) ile uyum içindedir. 

 

Çizelge 6. Sorgum Genotiplerine Ait Fotosentez Hızı ve Stoma İletkenliği Değerleri 

Table 6. Phtosynthesis rates and stomal conductance of silage sorghum genotypes 

Genotipler 
Yeşil ot verimi (kg/da) 

VDPn ÇDPn VDgs ÇDgs 
2007 2008 Ort. 

Nes 6585.1 b 5522.0 d 6053.5 b 23.51 c 23.53 d 0.18 cd 0.20 c 

Deer Broom 

Corn 4683.5 c 4142.1 ef 4412.8 d 26.67 abc 35.88 a 0.23 bc 0.32 a 

ROX 5205.9 c 6159.2 c 5682.6 bc 24.86 c 27.937 c 0.20 cd 0.23 bc 

ICSB 472 7609.9 a 6950.2 b 7280.0 a 24.17 c 25.157 d 0.18 cd 0.21 c 

B 24 7385.0 a 7479.3 a 7432.1 a 24.08 c 24.890 d 0.19 cd 0.20 c 

ICSB 502 6971.9 ab 7159.6 ab 7065.8 a 30.46a 30.433 bc 0.27 ab 0.25 bc 

ICSB 564 5134.6 c 5640.4 d 5387.5 c 26.40 bc 31.050 b 0.19 cd 0.30 a 

Gd 65195 3353.6 d 4356.8 e 3855.2 e 23.15 c 24.833 d 0.17 d 0.20 c 

GÖZDE 80 3847.5 d 3784.6 f 3816.1 e 28.94 ab 34.107 a 0.30 a 0.28 ab 

Ort.  5641.89 5688.25           

Genotip ** ** ** ** ** ** ** 

Yıl    ÖD     

yılxgenetip     **         
VDPn: vejetatif dönem net fotosentez hızı; ÇDPn: çiçeklenme dönemi net fotosentez hızı; VDGS: vejetatif dönem stoma iletkenliği; 
ÇDGS: çiçeklenme dönemi stoma iletkenliği; ÖD: Önemli değil; * p<0.05; ** p<0.01; 

 

Silaj sorgum genotiplerinde incelenen 

özelliklere ait korelasyon katsayısına göre, 

vejetatif dönem yaprak alan indeksi ile vejetatif 

dönem stoma iletkenliği ve net fotosentez hızı 

arasında olumlu ve önemli; çiçeklenme dönemi 

klorofil içeriği ve vejetatif dönem bitki örtüsü 

sıcaklığı arasında olumsuz ve önemli ilişki 

bulunmuştur. Çiçeklenme dönemi yaprak alan 

indeksi ile çiçeklenme dönemi bitki örtüsü 

sıcaklığı ve bitki boyu arasında olumlu ve önemli, 

vejetatif dönem klorofil içeriği ile vejetatif ve 

çiçeklenme dönemi stoma iletkenliği arasında 

olumlu ve önemli bir ilişki bulunmuştur. Koyu 

renkli ve geniş yapraklar yüksek klorofil içeriğine 

sahip olmasına rağmen fotosentez hızı için seçici 

bir kriter değildir (Reynolds ve ark. 2000). 

Çiçeklenme dönemi stoma iletkenliği ile 

fotosentez hızı arasında önemli bir ilişki 

bulunmaktadır (Jiang ve ark. 2000). Zhao ve ark. 

(2008)  

 

ve Hışır ve ark. (2012) fotosentez hızı ile klorofil  

içeriği arasında bir ilişki bulamazken stoma 

iletkenliği ile fotosentez arasında olumlu bir ilişki 

bulmuştur.  

Çiçeklenme dönemi klorofil içeriği ile yeşil ot 

verimi arasında olumlu ve önemli bir ilişki 

varken, çiçeklenme dönemi net fotosentez hızı ve 

stoma iletkenliği arasında olumsuz ve önemli bir 

ilişki bulunmuştur. Kaplan (2009) yaptığı 

çalışmada klorofil içeriği ile fotosentez hızı ve 

stoma iletkenliği arasında, biomass ile bitki boyu 

arasında ve fotosentez hızı ile stoma iletkenliği 

arasında önemli ilişkiler tespit etmiştir. 

Çiçeklenme dönemi bitki örtü sıcaklığı ile bitki 

çapı, bitki boyu ile bitki çapı ve yeşil ot verimi 

arasında olumsuz ve önemli bir ilişki 

bulunmuştur. Bizim bulgularımızın aksine, uzun 

boylu sorgum genotiplerinin daha yüksek 

biyomas üretimine (George-Jaeggli ve ark., 2011) 

ve daha fazla ışık kullanım etkinliğine (Hammer 
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ve ark., 2010) sahip olduğunu belirtmişlerdir 

(Narayanan ve ark., 2013). Bitki çapı ile yeşil ot 

verimi, vejetatif dönem net fotosentez hızı ile 

çiçeklenme dönemi net fotosentez hızı ve stoma 

iletkenliği arasında, çiçeklenme dönemi net 

fotosentez hızı ile vejetatif ve çiçeklenme dönemi 

stoma iletkenliği arasında olumlu ve önemli 

ilişkiler bulunmuştur.  

 

 

Çizelge 7. İncelenen Özellikler Arası İlişkilere Ait Korelasyon Katsayıları. 

Table 7. Correlation coefficients for investigated traits 

  VDYAI ÇDYAI VDKİ ÇDKİ VDBÖS ÇDBÖS BB BÇ YOV VDPn ÇDPn VDgs 

VDYAI 1            

ÇDYAI -0.179 1           

VDKİ 0.240 0.366 1          

ÇDKİ -0.822 0.067 0.064 1         

VDBÖS -0.664 -0.052 -0.144 -0.166 1        

ÇDBÖS -0.123 0.692 0.450 0.409 -0.134 1       

BB -0.262 0.758 0.309 -0.277 0.274 0.452 1      

BÇ 0.150 -0.452 -0.284 0.304 -0.262 -0.607 -0.737 1     

YOV -0.058 -0.409 -0.335 0.806 -0.023 -0.126 -0.641 0.588 1    

VDPn 0.504 -0.012 0.690 -0.075 -0.182 -0.046 -0.015 -0.037 -0.080 1   

ÇDPn 0.171 0.036 0.600 -0.522 0.253 -0.277 0.320 -0.172 -0.487 0.751 1  

VDgs 0.534 0.211 0.787 -0.061 -0.297 0.094 0.264 -0.150 -0.243 0.910 0.738 1 

ÇDgs 0.039 -0.006 0.502 -0.548 0.438 -0.319 0.228 -0.119 -0.450 0.636 0.950 0.541 

Koyu renkli yazılmış olan değerler p≤0.050 seviyesinde önemli bulunmuştur. 

 

4. Sonuç 

Araştırmadan elde edilen sonuçlara göre; yeşil 

ot verimi ile bitki çapı ve çiçeklenme dönemi 

klorofil içeriği arasında önemli bir etki çıkarken 

bitki boyu arasında olumsuz bir ilişki bulunmuş, 

çiçeklenme dönemi yaprak alan indeksinin bitki 

boyu ile olumlu ilişkisi belirlenmiştir. Denemede 

kullanılan genotipler içerisinden yeşil ot verimi 

yönünden B 24, ICSB 472 ve ICSB 502 

genotiplerinin ön plana çıktığı görülmekte ve 

bölge tarımı için önerilmektedir. Fizyolojik 

özelliklerin verim ve morfolojik özellikler 

ilişkisini daha net ortaya koymak amacıyla farklı 

bitki türü ve çeşitleriyle değişik iklim, toprak ve 

stres koşullarında araştırmalara devam 

edilmelidir. 
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