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Orta Anadolu Sartlarinda Farkli Silaj Sorgum Genotiplerinde Su
Stresinin Biyokiitle Verimi ve Bazi Tarimsal Ozellikler Uzerine
Etkilerinin Belirlenmesi
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Tel.: -
rarici@yahoo.com Bu calisma Konya sartlarinda farkli sulama seviyelerinde silajlik sorgum

genotiplerinin biyokutle verimi ve bazi tarimsal 6zellikleri ile sulama suyu kullanim
etkinligini belilemek amaciyla 2 yil stireyle (2020-2021) yduratilmistir. Tesadif
Bloklarinda Boliinmis Parseller deneme desenine gore yiritilen ¢alismada Ug
sulama seviyesi ve (l1:Tam, 12:% 75 ve 13:% 50 ) 23 adet silajlik sorgum genotipi
kullanilmis olup, sulama seviyeleri ana parselleri, genotipler ise alt parselleri
olusturmustur. Calismada iki yillik ortalamalara gére en dusuk ve yiksek degerler
sirasiyla yesil ot veriminde 5105 kg/da (13)-6467 kg/da (I1), kuru ot veriminde 1537

Yayin Bilgisi:
Gelis Tarihi: 01.06.2022
Kabul Tarihi: 10.08.2022

Anahtar kelimeler: lklim kg/da (13)-1870 kg/da (I1), bitki boyunda 212 cm (I3)-261 cm (I1), ciceklenme giin
degisikligi, kuraklik, su stresi, yem sayisinda 79.8 giin (11)-81.9 guin (I3), klorofil igeriginde 44.3 (Is)- 46.8 (l1), bitki
bitkileri rtlisii sicakliginda 27.6 °C (l1)- 30.8 °C (I3)- protein oraninda % 9.1 (I3)- % 9.5 (l2),

protein veriminde 139 kg/da (ls)- 175 kg/da (l1), aralhiginda elde edilirken su stresi
Keywords: Climate change, arttikca sulama suyu kullanim etkinligi degerinde artis gorilmustir. Calismada

drought, forage crops, water stress  kullanilan genotiplerde en diisiik ve yiiksek yesil ot verimi sirasiyla I3 sulama
konusundaki 18 nolu genotip (3791 kg/da) ve |1 konusundaki 6 nolu (8722 kg/da)
genotipden elde edilmigtir.

Determination of Forage Yield and Some Quality Characteristics of Silage Sorghum
Genotypes at Different Water Stress Levels

Abstract

This study was carried out for 2 years (2020-2021) to determine the biomass yield and some agricultural
characteristics with irrigation water use efficiency of silage sorghum genotypes at different irrigation levels in Konya
conditions. The study carried out according to the Randomized Complete Block Design arranged in split plots
experimental design, 23 silage sorghum genotypes were used at three irrigation levels (l1: Full irrigation; l2: 75% of full
irrigation; 13: 50% of full irrigation) and irrigation levelss formed the main plots and the genotypes formed the sub-plots.
In the study, the lowest and highest values according to the two-year averages in fresh forage yield varied between
5105 kg da™' (I3) - 6467 kg da' (I1), dry biomass yield between 1537 kg da™' (13)-1870 kg da™' (l1), plant height between
212 cm (l3) - 261 cm (I1), days to flowering between 79.8 day (11)-81.9 day (l3), chlorophyll value between 44.3 (l3)- 46.8
(1), canopy temparature value between 27.6 °C (l1)- 30.8 °C (I3), protein ratio between % 9.1 (l3)- % 9.5 (I2), protein yield
between 139 kg da! (I3)- 175 kg da* (I1), while the water stress increased, the irrigation water usage efficiency value
also increased. The genotypes used in the study, the lowest and highest green forage yields were obtained from the
genotypes 18 (3791 kg da") for I3 irrigation and 6 (8722 kg da™') for |1 irrigation, respectively.
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Giris

Sorgum yuksek ve kaliteli ot verimine sahip
olup, benzer bitkilere gbére daha suyu daha az
tiketen ve sorunlu alanlarda yetigsebilen ve farkl
ekolojilere uyum saglayan bir C4 bitkisidir.

Diinyada artan nifusla birlikte birgok lilkede
basta kuraklik ve su kithgi olmak Uzere, tarimsal
uretimi ve gidaya ulasimi tehdit eden kiresel iklim
degisikligi 6nemli bir sorun olarak ortaya
ctkmaktadir. Kiresel iklim degisikligi ile birlikte
dinyanin birgok alaninda olusan sicaklik ve yagis
rejimindeki duzensizlikle birlikte bazi bdlgelerde
seller olusurken 6nemli bir alanda da kuraklik ve su

kithgi ciddi bir problem olarak karsimiza
¢cikmaktadir.
Bircok  sektdrin  olumsuz  etkilendigi

kurakliktan en fazla etkilenen sektor tarim alanlar
olup gelismis ulkelerde bile tarimsal uretimin temel
sorunlarindan birisidir. DlUnyada, karasal iklimin
yaklasik % 16’ sina tekabil eden 21-22 milyon km?
alanin kurak ve yari kurak bdlgeler oldugu kabul
edilmekte olup, su kaynaklarinin ve vyagisin
yetersizliginden kaynaklanan kuraklik sorununu
¢bzmek ve tarimi daha sirdirdlebilir duruma
getirmek, kuraga daha toleransli tarim Grunlerinin
ve teknolojilerinin uygulanmasini zorunlu
kilmaktadir (Kapluhan, 2013). Gida ve diger
tarimsal UrUnlerin Uretimi i¢in gerekli olan su,
yerUstlu tath su kaynaklari ve yeralti sularindan
cekilen suyun yaklasik % 70" ine tekabul eden 3.100
milyar m® 'Une denk gelmektedir. Su kaynaklar
randimanl bir sekilde kullanilamaz ise, bu miktarin
2030 yilina kadar 4.500 milyar m* e ylkselecegi
bildiriimektedir (WEF, 2011). Tarim alani ve su
kaynaklarinda bir artis olmadigi éngdéruldiginde
2050 yilina kadar tarimsal Uretimde kullanilan su
tuketiminin % 70-90 oraninda artmasi
beklenmektedir.

iklim degisikligi ve kurakhdin dinya
genelindeki olumsuz etkileri, Ulkemizin de icinde
bulundugu Akdeniz havzasinda daha siddeti bir
etkiye sahip olmasi muhtemel bir durum olup,
Ozellikle su kaynaklari ve yagis rejimi Uzerine
olumsuz etkileri beklenmektedir.

Tarkiye'nin yillik yagis ortalamasi 574 mm
olup, bu deger bolgelere gére 6nemli farkliliklar
gOstermekte olup, 6zellikle tarla tariminin yogun
yapildigi ve ulke tarim topraklarinin énemli kismini
barindiran i¢ Anadolu (407 mm) ve Giineydogu
Anadolu bélgelerinde (532 mm) ¢ok daha dusUktur
(Anonim, 2020).

ikim degisikliginin sonuglarinin  olumsuz
etkileyecegi bdlgelerden birisi olarak kabul edilen
Konya kapali havzasi su kaynaklari bakimindan
¢cokta zengin olmayan ve sulamada yeralti sularinin
yogun kullanildigi bir bélgedir. Bdlgede yilda ¢ekilen
su miktari yaklasik 2.6 milyar m3 olmasina ragmen
emniyetli su miktari 1.8 milyar m3 olarak
ongorilmektedir. Bu durum yagdislarinda azalmasi

ile birlikte her yil su agiginin olusmasina neden
olmaktadir (Anonymous, 2009).

Bununla birlikte bdlgede yogun bir
hayvancilik yapiimakta olup, TUIK (2017) verilerine
g6re bdlge buylkbas ve kugikbas hayvan varhgi
acisindan (kiglikbas sayisi Ulke genelinin % 13’U,
blylkbas sayisi ise % 5'i) Ulkede ilk siralarda yer
almakta olup, kaba yem ihtiyaci da 6nemli oranda
artmistir. Bélgede 6nemli oranda mera olmasina
ragmen bu meralarin blylk kisminin vasfini
kaybetmesi ve ¢ok duslik ot verimine sahip
olmasindan dolayl kaba yem agigi olusmakta ve
bolgeye Ulke igindeki baska bdlgelerden ylksek
maliyetle kaba yem transferi gerceklesmektedir.
Bununla birlikte bdlgede uretilen kaba yemin énemli
kismi sulanan alanlarda uretilmekte olup, bu durum
su kaynaklari Gzerinde baski olusturmaktadir.

Bdlgenin hayvan potansiyeli, toprak ve iklim
yapisi ile su kaynaklari dikkate alinarak planlanacak
surdurdlebilir bir tarimsal dretim igin suyu etkin
kullanan, kurakliga toleransh ve bu benzer amagli
bitkilere gbre daha fazla ve kaliteli biyokitle
Uretebilen ve su kaynaklari Gzerine baskiyi azaltan
yeni yem bitkilerinin bdélgede yayginlagsmasi énem
arz etmektedir. Bu agidan bakildiginda sorgum bu
bdlge icin énemli bir bitki olup, yiksek sicaklik,
sinirh yagis ve toprak verimliligi dusuk olan
alanlarda adaptasyon kabiliyeti oldukg¢a iyi olan
sorgum bitkisi ayni zamanda ek sulamaya olumiu
tepki gOsterebilen bir bitki olarak 6ne ¢ikmaktadir
(Wani ve ark., 2012).

Misira gbére daha fazla kdk biyokitlesine
sahip olan (House, 1985) sorgum misir ve diger
bitkilere gére suyu (House, 1985; Sanderson ve
ark., 1992; Howell ve ark., 2008) ve besin
elementlerini (N, P, K) daha etkili kullanarak daha
fazla biyokltle Uretmektedir (Kimbrough, 1990;
Bean ve ark., 2002).

Silajlik sorgum hayvancilikta 6zellikle kurak
dénemlerde stabil durumuna gecgebilmesi, yiksek
sicaklik ve kuraklara daha c¢ok dayanabilmesi,
bicimden sonra yeniden hizh bir sekilde
blylyebilmesi, zararli ve hastaliklara daha fazla
dayanikl olmasi nedeniyle de misira alternatif
olarak kullanilabilecek bir bitki olarak 6n plana
cikmaktadir.

Konya ekolojik sartlarinda 2020 ve 2021
yetistirme dénemlerinde iki yil sure ile yurdtilen bu
calisma ile Ulkemizde énemli bir tarim alanina sahip
olan ve su kaynaklari ve yagisin yeterli olmadigi
Konya Kapali Havzasi ve benzer bdlgelerinde su
kaynaklarini daha etkin kullanan kurak kosullara
benzer bitkilere gére daha iyi tolerans gdsterebilen
sorgum bitkisinde yurt disindan temin edilen silajhk
sorgum genotiplerinin farkl su stresi seviyelerindeki
yesil ve kuru ot verimi ile bazi tarimsal 6zelliklerinin
belirlenmesi amaclanmistir.

Materyal ve Metod

Calisma 2020 ve 2021 yillarinda Konya
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Bahri Dagdas Uluslararasi Tarimsal Arastirma
Enstitlisti sahasinda (37° 86' 03.41" K ve 320 55'
63.64" D) yuratalmastir. Calisma alani karasal
iklim 6zelliklerinde, yazlari sicak ve kurak, kislari
soguk ve yagislidir. Bélge 320 mm uzun yillar
yagis ortalamasina sahip olup, yagis rejimi
dizensizdir. Yagisin 6nemli kismi kis aylarinda
dismektedir.

Calisma yillarinda sorgumun yetisme
donemi olan Mayis-Agustos arasi yagis miktari
2020 yiinda 74.3 mm olurken, 2021 yilinda ise

34.6 mm olarak gergeklesmistir. Bolgenin uzun
yillar Mayis-Agustos arasi yagis miktari 82.4 mm
olmustur (Cizelge 1).

Calismanin ydratdldagd alan kKilli-tinli
yapida bir binyeye sahip olup, organik maddesi
% 2.3, pH 7.4 olup, kire¢ miktari ise % 23.5 olarak
belirlenmistir. Tuz sorunu olmayan c¢alisma
alanina ait bazi fiziksel ve kimyasal analiz
sonuglari Cizelge 2’ de verilmistir.

Calismada USDA’'dan temin edilen 20
silajlik sorgum genotipi ve 3 sahit gesit olmak

Cizelge 1. Deneme alanina ait yagis ve sicaklik degerleri

Yil AYLAR Mayis Haziran Temmuz Agdustos Ort./Top.
Ort.Sic. (°C) 15.9 201 23.5 23.3 20.7
Uzun
Yilar Mak.Sic.(°C) 224 26.7 36.6 30.2 29.0
12902290 Min.Sic.(°C) 8.6 12.6 15.9 15.6 13.2
Yagis (mm) 434 25.7 7.0 6.3 824
Ort.Sic. (°C) 16.2 20.3 255 23.8 215
2020 Mak.Sic.(°C) 345 34.4 36.2 36.3 35.4
Min.Sic.(°C) 0.3 5.8 11.5 8.3 6.5
Yagis (mm) 41.7 201 7.5 5.0 74.3
Ort.Sic. (°C) 18.3 19.0 24.0 24.0 21.3
2021 Mak.Sic.(°C) 334 31.9 38.2 37.2 35.2
Min.Sic.(°C) 0.7 4.0 9.1 10.9 6.2
Yagis (mm) 7.0 19.5 0.1 8.0 34.6
Cizelge 2. Deneme alanina ait bazi toprak 6zellikleri
€ 2 8§ ¢ 8 & ERE: & £ i3 5% oF
§¢|s 5 g & ¥ 3 g 5 g 8§ +2 <8
< 0 X =
0-30 | 742 228 191 SCL 26 17 122 76 080 344 269 145 113
30-60 | 16 21 63 C 245 126 130 82 045 441 071 57 26
60-90 | 16.0 21 63.3 Cc 28 15.4 122 82 044 294 0.6 2.6 24
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Cizelge 3. Calismada kullanilan genotipler

Sira No USDA Accession Ulke
1 PI 155519 South Africa
2 PI 181081 Sudan
3 P1 501080 Tanzania
4 PI1 501083 Tanzania
5 PI 501106 Turkey
6 PI 552851 Taiwan
7 PI 560351 Mexico,Sonora
8 PI 560355 India
9 PI1 591005 Mexico
10 PI1 599917 Ethiopia
11 PI 599933 Ethiopia
12 PI 601833 Ethiopia
13 PI 601858 Ethiopia
14 PI1 601914 Ethiopia
15 PI1 601925 Ethiopia
16 P1 602830 Ethiopia
17 PI 602844 Ethiopia
18 PI 602851 Ethiopia
19 PI 602852 Ethiopia
20 PI 602859 Ethiopia
21 Rox Tiirkiye
22 E.Sumac Tiirkiye
23 Nes Tiirkiye

Her iki deneme yilinda da ilk toprak
hazirhdr kulakli  pullukla yapildiktan sonra
ekimden o6nce ikileme islemi yapilmis ve tarla
ekime hazir hale getirilmistir. Toprak hazirligi ile
birlikte analiz sonuglari dikkate alinarak dekara 10
kg fosfor ve 4 kg azot verilmistir. Azotlu glibrenin
kalan kismi damla sulama sistemiyle parcalar
halinde verilerek 15 kg/da tamamlanmistir. Ekim
islemi alti sira olacak sekilde deneme mibzeri ile
ilk yil 05 Mayis, 2021 yilinda ise 6 Mayis tarihinde
45 cm sira arasl ve 5 cm sira Uzeri ekim
normunda yapilmigtir. Parsel alani 5 m uzunluk x
2.7 m genislik olmak izere toplam 13.5 m? olarak
tasarlanmigtir. Hasat yanlardan ve sira
uclarindan kenar tesirleri atilarak hamur olum
déneminde ortadaki siralar motorlu tirpan ile
bigilerek yapilmistir. Yabanci ot micadelesi
mekanik ve kimyasal olarak yapiimistir.

Calismada basing ayarli damla sulama
sitemi kullanilmis olup, her siraya bir lateral
olacak sekilde 2 I/h debiye sahip ve 30 cm
damlatici  arahi@ olan borularla sulama

uygulanmigtir. Calismada sorgumun etkili kdk
derinligi olan 0-90 cm derinlikte toprak nemi
gravimetrik yonteme goére takip edilerek
uygulanacak sulama suyu miktarlari
hesaplanmistir.

Calismada uU¢ sulama uygulamasi
calisiimis olup, tam sulama (l1) konusunda
deneme alaninin hacim agirligi, tarla kapasitesi,
solma noktasi belirlendikten sonra 0-90 cm etkili
kok derinligindeki faydali suyun % 50’sinin
tuketildiginde esitlik 1'ye gbére eksilen su tarla
kapasitesine tamamlanmistir (Kara, 2011).

dn =TK -MN) x D (1)
100

Esitlikte 1°de;

dn = Her sulamada uygulanacak net sulama suyu

miktari (mm),

TK = Tarla kapasitesi (hacim %’ si olarak), MN =
Faydali su kapasitesinin % 40’1 i tUketildiginde



R.C Arici ve M.A.Avci, Bahri Dagdas Bitkisel Arastirma Dergisi 11 (2): 145-156, 2022 149

dalli dari etkili kdk derinligindeki mevcut nem
(Hacim %’ si olarak),

D = Etkili kdk derinligi (mm)

% 75 sulama konusunda (lz) I+ konusuna
uygulanacak sulama suyunun % 75i, % 50
sulama konusunda (Is) ise I+ konusuna
uygulanacak sulama suyunun % 50’si kadar
sulama suyu verilmistir. Calismada ekimden
sonra uniform bir ¢ikis bir ¢ikis ve toprak nemi
tarla kapasitesine getirmek igin bitlin parsellere
ilk yil 50 mm, ikinci yil ise 40 mm sulama suyu
uygulanmis olup, toplamda 2020 vyilinda I«
konusuna 466 mm, Iz konusuna 362 mm ve I3
konusuna ise 258 mm, 2021 yilinda ise I+
konusuna 471 mm, Iz konusuna 364 mm ve I3
konusuna ise 255 mm sulama suyu
uygulanmistir.

Tesaduf bloklarinda bélinmus parseller
deneme desenine goére ¢ tekerrlrli olarak
yuritilen calismada ana parselleri sulama
seviyeleri, alt parselleri ise  genotipler
olusturmustur.

Calismada yesil ot verimi, kuru ot verimi, bitki
boyu, ciceklenme giin sayisi, klorofil orani, bitki
ortlsu sicakhgi, protein orani, protein verimi ve
sulama suyu kullanim etkinligi (IWUE) 6zellikleri
incelenmis olup c¢alismada verim ve verim
unsurlarina ait gézlemler Milayim ve ark. (2009),
na gore ve protein analizi ise Soylu ve ark. (2010)’
a gore saptanmistir. Sulama suyu kullanim
etkinligi ise Howell ve ark. (1990) tarafindan

belirtilen  esitik  (Esitlik  2)  kullanilarak
belirlenmistir.

IWUE =Y/I (2)

Esitlik 2°de;

IWUE: Sulama suyu kullanm  etkinligi

(kg/da/mm),
Y: Kuru biyokitle verimi (kg/da), |: Sulama suyu
miktari (mm), ifade etmektedir.

Tesaduf bloklarinda bdlinmus parseller
deneme desenine gore Ug¢ tekerrirli olarak
yuritilen ¢alismadan elde edilen sonuglar JMP
11.1 istatistik paketiyle varyans analiz yapilmis
konular arasindaki gruplandirmalar LSD testine
gore yapilmigtir (JMP 11.1, 2013).

Arastirma Sonuglari ve Tartisma
Yesil ve kuru ot verimi (kg/da)

Calismada her iki yilda da azalan sulama
suyu miktari ile birlikte yesil ve kuru ot veriminde
azalma olmustur. iki yillik ortalamalara gére en
dislk ve yiksek yesil ot verimi sirasiyla I3 (5105
kg/da) ve |1 (6467) konularindan alinirken en dusuk
ve ylUksek kuru ot degerleride benzer sekilde I3 (1537
kg/da) ve 11 (1870 kg/da) sulama konularindan
gerceklesmistir. Cesit ortalamalari agisindan en
yuksek yesil ot verimi 22 numarali genotipten (7150
kg/da), en dusuk verim ise 18 numarali genotipten
(4026 kg/da) elde edilirken, kuru ot verimi agisindan
en yliksek ve dusiik degerler sirasiyla 22 nolu (2045
kg/da) ve 18 nolu (1112 kg/da) genotiplerden elde
edilmistir. Yesil ot verimi agisindan su stresi x
genotip interaksiyonu incelendiginde |1 konusunda
en yiksek ve dusuk degerler 6 (8722 kg/da) ve 18
nolu (4393 kg/da) genotiplerden, I2 konusunda 22
(7622 kg/da) ve 18 (3894 kg/da) nolu genotiplerden
elde edilirken, su stresinin en fazla oldugu Is
konusunda ise en yuksek deger 15 nolu genotipden
(5986 kg/da), en dustk deger ise 19 nolu genotipten
(3788 kg/da) elde edilmigtir (Cizelge 4).

Kuru ot verimi agisindan bakildiginda en
yuksek ve disik degerler 11 konusunda 22 (2045
kg/da) ve 18 (1112 kg/da) nolu genotiplerden, I2
konusunda 17 (2096 kg/da) ve 18 (1105 kg/da) nolu
genotiplerden ve Iz konusunda ise 6 (1867 kg/da) ve
19 (1037 kg/da) nolu genotiplerden elde edilmistir
(Cizelge 4). Dahmardeh ve ark. (2015) yari kurak
iklim sartlarinda silajik sorgum bitkisine su
tiketimlerinin % 80, % 60 ve % 40’1 oraninda sulama
yaptiklari galismada su stresinin yas ve kuru ot
verimini azalttidini  su kulanim etkinligini ise
artirdigini bildirmiglerdir.

Daha 6nceki ¢calismalarda Aydinsakir ve ark.
(2018) sorgum da 5 farkl sulama konusunda (%100
- %75 - %50 - %25 - %0) yas ot verimini 4442 - 9926
kg/da, kuru ot verimini 744 - 2107 kg/da araliginda,
bildirirken, Keten ve Degirmenci (2020) yas ot
verimini 3200-6000 kg/da olarak, Ozmen (2017)'i se
yesil ot verimini 4003-11812 kg/da, kuru ot verimini
534-2560 kg/da, araliginda bildirmistir.

Bu c¢alismadan elde edilen yesil ve kuru ot
verimleri  6nceki g¢alismalar ile  uyumluluk
gOstermekte olup, farkhliklarin gevre ve genotipten
kaynaklandigi dusuiniimektedir.



150

R.C Arici ve M.A.Avci, Bahri Dagdas Bitkisel Arastirma Dergisi 11 (2):145-156, 2022

Cizelge 4. Calismadan farkh su streslerinde sorgum genotiplerinden elde edilen yesil ve kuru ot verimine ait degerler

(kg/da)
Genotip Yesil ot verimi (kg/da) Kuru ot verimi (kg/da)
G) Sulama seviyesi (S) Sulama seviyesi (S)

1 I2 I3 Ort. l4 I2 I3 Ort.

1 6814 5667 v 4976 vz+ 5819 ™ 1968 ¢ 1750 P 1490 Yy 1736 1
2 5929 P 5044 U 4251 z+ 5075 ' 1804 9P 1471 ™ 1176 X 1484 k
3 6860 496124 h-m5219 z 6068 992013 ce 1823 d9n1528 U 1788 df
4 5515 ™ 5303 P*x 5105 sz 5308 1 1557 Pt 1545 9V 1520 U 1541 ok
5 5947 '» 5721 kt 5115 sz 5594 M 1675 1645 s 1501 v 1607 h-
6 8722 2 6552 5930 7068 2 2393 a 1857 ¢ 1867 k2039 a
7 7318 b€6156 h-m5311 X 6261 9 2019 ce 1709 Ma1554 ot 1760 d-g
8 7721 ¢ 6040 n 5244 @y 6335 ¢ 2336 ab 1640 It 1524 U 1833 ce
9 6881 995464 w4883 w2zt 5743 91 2023 of 1624 k1431 SW1693 eh
10 6404 91 5781 s 4715 xz+ 5633 M 1865 1710 -9 1456 v 1677 1
11 6347 9% 5885 I 5436 n 5889 °N"1765 fp 1648 s 1509 U 1641 1
12 7558 ¢ 6112 h-m5687 kv 6452 °d 2386 a 1876 91731 9 1998 ab
13 6653 fh 6242 o1 5357 ox 6169 9f1915 ¢ 1925 " 1710 9 1850 b-d
14 5968 " 5528 mv5058 tz+ 5470 'k 1707 ha 1588 Ps1514 U 1603 h
15 6837 996240 o' 5986 o 6354 2042 e 1955 °h1851 dm1949 ac
16 5809 ¥ 5180 "z 4546 z 5178 X 1764 fp 1511 9v1363 H 1546 g
17 7505 47204 ef 5440 n 6716 b 2026 of 2096 ° 1605 kt 1909 ac
18 4393 #*3894 z++37091 4026 ™ 1171 » 1105 Y 1060 ¥z 1112 !
19 4571 ¥ 4187 z++3788 4182 ™ 1276 vy 1187 % 1037 ¥z 1167 !
20 5538 m™v5011 b2¢4223 7 4924 ' 1596 v 1500 V1215  wv1437 Kk
21 5641 v 4844 w- 4294 4926 ' 1660 ks 1474 v 1254 VY 1463 Ik
22 7928 b 7620 be 5903 7150 @ 2419 a 2086 1629 -t 2045 a
23 7234 46462 M 5644 v 6447 2125 be 1908 °' 1620 i 1884 b-d
Ort. 6467 2 5748 b 5105 ¢ 5773 1870 a 1675 b 1537 ¢ 1685

Yesil Ot; CV (0.01)=10.3%, LSDo.0s (G)=389.9, LSDo.0s (S)=119.1, LSDo.0s (S*G)=675.4

Kuru Ot; CV (0.01)=12.6%, LSDo.os (G)=139.8, LSDo.os (S)=51.1, LSDo0s (S*G)=242.1

Bitki boyu ve ciceklenme giin sayisi

Calismanin her iki yilinda da azalan
sulama suyu miktari ile birlikte bitki boylarinda
azalma oldugu gorilmistir. iki yillik ortalamalara
gore en dusuk ve yuksek bitki boyu sirasiyla Is
(212 cm) ve |1 (261 cm) sulama konularinda
gerceklesmistir. Cesit ortalamalari agisindan
incelendiginde en yuksek bitki boyu 15 numarali
genotipten (308 cm), en disuk bitki boyu ise 19
numarali genotipten (128 cm) elde edilmistir. Bitki
boyu agisindan su stresi x genotip interaksiyonu
incelendiginde |1 konusunda en ylksek ve diguk
degerler 15 (338 cm) ve 19 nolu (143 cm)
genotiplerden, |2 konusunda 15 (305 cm) ve 19
(127 cm) nolu genotiplerden elde edilirken, su
stresinin en fazla oldugu I3 konusunda ise en
yuksek deger 15 nolu genotipden (281 cm), en
dislk deger ise 19 nolu genotipten (115 cm)
elde edilmigtir (Cizelge 5).

Su stresinin bitki boyunu azalttigi daha
onceki arastirmacilar tarafindan da bildirilmigtir.
Bibi ve ark.(2010), Abd EI-Mageed ve ark. (2018)
ve Gonulal (2020) sorgumda yurittikleri
calismada su stresi ile birlikte bitki boyunda

azalma oldugunu bildirmiglerdir.

Calismada iki yillik ortalamalara gére en
uzun ve kisa gigeklenme gun sayisi sirasiyla ls
(81.9 gun) ve I1 (79.8 glin) sulama konularinda
gerceklesmistir. Genotip ortalamalari
bakimindan incelendiginde en uzun gigeklenme
glin sayisi 12 numarali genotipten (88.3 glin), en
kisa cgiceklenme gun sayisi ise 10 numarali
genotipten (71.4 glin) elde edilmistir. Ciceklenme
gin sayisi bakimindan su stresi x genotip
interaksiyonu incelendiginde |1 konusunda en
yuksek ve disik degerler 12 (88.2) ve 10 nolu
(67.5 glin) genotiplerden, Iz konusunda 3 (88.5
gin) ve 4 (73.0 gun) nolu genotiplerden elde
edilirken, su stresinin en fazla oldugu I3
konusunda ise en ylksek deger 3 nolu
genotipden (89.5 glin), en duslk deger ise 4
nolu genotipten (69.8 giin) elde edilmistir
(Cizelge 5).

Gondlal (2020), sicak iklim tahillarinin su
stresi sartlarinda ge¢ cigceklenme egiliminde
oldugunu bildirmistir. (Aydinsakir ve ark. 2018;
Batista ve ark. 2019) yaptiklar ¢alismalarda su
stresinin giceklenme gin sayisini  artirdigini
bildirmis olup, benzer sonuglar elde etmislerdir.
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Cizelge 5. Calismadan farkh su streslerinde sorgum genotiplerinden elde edilen bitki boyu ve gigeklenme gin

saylisina ait degerler

Genotip Bitki boyu (cm) Ciceklenme giin sayisi (gln)
G) Sulama seviyesi (S) Sulama seviyesi (S)

1 I2 I3 Ort. l4 I2 I3 Ort.
1 290 ©9269 o1 224 vy 261 df 85.3 84.0 85.7 85.0 ce
2 242 °V168 z* 155 z* 188 ' 85.3 86.5 87.5 86.4 a-d
3 258 P 245 nu217 xz 240 hi 84.7 88.5 89.5 87.6 ab
4 266 234 ax 226 bty 242 99 67.5 73.0 69.8 70.1 h
5 267 ™m247 mt216 xZ 243 g1 79.3 79.0 79.5 79.3 f
6 296 €269 ol 242 oV 269 ce77.0 76.7 77.2 76.9 9
7 251 s 234 x 217 xz 234 * 77.3 75.7 77.3 76.8 9
8 277 k241 w229 sy 249  th 792 78.2 82.0 79.8 f
9 169 2z 155 z* 146 157 m 85.0 87.3 87.3 86.6 a-c
10 257 P 234 rx 222 vy 237 hi 67.5 75.2 71.7 71.4 h
11 284 ©h 256 k1219 wy 253 f9 738 76.3 76.3 75.5 9
12 334 2 298 b-e 262 o 298 a 88.2 87.3 89.3 88.3 a
13 316 2@ 271 H 244 o277 be 78.8 80.2 80.8 79.9 f
14 266 hn238 Px216 xz 240 hi 79.2 79.2 79.8 794 f
15 338 2 305 be 281 308 a 78.8 80.2 81.5 80.2 f
16 300 4296 b-e 258 285 b 79.2 79.3 78.8 79.1 f
17 279 % 259 P 233 x 257 ef 78.5 79.8 79.5 79.3 f
18 157 7 141 z+ 129 142 " 83.8 86.5 85.2 85.2 o
19 143 z* 127 z++115 z++ 128 ° 86.0 88.0 89.0 87.7 ab
20 292 of 271 250 ks 271 cd 747 75.2 75.7 75.2 9
21 218 *z189 174 194 I 827 84.5 86.7 84.6 de
22 258 P 222 vy 197 z* 225 k 84.2 86.2 87.5 85.9 b-d
23 253 226 ty 209 yz+ 229 Kk 80.5 83.7 85.3 83.2 e
Ort. 261 2 235 b 212 ¢ 236 79.8 b 813 2 81.9 a 85.0 ce

Bitki Boyu; CV (0.01)=8.2%, LSDoos (G)=12.7, LSDo.0s (S)=5.1, LSDo.0s (S*G)=22.1

Ciceklenme Giln Sayisi; CV (0.01)=3.7%, LSDo.o5 (G)=1.94, LSDo.0s (S)=0.74, LSDo.05 (S*G)=06d

Arastirmanin iki yilhk sonuglari incelendigi
zaman tam sulama konusu olan |1 konusunda
yuksek klorofil igerigi elde edilmistir. iki yillik
ortalamalara goére en dusuk Kklorofil icerigi I3
konusunda (44.3 SPAD), en yiiksek klorofil icerigi
I+ konusunda (46.8 SPAD) olarak elde edilmigtir.
Genotip ortalamalari agisindan incelendiginde en
distk klorofil icerigi 11 numarali genotip (41.4
SPAD), en yuksek klorofil igerigi ise 19 numarall
genotipten (51.8 SPAD) elde edilmistir.

Klorofil igerigi agisindan su stresi x genotip
interaksiyonu incelendiginde 11 konusunda en
dusuk ve yuksek degerler 11 (41.7 SPAD) ve 9 nolu
(51.2 SPAD) genotiplerden, Iz konusunda 13 (39.4
SPAD) ve 19 (52.3 SPAD) nolu genotiplerden elde
edilirken, su stresinin en fazla uygulandigi I3
konusunda ise en dusuk deger 11 nolu genotipden
(38.2 SPAD), en yiksek deger ise 2 nolu
genotipten (49.3 SPAD) elde edilmistir (Cizelge 6).

Arastirma sonucuna gobre su stresi
uygulamasinin klorofil icerigini azalttigi
gOrulmustir.  Birgok  arastirmaci  yaptiklar

calismada azalan sulama suyu ile Kklorofil
iceriginde azalma oldugunu bildirmislerdir.
(Azarinasrabad ve ark.,2016). Yolcu (2014) ise bu
durumu su stresinin uygulanmadigi durumlarda
bitkinin kdk bolgesinde fazla nem bulundurmasina
baglh olarak topraktaki azotun bitkideki ksilem
dokulari aracihi@1 ile yapraklara iletildigini ve
burada klorofil igeriginin artigsina neden oldugunu
bildirmistir.

Arastirma sonuglari incelendigi zaman su
stresinin uygulandigi Is sulama konusunda en
yuksek bitki ortisiu sicakhgr degeri elde edilmistir.
Bu deger I3 konusunda 30.8 °C, tam sulama
konusu olan |1 konusunda ise 27.6 °C olarak tespit
edilmigtir.  Genotip  ortalamalari  agisindan
incelendiginde en disUk bitki orttist sicakhdi 4-16-
20-23 numarali genotiplerden (28.8 °C), en
yuksek bitki ortusu sicakhdi ise 2-21 numarali
genotiplerden  (29.6 °C) elde edilmigtir. Bitki
Ortusu agisindan su stresi x genotip interaksiyonu
incelendiginde |1 konusunda en dusuk ve yuksek
degerler 16 (27.0 °C) ve 9-14 nolu (28.5 °C)
genotiplerden, |2 konusunda 4-23 (28.3 °C) ve 8-
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19-21 (30.0 °C) nolu genotiplerden elde edilirken,
su stresinin en fazla uygulandigi I3 konusunda ise
en disik deger 15 nolu genotipden (29.8 °C), en
yuksek deger ise 2 nolu genotipten (32.0 °C) elde
edilmigstir (Cizelge 6).

Bitki ortusu sicaklidi, topraktaki nem ve
bitki blinyesinde bulunan su ile iligkili bir parametre
olup, bunyesinde fazla su ihtiva eden ve suyu etkin

kullanan genotiplerde bitki 6rtlisu sicakliginin daha
dusuk olcildugu diger arastirmalarda oldugu gibi
bu arastirmada da godzlemlenmistir. Bitki 6rtlsu
sicakliginin kurak ve sicak kosullarda verimle
yiksek iligkili oldugu (Rashid ve ark., 1999) ve buna
bagh olarak yapilacak seleksiyon igin dnemli bir
yere sahip oldugu distnilmektedir.

Cizelge 6. Calismadan farkh su streslerinde sorgum genotiplerinden elde edilen klorofil iceridi ve bitki értisu

sicakhgina ait degerler

Genotip Klorofil igerigi (SPAD) Bitki ortlsu sicaklig (°C)
G) Sulama seviyesi (S) Sulama seviyesi (S)

1 I2 I3 Ort. l4 I2 I3 Ort.
1 48.2 45.2 42.8 454 & 275 29.8 31.2 29.5
2 47.6 51.6 49.3 495 @°276 29.3 32.0 29.6
3 45.8 44.9 41.7 441 ™ 277 29.5 30.6 29.3
4 48.2 47.5 45.2 469 9271 28.3 31.2 28.8
5 45.5 43.2 45.4 447 91275 29.4 30.3 29.1
6 47.7 46.6 45.3 465 41283 29.3 30.9 29.5
7 45.6 42.5 44.9 443 9k27.4 29.0 30.9 29.1
8 42.8 42.6 39.8 417 X 279 30.0 30.7 29.5
9 51.2 50.4 48.5 50.0 @ 285 28.9 30.7 29.3
10 471 43.3 38.5 43.0 H 272 291 31.5 29.3
11 41.7 44 .4 38.2 414 ' 276 29.0 31.2 29.2
12 49.3 48.6 46.6 482 24274 29.6 30.8 29.2
13 44 .8 394 40.4 415 ' 282 29.3 30.7 29.4
14 445 43.9 43.8 441 1 285 291 30.2 29.2
15 49.7 46.9 45.9 475 271 29.8 29.8 28.9
16 43.8 42.9 43.4 433 H 27.0 28.6 30.7 28.8
17 46.7 47.3 42.9 457 4273 29.5 29.9 28.9
18 49.2 471 47.3 479 €276 29.2 30.5 29.1
19 51.3 52.3 51.8 518 2 274 30.0 31.2 29.5
20 45.6 45.6 43.2 448 H 271 28.9 30.4 28.8
21 47.2 48.5 442 46.6 ¢ 27.2 30.0 31.5 29.6
22 47.0 45.9 43.8 455 4274 29.7 31.4 29.5
23 451 48.3 47.2 469 ©h275 28.3 30.5 28.8
Ort. 46.8 2 46.0 ab 443 b 457 27.6 ¢ 293 " 308 a 29.2

Klorofil icerigi; CV (0.01)=9.2%, LSDo.os (G)=2.76, LSDo.os (S)=1.9, LSDo.os (S*G)=6d

Bitki értiisii sicakhigr; CV (0.01)=3.7%, LSDo.os (G)=6d, LSDo.os (S)=0.85, LSDo.0s (S*G)=6d

Protein orani ve protein verimi

Calismada genotiplerin  protein  orani
incelendiginde, su stresinin uygulandigi Is sulama
konusunda protein oraninin daha dusuk oldugu, iki
yillik ortalamalara gore en yuksek ve dusuk protein
orani degerlerinin sirasiyla, |2 sulama konusunda
% 9.5, I3 sulama konusunda ise % 9.1 oldugu
belirlenmistir. Genotip ortalamalarina bakildig
zaman en yiksek protein orani 2 nolu genotip (%
11.1), en disuk protein orani ise 9 nolu genotipten
(% 8.2) elde edilmisti. Su stresi x genotip
interaksiyonu incelendigi zaman |1 konusunda en
yuksek ve dusuk degerler sirasiyla 2-4 nolu (%

10.9) ve 19 nolu (% 8.2) genotiplerden, Iz
konusunda 2 nolu (% 11.3) ve 8 nolu (%7.6)
genotiplerden, Is konusunda ise 2 nolu (%11.1) ve
1 nolu (% 7.1) genotiplerden elde edilmigtir
(Cizelge 7).

Su stresinin protein orani Gizerine etkileri ile
ilgili farkli gortsler mevcut olup, bu c¢alisma
sonuclarina benzer sekilde Keten (2020), ile
Khaton ve ark. (2016) artan suyla beraber protein
degerinin arttigini  bildirirken (Jahansouz vd.,
2014), Uzun ve ark. (2017) ve Liu ve ark. (2013),
su stresinde daha fazla protein igerigi oldugunu
bildirmistir. Sorgumda 6nceki yapilan ¢alismalarda
protein iceriklerini Liu ve ark. (2013) %10.14 ile
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14.86; Saghafi ve ark. (2013) % 8.11 ile 10.48;
Chakravarthi ve ark. (2017) % 5.29 ile 21.24;
Canyigit ve Okant (2018) % 9.1 ile 13.1; Kir ve
Sahan (2019) %?7.3 ile 10.4 araliginda oldugunu

bildirmis olup, vyapilan ¢alisma sonuglariyla
benzerlik gostermektedir (Cizelge 7).
Arastirma  sonuglari  protein  verimi

acisindan incelendiginde en yuksek protein verimi
tam sulamanin uygulandidi |1 sulama konusunda
175 kg/da, en disuk protein verimi ise su stresinin
en fazla uygulandigi Is sulama konusunda 139
kg/da olarak gergeklesmistir. iki yilin genotip
ortalamalarina bakildigi zaman, en ylksek protein
verimi 22 nolu genotip (220 kg/da),en disuk protein
verimi ise 19 nolu genotipten (107 kg/da) elde

edilmistir. Su stresi x genotip interaksiyonu
incelendiginde en ylksek ve en dusuk degerler
siraslyla, |1 sulama konusunda 22 nolu (263 kg/da)
ve 18 nolu (102 kg/da), I2 sulama konusunda 22
nolu (234 kg/da) ve 18 nolu (101 kg/da), Is sulama
konusunda ise 17 nolu (170 kg/da) ve 1 nolu (102
kg/da) genotiplerden elde edilmistir (Cizelge 7).

Sorgumda O6nceden vyapilan c¢alismada
protein verimini Kir ve Sahan (2019) 80-280 kg/da
araliginda bulmus olup, yapilan ¢alismayla benzer
sonuglar elde edilmistir. Ayrica Carmi ve ark.
(2005) sorgumda yaptiklari c¢alismada su
kisintisinin protein verimini azalttigini
bildirmislerdir ki, ¢alisma sonuglariyla benzerlik
gOstermektedir.

Cizelge 7. Calismadan farkh su streslerinde sorgum genotiplerinden elde edilen protein orani ve protein

verimine ait degerler

Genotip Protein orani (%) Protein verimi (kg/da)
G) Sulama seviyesi (S) Sulama seviyesi (S)

1 I2 I3 Ort. I1 I2 I3 Ort.
1 9.2 V97 ka7 8.7 k181 155 m 102 z* 146 fg
2 109 #9113 a 1141 ¢ 111 2 192 &h 165 w123 z 160 cf
3 9.3 ©°v9.6 4 10.0 097 de 189 e 160 kv 168 h-0 172 be
4 109 2999 9°10.3 “h 104 °© 169 g0 147 "z 161 k-u 159 cf
5 94 ™u98 hr9.5 mt 96 & 159 kv 162 ks 141 a 154 &9
6 8.8 w91 2 8.3 87 ik 209 be 167 hp 155 kw177 b
7 9.2 Iv87 - 8.4 z 8.8 i 182 149 "y 135 v 155 ef
8 84 %76 z*8.7 xz+ 8.3 I 194 &9 124 v 131 w- 150 &9
9 84 %78 #*8.4 8.2 I 172 on 126 - 120 z* 139 9
10 9.0 s%210.6 “f96 kr 97 d 165 181 140 r2*162 ce
11 10.0 9¢™10.7 b-€10.1 e 103 © 177 em 165 167 h-a170 b-d
12 96 krg7 - 8.9 vzt 9.0 bt 230 be 155 m 161 182 b
13 9.3 w77 779 z++ 83 183 fk 153  mx135 v- 157 of
14 9.5 ™99 en 8.9 szt 9.5 df 152 mx 167 h-a137 s 152 &9
15 10.0 1 95 m-s8.7 yzv 94 ¢-9206 of 186 &1 161 H 185 b
16 8.7 ¥ 97 "9.8.9 vzt 9.1 91 136 tz+ 162 ks 142 P 146 fg
17 85 #10.0 95 s 9.3 th 164 216 b-d 170 90184 b
18 8.9 9.0 s 8.6 zz+ g g i 102 101 123 = 109 h
19 8.2 #%95 mt10.3 el 93 +h 106 109 z* 108 107 h
20 9.8 '910.2 ei 8.8 vzt 9.6 4 146 °z 167 h-a105 z* 139 9
21 10.0 9™10.4 4910.1 102 ¢ 161 H 155 m- 128 * 148 &9
22 10.8 #911.2 a 10.2 e 107 b 263 a 234 b 164 220 a
23 9.3 Px79 z++8 () =+ 84 K191 dh 152 mx130 w158 of
Ort. 94 2 95 a 91 b 9.3 175 a 159 b 139 ¢ 157.8

Protein orani; CV (0.01)=5.2%, LSDo.05 (G)=0.32, LSDo.05 (S)=0.17, LSDo.05 (S*G)=0.56

Protein verimi; CV (0.01)=14.4%, LSDo.05 (G)=1.27, LSDo.05 (S)=0.64, LSDo.05 (S*G)=3.81
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Sulama suyu kullanim etkinligi

Calismada su stresi konularinda IWUE
degeri artmis olup, en yiuksek deger 6.0 kg/da/mm
ile 13 sulama konusunda, en dusuk deger ise 4.0
kg/da/mm ile 11+ konusunda elde edilmigtir.
Genotiplerin iki yil ortalamalarina bakildigi zaman
en yuksek sulama suyu kullanim etkinligi 6 nolu
genotip (5.8 kg/da/mm), en disik sulama suyu
kullanim etkinligi ise 19 nolu genotipten (3.3
kg/da/mm) elde edilmistir. Su stresi x genotip
interaksiyonlari  bakimindan IWUE degerleri
incelendiginde en yiksek ve en disik degerler
sirasiyla, |1 sulama konusunda 6-12 nolu (5.1
kg/da/mm) ve 18 nolu (2.5 kg/da/mm), |2 sulama

konusunda 17 nolu (5.8 kg/da/mm) ve 18 nolu (3.1
kg/da/mm), I3 sulama konusunda ise 6-15 nolu (7.2
kg/da/mm) ve 19 nolu (4.1 kg/da/mm)
genotiplerden elde edilmistir (Sekil 1).

Sulama suyu kullanim etkinligi suyun kisitli
oldugu alanlar i¢in énemli bir parametre olup, bu
bdlgede suyu etkin kullanan ve birim suyla daha
fazla kuru madde uretme kabiliyetine sahip bitki tur
ve cesitlerinin  yetigtirilebilmesi i¢cin  dnemlidir
(Gondlal ve ark. 2021). Aydinsakir ve ark. (2018)
Antalya iklim kosullarinda ydruttikleri galismada
sulama suyu kullanim etkinligini (IWUE) 4.4 - 8.4
kg/da/mm olarak bulmuslardir. Arastirma ile elde
edilen sonuglar ile benzerlik gstermektedir.

Sekil 1: Farkli sulama uygulamalarindaki genotiplerin IWUE degerleri

IWUE
kg/da/mm
8,0
7,0
6,0
5,0
4,0
3,0
2,0
1,0
0,0
100% 75% 50%
Genotipler
ElE2E3W4ESE6E7HSEONION]l M12 W13 M14 w15 m16 W17 m18 M19 mM20 m21 W22 m23
Sonug kullanmasinin faydali olacagi distinulmektedir.

Su kaynaklari agisindan hassas olan ve
onemli oranda bir tarimsal alana sahip Konya ili
sartlarinda 2020 ve 2021 yillarinda iki yil sure ile
yurdtilen bu calismada yurtdisi orjinli 20 adet
genotip ve U¢ adet sahit ¢esidinde farkl su stresleri
uygulanmis ve yesil ve kuru biyokdtle verimi ile bazi
morfolojik ve fizyolojik parametreler ile kalite kalite
ozellikleri incelenmisgtir.

Calisma  sonuglarina  genel  olarak
bakildiginda bazi genotiplerin hem su stresi hemde
tam sulama konularinda daha iyi performans
goOsterdigi ve genel olarak sorgum bitkisinin su
stresi sartlarinda ot verimi ve kalite 6zellikleri
bakimindan iyi performans goésterdikleri sulama
suyu kullanim etkinliklerinin ylUksek oldugu ve
Ozellikle etkin bazi genotiplerin ilerde uygulanacak
islah programlarinda kaynak materyal olarak

Sorgum bitkisi kurakhiga tolerans ozelligi
basta olmak (zere birgok fizyolojik ve kalite
parametresi agisindan Konya kapali havzasi ve
benzer bdlgeler igin ihtiyac duyulan kaba yem
ihtiyacinin giderilmesinde misir ve diger bitkilere
alternatif olabilecek bir bitki olup, 6zellikle
biylkbas hayvan igletmelerinin fazla oldugu ve
iklim ve su kaynaklari agisindan hassas bdlgelerde
hizla yayginlastiriimasi énemli bir konudur.

Bu acidan degerlendirildiginde  iklim
degisikliginin etkilerinin yogun olarak goéraldugu
Ulkemizde ve 6zellikle Konya havzasi ve benzeri
bélgelerde suya daha fazla ihtiyag duyan misir ve

benzeri  bitkilerin  yerine sorgum  bitkisinin
yayginlastirilmasi ve uygulanacak destekleme
calismalarinda  sorguma  pozitif  ayrimcilik

yapilmasi énemlidir.
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