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ikinci Uriin Tath Sorgum [Sorghum bicolor (L.) Moench] *un Sanhurfa Kosullarinda Baz
Tarimsal ve Teknolojik Ozelliklerinin Belirlenmesi

Cemile ADIYAMAN?, Erdal ERBIL?, Aysegiil EFENDIOGLU CELIK?, Halil HATIPOGLUY, Mine
AKSOY?, Mustafa ACAR?, Mahmut DOK?

OZET: Bu calisma, 2016-2017 yillarinda ikinci iiriin olarak GAP Tarimsal Arastirma Enstitiisii
Miidiirliigiine bagl Talat Demirdren arastirma istasyonunda alt1 tatli sorgum (Dale, M81-E, PHS 12-10,
Urja, Top 76-6, Theis) ¢esidinin bazi tarimsal ve teknolojik Ozelliklerinin belirlenmesi amaciyla
yiriitilmistir. Deneme tesadiif bloklar1 deneme desenine gore dort tekerriirlii olarak kurulmus, parseller
stra aras1 70 cm, sira tizeri 20 cm olacak sekilde bes sirali olarak diizenlenmistir. Arastirma sonuglarina
gore; cesitlerin ana sap caplar1 22.53-28.83 mm, yesil ot verimi dekara 10 633-16 172 kg arasinda,
yapraksiz sap verimi dekara 9 117-13 413 kg arasinda degismistir. Teknolojik 6zelliklerden, kuru madde
oran1 %19.1-26.1, 6zsu verimi, seker verimi ve biyoetanol verimi sirastyla 3 658-5 163 | da™, 394-928
kg da-1 ve 160-237 | da® arasinda degismistir. Arastirma sonuglarina gore, tatli sorgum cesitlerinin farkls
kullanilmas1 amaclandiginda; yesil ot verimi, 6zsu verimi, seker verimi yoniinden Urja, biyoetanol
verimi bakimindan ise M81 E ¢esidi tavsiye edilen ¢esitler olmuslardir.

Anahtar Kelimeler: Biyoetanol, biyokiitle, tatli sorgum, yesil ot verimi

Determination of Some Agricultural and Technological Characteristics of Second Product Sweet
Sorghum [Sorghum bicolor (L.) Moench] in Sanhurfa Conditions

ABSTRACT: This study was carried out to determine some agricultural and technological
characteristics of six varieties of sweet sorghums (Dale, M81-E, PHS 12-10, Urja, Top 76-6, Theis) as
the second crop at the Talat Demiroren research station of the GAP Agricultural Research Institute in
2016-2017 years. The trial was set up in a randomized blocks trial design with four replications, parcels
were arranged in five rows which are inter rows 70 cm and intra rows 20 cm. According to the research
results; the main stem diameters of the cultivars ranged between 22.53-28.83 mm, green herbage yield
per decare 10 633-16 172 kg, leafless stem yield per decare 9 117-13 413 kg. Among the technological
properties, the dry matter ratio varied between 19.1-26.1%, sap yield, sugar yield and bioethanol yield
ranged between 3 658-5 163 | da-1, 394-928 kg da-1 and 160-237 | da-1, respectively. According to the
research results, when different uses of sweet sorghum varieties are aimed; In terms of green grass yield,
sap yield, sugar yield, Urja and M81 E type was recommended for bioethanol yield.
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GIRIS

Graminea familyasina ait, anavatani kuzey ve orta Afrika olarak bilinen Tatli sorgum (Sorghum
bicolor var (L.) Moench) giiglii k6k yapisiyla her tiirlii iklim sartlarinda yetistirilinen C4 bitkisidir.
Yetigme siiresi 3-4 aylik bir peryotta oldugunda iilkemizde daha ¢ok ikinci {iriin olarak yetistirilmektedir.
Tatli sorgum hem insan beslenmesinde hem de hayvan beslenmesinde kullanilan ekstem toprak ve iklim
kosillarina adaptasyonu iyi biyokiitle bitkisidir (Guiying ve ark., 2003; Képpen ve ark., 2009). Biyokiitle
dogrudan enerji kaynagi olarak ta kullanilabilmekte olup, kati, gaz ve sivi forma doniistiiriilerek yakita
cevrilebilmektedir. Biyokiitleden elde edilen enerjiye ise biyokiitle enerjisi denir. (Karayilmazlar ve ark.,
2011). Bitkiler, biyokiitlelerini olusturabilmeleri igin yeterli miktarda gilines 1s181na ve sicakliga ihtiyag
duyarlar. Tirkiye, 6zellikle Sanliurfa bu yoniiyle tatli sorgum tarimina uygun iklim kusaginda oldugu
diistiniilmektedir.

Tatli sorgum, biyoetanol iiretimi i¢in en @imit verici olan tiirlerden biri olup, gelismekte olan
tilkelerde enerji tarimi ig¢in en ¢ok arastirilan bitkiler arasindadir (Balat ve ark., 2008). Amerika,
Brezilya, Cin, Hindistan, Etiyopya gibi {ilkelerde yapilan tarimsal ve endiistriyel aragtirmalarla yiiksek
biyokiitle verimi ve sapinda (% 10-22) igerdigi seker orani sayesinde biyoetanol iiretiminde
kullanilabilecegi belirlenmistir. Ayrica biyoetanol iiretim asamasinin yan {irlin olarak elde edilen CO2
tipta, yangin sondiirme tiiplerinde, gazli iceceklerde ve kuru buz imalatinda da faydalanilan bir bitkidir.
Tatli sorgumdan elde edilen hidrojen yakit pillerinin iiretim asamasinda énemli bir hammaddedir (Eren,
2011).

Tiirkiye’de ve diinyada tatli sorgumla ilgili bircok ¢aligma yapilmistir. Geren ve ark., (2011),
tarafindan 2009 yilinda Bornova kosullarinda yiiriitiilen c¢alismada, ikinci {iriin kosullarinda tath
sorgumun yore sartlarina oldukga iyi adapte oldugu belirtilmistir. Arastirmada; ortalama bitki boyunun
204 cm, kardes sayisinin 3.2 adet bitki™, toplam yesil ot veriminin 5600 kg da’®, tiim bitki kuru madde
oranmin % 28.4, dzsu veriminin 1300 | da %, seker oranmin % 11.9, seker veriminin 156 kg da ve
teorik etanol veriminin 83.1 | da * oldugunu bildirmislerdir.

Bornova-izmir kosullarinda ikinci iiriin olarak Keller adl tatl1 sorgum cesidi ile yapilan bes farkli
azot dozu giibre ¢alismasinda, en yiiksek yesil ot, tane, 6zsu, seker ve etanol verimi 22.5 kg da! N
uygulamasindan elde edilmistir. Bolge kosullarinda, tatli sorgum bitkisinden biri silajlik bigim, digeri ot
amaciyla iki bigimde toplam 6 t dal’dan fazla biyokiitle verimi ve bir bicimde de dekara 200 kg’dan
fazla tane verimi alinmistir. Tatli sorgum bitkisi saplarinin, mekanik olarak sikildiklarinda dekara 2 tona
yakin 6zsu verimi sagladigi, dekara 150 litreden fazla biyoetanol ve 287 kg seker liretim kapasitesi
bulundugu, seker oraninin % 17.33 oldugu da saptanmistir (Girgin, 2012).

Amerika’da Dale, Theis ve M 81E c¢esitleri kullanarak yapilan ¢alismada ekimden, 85, 99 ve 113
giin sonra alman dl¢limlere gore; bitki boyu degerleri 230-281 cm arasinda degismis en yiiksek bitki
boyu 99 ve 113. giinlerde Ol¢iilmiistiir. Sap ¢aplar1 17-22 mm ve seker oranlart % 9.4-14.9 arasinda
degiserek bu degerlerin en yiiksek sonuglari 113. giinden elde edilmistir (Ekefre ve ark., 2017).

Sanlrfa Tiirkiye’nin en sicak illerindedir. Ortalama yillik yagis 400-450 mm’dir. Sulama ile bu
iklim kosullarina uygun bitkilerin yetistirilmesi biiyiik 6nem arz etmektedir. Tatli sorgum hem toprak
hem de iklim istekleri bakiminda bdlgeye uyum saglamasi beklenen tiirler arasindadir.

Bu c¢aligma ile; tathi sorgum cesitlerinin Sanlurfa kosullarina adaptasyonu, biyoetanol iiretimi,
biyokiitlenin enerji degeri, verim ve verimle iliskili baz1 tarimsal ve teknolojik 6zellikleri incelenerek
biyoetanol verimi yiiksek adaptasyon yetenegi iyi ¢esitlerin belirlenmesi amaglanmistir.
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MATERYAL VE YONTEM

Arastirma, Sanliurfa ilinde yer alan GAP Tarimsal Arastirma Enstitiisiit Miidiirliigii’ne ait Talat
Demirdren Arastirma Istasyonunda yiiriitiilmiistiir.

Denemenin yiiriitildiigii arastirma istasyonu, 36°42” kuzey enlemi, 38° 58” dogu boylaminda olup
denizden yiiksekligi 410 m’dir (Anonim, 2020).

Deneme, bolgede genis yayilim alanina sahip ve arastirma istasyonunun tamaminda yer alan Harran
Toprak Serisinde yiriitiilmiistiir. Bu seri topraklari, aliiviyal ana materyalli, diiz ve diize yakin egimli,
derin profilli topraklardir. Tipik kirmizi profilleri killi tekstiirlii ve tim profil ¢ok kireclidir. A,B,C
horizonlu topraklar olup, pH 7.3 ile 7.8 arasinda, organik madde igerigi diistlik, katyon degisim kapasitesi
yiiksektir. Katyon degisim kapasitesi kil icerigine bagli olarak alt katmanlara dogru artmaktadir (Ding
ve ark. 1988). Ekim yapilan parselleri temsil edecek sekilde 0-30 cm derinliginden alinan toprak
numuneleri harmanlanmistir. Elde edilen harman Tarim bakanliginca akredite olan GAP Tarimsal
Arastirma Enstitlisii biinyesindeki Toprak Laboratuvarinda analiz edilmistir. Analiz sonuglar gizelge
1.”de verilmistir.

Cizelge 1. Deneme alanina ait baz1 toprak 6zellikleri

Toprak Derinligi Ec Kireg pH Fosfor Potasyum Organik  Suya Doy.
Yillar (cm) (ds m™Y (%) (kg dal) (kg dal) Madde (%)
2016 0-30 1.27 29.8 7.89 3.74 121.1 1.11 68
2017 0-30 1.13 28.9 7.65 4.68 1194 1.37 71

Sanliurfa karasal iklim bolgesine girmekle beraber, Akdeniz ikliminin etkisi goriilmektedir. Yazlar
kurak ve sicak, kislar1 1lik gegmektedir. Yaz mevsiminde ¢ogunlukla Basra algak basing merkezine
yerlesmis olan kurak ve sicak tropikal hava kiitlesinin etkisinde kalmaktadir. Giindiiz sicaklig1 40 °C’nin
tizerine ¢ikmaktadir. Bagil nemin ¢ok diisiik olusu buharlasmay:1 arttirmaktadir. (Atalay ve Mortan,
2006). Uzun yillar i¢inde gerceklesen ortalama iklim verileri ¢izelge 2’de verilmistir.

Cizelge 2. Deneme yillari ve uzun yillar ortalamalarina ait sicaklik verileri (Anonim, 2018)

——————— 2016-------- -------2017----- Uzun Yillar Ortalamasi
Ort.Si1c. Max.Sic. Ort.Si1c. Max.Sic. Ort. Sic. Max. Sic.
Aylar ) (°C) (°C) (°C) (°C) (®)
Ocak 5.1 15.3 49 14.6 55 21.6
Subat 11.2 25.2 6.5 22.7 6.9 25.5
Mart 134 26.1 12.7 23.9 10.7 29.4
Nisan 20.1 33.0 16.6 32.3 16.1 36.4
Mayis 23.2 36.3 22.7 36.5 22.1 40.3
Haziran 29.6 42.8 29.1 42.7 28.1 441
Temmuz 32.2 441 33.0 447 31.9 46.8
Agustos 32.0 43.0 31.1 45.3 31.3 46.2
Eyliil 25.4 38.8 27.5 40.8 26.8 421
Ekim 20.5 34.2 195 31.1 20.1 37.8
Kasim 11.3 25.6 125 26.2 12.8 30.8
Aralik 55 15.1 7.9 15.7 7.5 26.0

Denemenin arazi caligmalari, Sanlurfa ilinde yer alan GAP Tarimsal Arastirma Enstitiisii
Miidiirliigii’ne ait Talat Demirdren Arastirma Istasyonu deneme alaninda yiiriitiilmiistiir. Denemenin
biitiin laboratuvar analizleri ve biyokiitle calismalar1 Karadeniz Tarimsal Arastirma Enstitiisii
biinyesinde bulunan Enerji Tarim1 Arastirma Merkezi Laboratuvarinda yapilmistir.
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Denemede Dale, Theis, M 81E, Top 76-6, PHS 12-10 ve Urja olmak tizere 6 farkli tatli sorgum
¢esidi kullanilmistir. Dale, Top 76-6, PHS 12-10 ve Urja gesitleri erkenci ve orta erkenci olup, seker
oranlar1 % 15-17 arasinda degismektedir. Theis ve M 81E c¢esitleri ise ge¢ olgunlasan, hastalik ve
zararlhilara dayanikli olup seker oranlar1 %15-16 arasinda degismektedir.  Deneme tesadiif bloklari
deneme desenine gore 4 tekrarlamali olarak kurulmus, parseller sira aras1 70 cm, sira iizeri 20 cm ve
sira uzunlugu 10 m (10x0,7x5=35 m?) olacak sekilde bes sirali olarak diizenlenmistir. Ana {iriin
(bugday) hasadindan hemen sonra goble diskaro ile toprakta olusan kesekler parcalanmis ve toprak
tapan ile diizeltilmistir. Bu islemlerden sonra parselasyon islemi yapilmistir. Yapilan toprak analizleri
dikkate alarak verilen giibre miktar1 saf olarak 15 kg da'azot (N) ve 8 kg da* fosfora (P)
tamamlanacak sekilde yapilmistir. Fosforun tamami ve azotun 8 kg’1 ekimden 6nce taban giibresi olarak
(20-20-0) uygulanmus, bitkiler 35-40 cm boyuna geldiginde ara ¢apa ile birlikte azotlu giibrenin kalan
kismu st giibre (AS %21) olarak uygulanmigtir (Geren ve ark., 2011). Hasat islemi her parselin
kenarlarindan birer sira, sira basi ve sonundan 1 m kenar tesiri birakilarak geriye kalan ortadaki ii¢
siradan yapilmistir. Saplarda seker miktarinin en ¢ok oldugu donemde (arazide refraktometre ile kuru
madde miktarina bakilarak belirlenmis), 5 cm aniz yiliksekligi birakilarak bigim yapilmistir (Tsuchihashi
and Goto, 2004; Zhao ve ark., 2009; Davila-Gomez ve ark., 2011).

Ana sap ¢apt (mm): Bitkiler tohum bagladiktan sonra her parselden ¢esidi temsil eden 10 adet
bitki se¢ilmis, bitkinin ana sap ¢ap1 yerden 30 cm yiikseklikten kumpas ile ol¢ililmiis ve ortalamalari
alinmigtir (Soleymani ve ark., 2013). Parseldeki bitki sayisi (adet): Hasattan 6nce her parselin
ortasindaki {i¢ siradan salkim olusturan bitki sayis1 tespit edilip sayilmstir. Yesil ot verimi (kg da): Her
parselin kenarlarindan 1’er sira, st ve alt kismindan 1 m kenar tesiri olarak birakildiktan sonra hasat
alan1 olarak tanimlanan orta {i¢ sira hasat edilmis ve hasat edilen bitkilerin tartilmasi ile belirlenmistir.
Bigim, 5 cm aniz yiiksekligi birakilarak yapilmistir. Elde edilen veriler birim alan verimine gevrilmistir.
Yapraksiz sap verimi (kg da!) : Bicimden sonra elde edilen bitkilerin yaprak, sap ve basaklar1 ayrilarak
saplar tartilmis ve dekara verime doniistiiriilmiistiir (Geren ve ark., 2011). Kuru madde orani (%) ve kuru
madde verimi (kg da) : Bicimden sonra her parselden elde edilen bitkilerden 2-3 adedi bigakla 1-2 cm
boyunda pargalanmis, yesil ot icerisinden tiim 6rnegi temsil edecek sekilde 0.5 kg’lik drnekler alinip
kurutma dolabinda 48 saat 105 °C*de kurutulmustur. Ornek daha sonra 24 saat desikatdrde bekletilip
tartilmis ve kuru madde orani belirlenmistir. Elde edilen kuru madde orani, birim alan yesil ot verimi ile
carpilarak birim alan kuru madde verimine ¢evrilmistir. Ozsu verimi (I da) : Bitkiler topluca hasat
edilip bitkilerin yapraklari soyulduktan sonra ¢icek salkimi kesilerek elde edilen bitkilerden yaklagik 5
kg 6rnek alinip preslenmis ve siras1 (6zsuyu) ¢ikarilmistir. Cikan sira dereceli 6l¢ii silindiri ile Sl¢iilmiis
ve birim alan 6zsu verimi hesaplanmistir. Elde edilen birim alan 6zsu miktarlar1 dekardan elde edilen
yapraksiz sap verimiyle ¢arpilarak dekardan elde edilen 6zsu miktarina doniistiiriilmistiir. Birim alanda
seker verimi (kg da) : Birim alan 6zsu verimi ve briks derecesinden (seker oranindan) hesaplamayla
(briks derecesi x dzsu verimi) birim alan seker verimi, kg da™olarak hesaplanmistir. Olgiimii ve tartimi
yapilan tiim agronomik o6zellikler Anonim, (2010)’a gore yapilmistir. Biyoetanol verimi (I da):
Biyoetanol {iiretimi sorgum bitkisinin 6zsuyu kullanilarak, Karadeniz Tarimsal Arastirma Enstitiisii
biinyesinde bulunan Enerji Tarimi Arastirma Merkezi Laboratuvarinda bulunan biyoetanol pilot
tesisinde 3 asamali olarak gerceklestirilmistir. Birinci asamada sekerlestirme iinitesinde a-amilaz ve
glukoamilaz enzimleri kullanilarak 6zsuda bulunan sekerler fermente edilebilir sekere
doniistiiriilmiistiir. ikinci asamada numune fermantasyon iinitesine alarak yaklasik 30 °C de
Saccharomyces cerevisiae mayasi kullanilarak etil alkole doniistiiriilmiis, son asama olarak da
destilasyon {initesinde saflagtirma islemi yapilarak etanol oranmi yiikseltilmistir. Elde edilen etanoliin
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alkol ylizdesi Davila-Gomes ve ark., 2011 tarafindan belirtilen yonteme goére GC cihazi (FID dedektor,
1.5 mL dak’. Helyum, 280 °C dedektor sicakligi, 1 uL enjeksiyon hacmi) kullanilarak belirlenmistir.

Istatistiksel Analizler

Arastirmada 2016-2017 yillarinda elde edilen veriler JMP 7.1 istatistik paket programindan
yararlanilarak varyans analizine tabi tutulmus ve farklarin 6nemli olmasi durumunda LSD testiyle
gruplandirilarak degerlendirilmistir.

BULGULAR VE TARTISMA

Ana Sap Cap1 (mm)

Aragtirmada ele alinan ¢esitlerin ana sap c¢aplarina ait varyans analiz sonucu uygulanan LSD
testine gore olusan gruplar, birlestirilmis varyans analiz sunucu olusan gruplar ve varyasyon katsayisi
(% Cv) degerleri Cizelge 3.’te verilmistir. Yillara ait tim agronomik ol¢iimlere ait varyanslarin
homojenligi Levene homojenlik testiyle test edilmis olup, yapilan homojenlik testinde varyanslarin
homojen oldugu goriildiigiinde (Sig. p>0.01) veriler hem yillar ayr1 ayri ve hem de birlesik varyans
analizi seklinde uygulanarak yorumlanmaistir.

Cizelge 3. incelendiginde ana sap ¢ap1 bakimindan cesitler arasindaki farkliliklar 2016 ve 2017
yillar1 ayr1 ayr1 ve yillar birlestirilerek degerlendirildiginde, varyans analiz sonuglarina gore istatistiki
olarak 6nemli bulunmustur.

Cizelge 3. Farkli tatli sorgum ¢esitlerinde ana sap ¢aplarina ve parseldeki bitki sayisina ait 2016-2017
yillar ve birlestirilmis analiz sonucu yapilan LSD testine gore olusan gruplar

Ana Sap Capi(mm) Parseldeki Bitki Sayis1 (adet)
Cesitler 2016** 2017** Birlesik** 2016** 2017* Birlesik**
Dale 28.47a 26.64 ab 2755a 345.15f 331.98 b 337.90d
Theis 23.03b 22.03 ¢ 2253 ¢ 364.28 e 363.00 ab 363.63 ¢
M 81E 25.00b 25.09b 25.04 b 403.43d 376.20 ab 389.81h
Top 76-6 24.63 b 25.56 b 25.09b 432.23 ¢ 402.60 a 41741 a
PHS 12-10 24.91hb 25.00 b 24.95b 477.68 a 346.50 b 412.08 a
Urja 28.89a 28.78 a 28.83a 462.15b 343.20 b 402.67 ab
LSD 2.85 2.62 2.248 1551 1.58 21.12
Cv(%) 7.33 6.18 6.81 2.48 7.84 5.34

*: %S5 onem seviyesine gore onemli **: %1 onem seviyesine gore onemli

Cizelge 3.’e gore 2016 ve 2017 ile iki yilin birlesik varyans analiz sonuglarina gére Urja ¢esidi
28.89-28.78-28.83 mm ve Dale ¢esidi 28.47-26.64-27.55 mm ile en yiiksek sap c¢ap1 degerlerine
sahipken, Theis gesidi ise 23.03-22.03-22.53 mm’lik degerlerle en diisiik sonucu vermistir. 2016 yilinda
en yliksek ana sap ¢ap1 Dale ve Urja ¢esitlerinden elde edilmis ve iki ¢esit istatistiki acidan ayn1 grubu
paylasmistir. Benzer sekilde 2017 yilinda da Dale ve Urja gesitleri istatistiki olarak ayni grupta yer almis
ve en yiiksek degerlere ulasmistir. Seydosoglu ve Cengiz (2020), Siirt ilinde yapilan aragtirmada silajlik
musir bitkisinin ana sap ¢ap1 ekim zamanlarina gére degigsmekle birlikte 20.65 cm ile 26.40 cm arasinda
degistigini bildirmisleridir. Tsuchihashi ve Goto (2004), Wray, Keller ve Rio cesitlerini kullandiklari
caligmalarinda ekimden 36 giin sonra ¢esitlerin sap ¢aplarinin ortalama 18 mm oldugunu, olgunlagmaya
kadar bu degerlerin hemen hemen stabil kaldigini; Geren ve ark.. (2011), bir gesit tatli sorgum ile sSilaj
iretimi amaciyla yiiriittiikleri calismada(siit olum doneminde) sap ¢ap1 degerinin 13.9-21.2 mm arasinda
degistigini bildirmektedirler. Degerlerimizin, aragtirmacilarin bulgularindan yiiksek ¢ikmasimin nedeni,
Olctimlerimizin hasatta yapilmasi ve ¢esit 6zelligi ile iliskilendirilmektedir. Tatli sorgumun sap ¢apinin
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hem silaj tiretimi hem de biyoetanol {iretiminde yiiksek olmasi istenir. Silaj iiretiminde daha fazla yesil
ot iiretimi, biyoetanol iiretiminde ise sekerin sap kisminda depolanmasindan dolay1 ana sap ¢apinin
yiiksek olmasi liretim agisindan énemlidir.

Parseldeki Bitki Sayis1 (adet)

Cizelge 3. incelendiginde ¢esitlerin parseldeki bitki sayilar1 arasindaki farkliliklarin her iki yilda
ve yillarin birlesik varyans analiz sonuglarina gore istatistiki olarak énemli bulundugu goriilmektedir.
2016 yilinda parseldeki bitki sayilarinin 477.68-345.15 adet arasinda degistigi goriilmektedir. il yil igin,
istatistiki agidan en yiiksek deger PHS 12-10 (477.68 adet) gesidinde, en diisiik deger ise Dale (345.15
adet) ¢esidinde goriilmektedir. 2017 yilinda en yiiksek parseldeki bitki sayisi istatistiki yoniinden farksiz
olan Theis, M81E ve Top76-6 gesitlerden elde edilirken, en diisiik parseldeki bitki sayisi ise istatistiki
yoniinden ayn1 grubu paylasan Dale, PHS 12-10 ve Urja cesitlerinden elde edilmistir. iki yilin birlesik
varyans analiz sonuglarina gore; aragtirmada incelenen g¢esitler arasinda parselde en yiiksek bitki sayisina
sahip olan Top 76-6 (417.41 adet) gesidi PHS 12-10 (412.08 adet) gesidi ile ayn1 grupta yer almaktadir.
Parselde en az bitki sayisina sahip olan ¢esit ise Dale (337.90 adet) ¢esidi olmustur. Soleymani ve ark..
(2013), Rio ve Keller gesitlerinde bitki sikliginin, bitki boyuna, sap ¢apina, yas sap agirligina ve etanol
verimine etkisinin dnemli oldugunu bildirmislerdir. Yaptigimiz calismada da parseldeki bitki sayis1 yesil
ot veriminde, yapraksiz sap veriminde ve biyoetanol veriminde dogrudan etkili olmustur.

Yesil Ot Verimi (kg dat)

Cizelge 4.’e gore cesitlerin yesil ot verimleri arasindaki farkliliklarin her iki yilda ve yillarin
birlesik varyans analiz sonuglarina gore istatistiki olarak énemli bulundugu goriilmektedir. 2016 yilinda
en yiiksek yesil ot verimi 17740.3 kg daile Urja gesidinden en diisiik deger ise 10969.9 kg da* ile Dale
cesidinden elde edilmistir. 2017 yilinda en yiiksek deger 16886.65 kg datile Top 76-6 ¢esidinden, en
diisiik deger ise 10123.67 kg da™ ile Dale ¢esidinden elde edilmistir. 2016 yilinda Urja ¢esidinin ana sap
capinin ve parseldeki bitki sayisinin fazla olmasi yesil ot verimini artirmistir. 2017 yilinda ise Urja
cesidinin parseldeki bitki sayis1 Top 76-6 ¢esidine kiyasla daha azalmis bu durum yesil ot verimini
olumsuz etkilemistir. Theis. M 81E ve Urja gesitleri ise ayn1 grupta (14631.44. 14917.94. 14603.87 kg
dal) yer almaktadir. Birlestirilmis analiz sonucunda yapilan LSD testinde Urja (16172.07 kg da™)
cesidi en yiiksek yesil ot verimine ulasirken, Dale (10633.45 kg da) cesidi en diisiik yesil ot verimini
vermistir.

Cizelge 4. Farkli tatli sorgum ¢esitlerinde yesil ot verimleri ve yapraksiz sap verimlerine ait 2016-2017
yillar1 ve birlestirilmis analiz sonucu yapilan LSD testine gore olusan gruplar

Yesil Ot Verimi (kg da™) Yapraksiz Sap Verimi (kg da?)

Cesitler 2016** 2017** Birlesik** 2016** 2017** Birlesik**
Dale 10 969.9 e 10 123.67 ¢ 10633.45d 91386.1d 8849.10 ¢ 9117.60 e
Theis 12 432.6 de 14631.44b  13532.03c  10147.2cd 12 547.60 ab 11 347.40 cd
M 81E 14 997.6 b 1491794 b 14957.76 b 11 312.8 b 14 188.32 a 12 750.58 ab
Top 76-6 13214.2 cd 16 886.65 a 15050.44 b 11 354.9 bc 13107.79 ab 12 231.38 bc
PHS 12-10 14 393.9 bc 11174.09 ¢ 12783.98 ¢ 12616.5b 8 761.08 ¢ 10 688.77 d
Urja 177403 a 14603.87b  16172.07a 15186.3 a 11640.21b 1341324 a
LSD 1604.7 1428.20 979.56 1415.9 2107.58 1127.55
Cv(%) 7.62 6.17 6.92 8.05 10.6 9.52

*: %35 onem seviyesine gore onemli

**: %1 Onem seviyesine gore onemli
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Claassen ve ark., (2004), Yunanistan’da Keller sorgum ¢esidi ile yaptiklar1 ¢alismada 12600 kg
da! biyokiitle elde edildigi; Almodares ve ark.. (2008), bes gesit ve dort hat kullanarak yaptiklar:
calismada yesil ot verimini 7400-7800 kg da™* olarak bulundugu; Chavan ve ark.. (2009), 14 tatl sorgum
genotipinde biyokiitle verimlerinin 3646-7488 kg da™ arasinda degistigi; Geren ve ark.. (2011), bir gesit
tatli sorgumun yesil ot verimini 5600 kg da™ olarak elde edildigi; Girgin (2012), Izmir kosullarinda
Keller ¢esidinden 6841 kg da™ yesil ot verimi alindig1 bildirilmektedir. Elde edilen yesil ot verimi
degerleri ile yukarida adi gegen arastiricilarin sonuglari arasinda farkliliklar oldugu tespit edilmistir.
Bunun baglica nedenleri, arastirmada kullanilan ¢esitlerin, ekolojik kosullarin ve toprak yapisinin
farkliligindan kaynakladigi soylenebilir.

Yapraksiz Sap Verimi (kg dat)

Cizelge 4.’¢ gore yapraksiz sap verimleri bakimindan cesitler arasindaki farkliliklar yapilan
istatistiksel analizler sonucunda her iki yilda ve birlesik varyans analiz sonuglarina gore Onemli
bulunmustur. 2016 yilinda en yiiksek yapraksiz sap verimi 15186.3 kg da™ile Urja ¢esidinden, en diisiik
deger ise 9386.1 kg da? ile Dale gesidinden alinmistir. 2017 yilinda ise yapraksiz sap verimleri
14188.32-8761.08 kg da (Top 76-6 ve PHS 12-10) arasinda degismistir. Reddy ve ark.. (2005).
Hindistan’da farkli tatli sorgum g¢esitlerinin kullanildigi arastirmada sap verimlerinin 5200-4100 kg da
!olarak degistigini; Chavan ve ark., (2009), 14 tatl sorgum genotipinde yapraksiz sap verimlerinin 2276-
4485 kg da™ arasinda degistigi; Geren ve ark., (2011), bir cesit tatli sorgumun yapraksiz sap veriminin
2150-2660 kg da™ arasinda degistigi vurgulanmistir. Calismamizin ve arastiricilarin yapraksiz sap verim
degerleri arasinda farkliliklar oldugu goriilmektedir. Bu sonuglar, tatli sorgumun yapraksiz sap
veriminde; ¢esit 6zelliginin, yetistirildigi bolgenin iklim ve toprak yapisinin etkili olabilecegi sonucuna
vartlmaktadir.

Cizelge 5. Farkli tatli sorgum ¢esitlerinde kuru madde oranlari ve kuru madde verimlerine ait 2016-2017
yillar ve birlestirilmis analiz sonucu yapilan LSD testine gore olusan gruplar

Kuru Madde Orani(%) Kuru Madde Verimi (kg da™l)

Cegsitler 2016* 2017** Birlesik** 2016** 2017**
Dale 23.8ab 19.9 bc 21.8b 2593.36 cd 1985.96 b
Theis 21.0 abc 27.5a 242 a 2 664.99 cd 3989.85a
M 81E 25.4 a 24.7 ab 25.0a 3843.26b 359545a
Top 76-6 17.7¢ 25.1a 214b 2314.53d 3827.83a
PHS 12-10 19.3 bc 19.0c 19.1c 2770.37¢c 1815.64b
Urja 255a 26.8a 26.1a 4529.74 a 3569.75 a
LSD 5.1 5.0 2.1 1 000.3 1228.16
Cv(%) 16.94 13.05 9.31 7.63 12.34

*: %S5 onem seviyesine gore onemli **: %] Onem seviyesine gore dnemli

Kuru Madde Orani(%)

Cizelge 5. incelendiginde kuru madde oranlar1 bakimindan gesitler arasindaki farkliliklar 2016 ve
2017 willanyla birlikte, yillarin birlesik varyans analiz sonuglarina gore istatistiksel olarak onemli
bulunmustur. Kuru madde verimleri bakimindan cesitler arasindaki farkliliklar 2016 ve 2017 yillart
sonuglarina gore istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur.

2016 yilina ait kuru madde orani en yiiksek ¢esitler istatistiki yonden ayn1 grupta yer alan Urja (%
25.5) ve M 81E (%25.4) ¢esitlerinden, en diisiik deger ise % 17.7 ile Top 76-6 ¢esidinden elde edilmistir.
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2017 yilinda ise en yiiksek deger % 27.5 ile Theis ¢esidinden, en diisiik deger ise % 19.0 ile PHS 12-10
cesidinden elde edilmistir. Iki y1lin birlesik varyans analiz sonuglaria gore; cesitler arasinda en yiiksek
kuru madde oranina sahip Urja (% 26.17) cesidi, M 81E (% 25.09) ve Theis (% 24.25) ¢esitleri ile ayn1
grupta yer almaktadir. PHS 12-10 (% 19.15) ¢esidinin ise en diisiik kuru madde oranina sahip oldugu
goriilmektedir. Geren ve ark.. (2011), bir ¢esit tatl sorgumda tiim bitki kuru madde oranin1 %28.4 olarak
bildirmislerdir.

Kuru Madde Verimi (kg dal)

Cizelge 5.”¢ gore 2016 yilinda kuru madde verimine bakildiginda en yiiksek deger 4529.74 kg da”
lile Urja ¢esidinden, en diisiik deger olan 2314.53 kg da™ise Top 76-6 ¢esidinden alinmistir. 2017 yilinda
3989.85 kg da*’lik verim ile Theis ilk sirada yer alirken. 1815.64 kg da*’lik verimle PH 12-10 ¢esidi
son sirada yer almaktadir. Theis (3989.85 kg da), Top 76-6 (3827.83 kg da), M 81E(3595.45 kg da-
1Y ve Urja (3569.75 kg da™®) gesitleri istatistiki olarak ayn1 grupta yer alirken, Dale (1985.96 kg da!) ve
PH 12-10 (1815.64 kg dal) gesitleri ayn1 grupta yer almaktadir. Bes hibrit tatl sorgum cesidi
kullanilarak yiiriitiilen ¢alismada kuru madde verimi 1320-2710 kg da* arasinda degismistir (Zhao ve
ark., 2009). Arastirmamizdaki kuru madde verimi degerlerinin arastirmacilarin bulgularindan daha
yiiksek oldugu goriilmektedir. Bu durum ¢alismamizda kullanilan ¢esitlerin biyokiitle oranlarinin yiiksek
olmasi ile agiklanabilir.

Cizelge 6. Farkli tath sorgum gesitlerinin 6zsu verimi ve seker verimlerine ait 2016-2017 yillar1 ve
birlestirilmis analiz sonucu yapilan LSD testine gore olusan gruplar

Ozsu Verimi(l da ) Seker Verimi (kg da™')

Cesitler 2016** 2017** Birlesik** 2016** 2017**
Dale 3410.98 ¢ 3234.85¢c 3658.76 b 506.14 d 394.24c¢
Theis 4497.68b 4 347.83 ab 4826.11a 633.34 ¢ 71422 b
M 81E 491253Db 3868.15 bc 4 568.56 a 717.47 be 764.76 ab
Top 76-6 4827.37h 4 878.63 a 4 767.06 a 742.39 be 871.74 a
PHS 12-10 4943.41h 312757¢c 3847.19b 830.75 ab 448.62 c
Urja 6614.84 a 4 856.52 a 5163.93 a 928.68 a 502.48 ¢
LSD 731.2 792.41 602.89 114.4 130.51
CV(%) 9.97 11.78 13.20 10.44 12.58

*: %35 onem seviyesine gore onemli **: %1 Onem seviyesine gore dnemli

Ozsu Verimi (I da?)

Cizelge 6. incelendiginde 6zsu verimleri bakimindan gesitler arasindaki farkliliklar 2016 ve 2017
yillartyla birlikte, yillarin birlesik varyans analiz sonuglarina gore istatistiksel olarak Onemli
bulunmustur. 2016 yilinda 6zsu verimleri 6614.84-3410.98 | da! arasinda degismistir. En yiiksek 6zsu
verimi Urja (6614.84 | dal) gesidinden, en diisiik verim ise Dale (3410.98 | da!) cesidinden alinmustir.
Diger dort gesit 6zsu verimi bakimindan ayni grupta yer almaktadir. 2017 yilina bakildiginda istatistiki
yonden ayn1 gruba giren Top 76-6 ve Urja (4878.63-4856.52 | da!) cesitleri en yiiksek 6zsu verimini
verirken, en diisiik deger 3127.57 1 da! ile PHS 12-10 ¢esidinden elde edilmistir. Iki yilin birlesik
varyans analiz sonuglarina gore; en yiiksek 6zsu verimi Urja (5163.93 | da?) cesidinden elde edilmis ve
Theis. Top 76-6 ve M 81E gesitleri ile ayni istatistik gruba girmistir. En diisiikk 6z su verimi ise 3658.76
| da! ile Dale cesidinden elde edilmis ve bu cesit PHS 12-10 (3847.19 | dal) ¢esidi ile aym1 grupta yer
almistir.

Tsuchihashi ve Goto (2004). Wray. Keller ve Rio cesitlerini kullandiklar1 ¢aligmalarinda 6zsu
verimleri 2347-3296 | da® olarak; Reddy ne ark., (2005). Hindistan’da farkli tatl1 sorgum gesitlerinin
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kullanildig1 ¢alismada 1210-1850 | da™ olarak; Girgin (2012), Keller ¢esidinin 6zsu verimini 1158-1853
| da! olarak; Chavan ve ark.. (2009), 14 tatli sorgum genotipinde 6zsu verimleri 269-1137 | da™* olarak;
Geren ve ark., (2011), bir gesit tatli sorgumun 6zsu verimi 1300 1/da olarak bulundugu belirtilmektedir.
Ozsu verimi olarak oldukea iyi sonuglar aldigimiz ¢calismamizda, elde edilen sonuglar bazi arastiricilarin
buldugu degerlerden yiiksek bazilarininki ile uyum igerisindedir. Calismamizin ve arastiricilarin verim
degerleri arasindaki benzerlik ve farkliliklarin; kullanilan gesitlerin 6zelliklerinden, yetistirildigi
bolgelerin iklim ve toprak yapisinin etkili olabilecegi diisiiniilmektedir.

Seker Verimi (kg dal)

Arastirmada kullanilan Urja cesidi en yiiksek (928.68 kg da) seker verimine ulasirken, en diisiik
seker verimi ise Dale (506.14 kg da*) ¢esidinden elde edilmistir. Top 76-6 (742.39 kg da) ve M 81E
(717.47 kg da't) aym istatistiki grupta yer alirken diger cesitler farkli gruplarda yer almustir. 2017 yilina
bakildiginda 871.74 kg da™verimle Top 76-6 ¢esidi en yiiksek verime ulasirken, en diisiik verim PHS
12-10 ve Urja cesitleri ile ayn1 istatistik grupta yer alan Dale (394.24 kg da™) cesidinden almmustir.
Tsuchihashi ve Goto., (2004), Wray, Keller ve Rio gesitlerini kullandiklar1 ¢aligmalarinda seker
verimlerinin 286-401 kg/da; Reddy ve ark.. (2005), Hindistan’da farkli tatli sorgum c¢esitlerinin
kullanildig1 arastirmada 240-290 kg/da; Almodares ve ark.. (2008), bes ¢esit ve dort hattin kullanildigt
calismada 101-152 kg dal; Zhao ve ark.. (2009), bes hibrit ¢esitte seker veriminin 410-740 kg da*;
Davila-Gomez ve ark. (2011), Rio. M81-E ve Della gesitlerinin seker verimlerinin 202-185 kg da™* olarak
bulundugu belirtilmektedir. Calismamizda elde edilen sonuglarin bazi arastiricilarin (Reddy ve ark.
2005; Almodares ve ark. 2007; Davila-Gomez ve ark., 2011) sonuglarindan yiiksek, bazilar
(Tsuchihashi ve Goto , 2004; Zhao ve ark., 2009) ile uyumlu ¢iktig1 goriilmektedir.

Biyoetanol Verimi (I da?)

Cizelge 7. incelendiginde biyoetanol verimleri bakimindan gesitler arasindaki farkliliklar 2016 ve
2017 yillarinda istatistiksel olarak Onemsiz, yillarin birlesik varyans analiz sonuclarina gore ise
istatistiksel olarak énemli bulunmustur. Iki yilm birlesik varyans analiz sonuglarma gére; en yiiksek
biyoetanol verimi M 81E (237.59 | da?) ¢esidinden elde edilmistir. Urja (234.58 | dal). Top 76-6 (225.62
| da) ve PHS 12-10 (213.80 | da) cesitleri ayn1 istatistiki grupta yer almistir. En diisiik biyoetanol
verimi ise Dale (160.10 | da!) cesidinden elde edilmistir.

Cizelge 7. Farkl tatl sorgum ¢esitlerinde biyoetanol oranlarma ait 2016-2017 yillar1 ve birlesik analiz
sonucu yapilan LSD testine gore olusan gruplar
Biyoetanol Verimi(l dal)

Cesitler 2016 2017 Birlesik*
Dale 139.99 180.22 160.10 b
Theis 228.59 165.81 197.20 ab
M 81E 239.52 235.67 237.59 a
Top 76-6 195.49 255.76 225.62 a
PHS 12-10 209.28 218.33 213.80 a
Urja 223.62 245.55 234.58 a
LSD O.D. OD 49.08
CV(%) 22.88 22.56 22.72
*: %S5 dnem seviyesine gore dnemli **: %] Onem seviyesine gore dnemli

Chavan ve ark., (2009), 14 tath sorgum genotipinde teorik biyoetanol veriminin 34-121 |/da

PO

arasinda degistigi; Zhao ve ark., (2009), bes hibrit g¢esitte biyoetanol veriminin 94-113 I/da arasinda

PR

degistigi, Davila-Gomez ve ark., (2011), Rio, M81-E ve Della gesitlerinin biyoetanol verimlerinin 92-
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105 1/da arasinda degistigi, Geren ve ark. (2011), bir ¢esit tatl sorgumun teorik etanol verimi 83.1 1/da
olarak elde edildigi vurgulanmistir. Biyoetanol verimi bakimindan da olduk¢a doyurucu bulgularin elde
edildigi ¢alismamizda, s6z konusu verim degerlerinin. bazi arastiricilarin (Chavan ve ark., 2009; Zhao
ve ark., 2009; Davila-Gomez ve ark., 2011) sonuglarindan yiiksek bulundugu goriilmektedir. Bu
arastirmalarda biyoetanol verimi teorik olarak hesaplanmistir. Ancak bizim calismamizda iiretilen
biyoetanol bir pilot tesis kullanilarak fermantasyon yolu ile elde edilmistir.

SONUC

Aragtirma sonuglarina gore, tatli sorgum ¢esitlerinin farkli kullanim amaglarina gore; yesil ot
verimi, 6zsu verimi, seker verimi yoniinden Urja, biyoetanol verimi bakimindan ise M81 E ¢esidi tavsiye
edilen gesitler olmuslardir. Tath sorgum ¢esitleriyle lilkemizin tiim ekolojik bolgelerinde ¢alismalarin
yapilarak enerji tarimina katkida bulunacak cesitlerin belirlenmesi 6zel énem arz etmektedir. GAP
Bolgesinde yapilacak tatli sorgum arastirmalarinda Urja ne M81 E gesitlerinin diger agronomik
caligmalarla da (Sulama, giibreleme, ekim normu vb.) degerlendirilerek yapilacak yeni arastirmalarda
bitki materyali olarak kullanilmasinin bolge tarimina yeni koridorlar agacagi kanaatine varilmistir.

TESEKKUR

Bu calisma, TAGEM’e bagli GAP Tarimsal Arastirma Enstitisi Midiirliigii tarafindan
“TAGEM/TBAD/15/A04/P09/01” kodlu proje ile desteklenmistir.
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