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Oz: Bu arastirma, ikinci iiriin olarak yetistirilen sorgum x sudanotu melezi (Sorghum bicolor x Sorghum sudanense Stapf) ve
sudanotu [Sorghum sudanense (Piper) Stapf] ¢esitlerinde hasat zamanmin bazi mineral madde igeriklerine etkisinin
belirlenmesi amaciyla planlanmistir. Arastirmada tarla denemesi, Tiirkiye’nin yari kurak iklim kusaginda yer alan Diyarbakir
ilinde yuriitiilmistiir. Arastirmanin bitkisel materyalini; “Sugar Graze-II” ve “Nutri-Honey” sorgum x sudanotu melezi
gesitleri ile “Go6zde-80” sudanotu ¢esidi olusturmustur. Hasat zamani olarak tam ¢igeklenme, siit olum ve hamur olum
devreleri ele alinmistir. Tarla denemesi, tesadiif bloklarinda boliinmiis parseller deneme desenine gore 4 tekrarlamali olarak
kurulmustur. Arastirma sonucuna gore, fosfor (P), potasyum (K), kalsiyum (Ca) ve magnezyum (Mg) yoniinden ele alinan
cesitler arasinda anlamli farkliliklar tespit edilmis; Nutri-Honey sorgum x sudanotu melezi mineral icerigi bakimmdan en
zengin (% 0.35 P, % 2.11 K, % 0.56 Ca ve % 0.19 Mg) ¢esidi olugturmustur. Hasat zamani geciktikge bitkilerin igerdigi P, K
ve Mg miktarlarinin azaldig, Ca oranlarinin ise artt1g1 tespit edilmistir. Iki y1lin ortalamasi olarak; en yiiksek P (% 0.34),
K (% 2.26) ve Mg (% 0.18) degerleri tam ¢iceklenme devresinde, en yiiksek Ca orant ise siit olum (% 0.55) ve hamur olum
(% 0.58) donemlerinde bigilen bitkilerden elde edilmistir. Sorgum gesitlerine ait kaba yemlerin K yoniinden hayvanlarin
ihtiyacini karsilamada yeterli diizeyde oldugu; P, Ca ve Mg oranlarinin ise yem rasyonlarinda olmasi gereken sinir degerin
altinda oldugu belirlenmistir. Hem gesitler hem de hasat zamanlari itibariyle kuru otun Ca/P oran1 hayvan saglig1 a¢isindan
herhangi bir risk olusturmadig: verilerden anlagilmistir. Aragtirma sonucunda, gesit ve hasat zamanlarina gére K/(Cat+Mg)
orani 1.80-3.72 arasinda degisim gostermis; ortalama 2.71 K/(Ca+Mg) oranina sahip sorgum cesitlerinin, hayvan sagligi
acisindan tetani hastaligi riski tasidigi belirlenmistir. Bu sonuglara gore; kullanilan sorgum cesitlerinden elde edilen kuru
otun, tek basina kaba yem olarak kullanilmasi durumunda yem rasyonlarina P, Ca ve Mg iceren maddelerin ilave edilmesi
ve/veya adi gegen bu minerallerce zengin yemlerle birlikte sorgumun hayvan beslemede kullanilmasi uygun olacaktir.

Anahtar Kelimeler: Sorgum, fosfor, potasyum, kalsiyum, magnezyum, ot tetanozu

The Effect of Harvest Time on Macro Nutrient Concentrations in
Sorghum x Sudangrass Hybrid and Sudangrass Varieties

Abstract: In this study, it was aimed to determine the effect of harvest time on some mineral contents in sorghum x sudangrass
hybrids (Sorghum bicolor x Sorghum sudanense Stapf) and sudangrass [Sorghum sudanense (Piper) Stapf] cultivars grown as
a second crop. In this research, field trials were conducted under semi-arid climate conditions of Diyarbakir province in
Turkey. Plant material of the research was consisted of "Sugar Graze-II" and "Nutri-Honey" sorghum x sudangrass hybrid
varieties and "Gozde-80" sudangrass variety. As the harvest time, completely blooming, milk stage and dough stage were
chosen. Field trials were designed as divided parcels in randomized complete blocks design with 4 replications. According to
results of the research, significant differences were determined between the varieties for phosphorus (P), potassium (K),
calcium (Ca) and magnesium (Mg), and Nutri-Honey sorghum x sudangrass hybrid was the richest (0.35% P, 2.11% K, 0.56%
Ca and 0.19% Mg) in terms of mineral content. As the harvest time is delayed, it was determined that the P, K and Mg amounts
in the plants decreased, while Ca rates were increased. As the average of two years data, the highest P (0.34%), K (2.26%)
and Mg (0.18%) values were obtained in the completely blooming period, and the highest Ca rate was obtained from the plants
harvested in the milk stage (0.55%) and dough stage (0.58%). Sorghum varieties were sufficient to meet the needs of animals
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in terms of forage K content; however, P, Ca and Mg ratios were below the limit values that should be in feed rations. Ca/P
ratio did not pose any risk for animal health in terms of both cultivars and harvest times. As a result of the research, K/(Ca+Mg)
ratios varied between 1.80-3.72 according to cultivar and harvest times, and sorghum varieties with an average K/(Ca+Mg)
ratio of 2.71 were found to have a risk of tetanic disease in terms of animal health. According to these results, if the sorghum
varieties are used for roughage alone, it will be appropriate to add P, Ca and Mg substances to feed rations and/or to use

sorghum in animal feeding with these minerals rich feeds.

Keywords: Sorghum, phosphorus, potassium, calcium, magnesium, herb tetanus

1. Giris

Hayvan Dbasina verim; bir yandan hayvan
potansiyelinin durumuna (hayvanlarin yasi, cinsi,
cinsiyeti, genetik potansiyel vb.), diger yandan
hayvanlara yedirilen yemin miktar ve kalitesine
baghdir. Bir yem bitkisinin besleme degeri yem
kalitesinin bir gostergesi olup, yem bitkisinin
besleme degerinin  belirlenmesinde  bitkilerin
kimyasal kompozisyonlar1 6nemli 6lgiit olarak yer
almaktadir (Manga ve Acar, 1988). Fosfor (P),
potasyum (K), kalsiyum (Ca) ve magnezyum
(Mg)’dan olusan makro elementler, hem bitki hem
de hayvan fizyolojisinde 6nemli islevlere sahip olan
(Ensminger ve ark., 1990; Sabah ve Celik, 2001;
Tekeli ve ark., 2003; McCauley ve ark., 2009;
Soetan ve ark., 2010; Latt, 2019), bitkilerin
kimyasal kompozisyonlar1 igerisinde irdelenen
onemli minerallerdir. Organizmalar yasamsal
faaliyetlerini siirdlirebilmek i¢in karbonhidrat,
protein, yag ve vitamin gibi besin maddelerine
ihtiya¢ duyduklar1 gibi, bu mineral maddelere de
gereksinim  duymaktadirlar.  Ancak, mineral
maddeler canli organizmada sentezlenmeleri
miimkiin  olmadiklart i¢in mutlaka digaridan
karsilanmasi  gerekmektedir.  Bu  nedenle,
hayvanlarin ihtiyag duydugu mineral maddelerin
onemli bir kismi kaba yemlerle karsilanmakta
(Espinoza ve ark., 1991; Gokkus ve ark., 2013;
Egritas ve Onal Asci, 2015); bitkiler ise ihtiyaci
olan P, K, Ca ve Mg gibi besin maddelerini,
yarayish  formda oldugu siirece topraktan
alabilmektedirler (Ozyazici ve Acikbas, 2019).
Diinyanin bir¢ok bdlgesinde mera hayvanciliginda
hayvansal  {iretimi  etkileyebilecek  mineral
eksiklikler arasinda Ca, P, Mg gibi makro
elementlerin bulundugu bildirilmistir (Little, 1982;
Judson ve McFarlane, 1998). Yeteri miktarda yem
temin edilse bile zayif hayvan biiylimesi ve iireme
sorunlart yaygin olabilmektedir. Bu durum,
yemlerdeki diisiik mineral konsantrasyonlarinin
neden oldugu mineral eksiklikleri ile dogrudan
iligkili olabilecegi bildirilmistir (McDowell, 1997).

Hayvansal iiretimin en Onemli girdisi
konumundaki kaba yemlerin mineral iceriklerinin
bilinmesi dengeli hayvan besleme agisindan biiyiik
onem tasimaktadir. Hayvanlarin ihtiya¢ duydugu
kaba yemlerin 6nemli bir kismini, tarla tarimi
igerisinde yetistirilen yem bitkileri olugturmaktadir.

Yem bitkileri yetistirilme amaglarina bagli olarak
farkli olgunluk devrelerinde hasat edilmektedir.
Bitkilerin genetik varyasyonlari, topraklarin fiziksel
ve kimyasal 6zellikleri, iklim, bi¢im/hasat zamani,
bakim ve kullaniom gibi bir dizi tarimsal
uygulamalar, yemlerin igerdigi mineral madde
miktarlarin1 ve/veya yemlerin besleme degerini
etkilemektedir (Manga ve Acar, 1988; Khan ve ark.,
2006; Kering ve ark., 2011; Ozyazwl ve Agikbas,
2019). Dolayistyla yemlerdeki mineral
konsantrasyonlarinin analiz edilerek belirlenmesi,
besicilikte gerekli durumlarda yem rasyonlarina
uygun dozda mineral takviyesi agisindan oldukga
onem arz etmektedir.

Bu aragtirmada, ikinci iiriin olarak yetistirilen
sorgum X sudanotu melezi (Sorghum bicolor x
Sorghum sudanense Stapf) ve sudanotu [Sorghum

sudanense (Piper) Stapf] g¢esitlerinde, hasat
zamaninin  kuru otun bazi mineral madde
iceriklerine etkisinin belirlenmesi ve

degerlendirilmesi amaglanmistir.

2. Materyal ve Yontem

Arastirmada tarla denemesi; 2015 ve 2016
yillarinda, Diyarbakir il merkezine 30 km uzaklikta
yer alan Sur ilgesine bagli Yenice Koyli’'nde ikinci
iiriin kosullarinda yiiriitilmistir.

Arastirma  topraklarinin  baz1 fiziksel ve
kimyasal 6zellikleri Tablo 1’de verilmistir. Killi-tin
blinyeli, hafif alkalin karakterli ve tuzluluk

Tablo 1. Arastirma alan1 topraklarinin bazi fiziksel ve
kimyasal 6zellikleri (0-20 cm)”*

Degeri

Toprak 6zelligi Birim 2015 2016
yili yili
Kil % 34.00 33.75
Kum % 4256 4142
Silt % 2344 24383
pH 7.62 7.71
Toplam tuz % 0.004  0.003
Kireg (CaCOs3) % 5.4 5.1
Organik madde % 3.02 2.88
Almabilir P kg P,Osda’ 7.8 5.5
Ekstrakte edilebilir K~ ppm 1203 988
Ekstrakte edilebilir Ca  ppm 29052 28112
Ekstrakte edilebilir Mg ppm 1255 1012

*: Analizler Siirt Universitesi, Bilim ve Teknoloji Uygulama ve Arastirma
Merkezi Midiirliigii, Toprak Analiz Laboratuvari’nda yapilmistir.
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problemi bulunmayan topraklarin; kireg igeriginin
“orta kire¢li”, organik madde igeriginin ise “iyi” ve
“orta” diizeyde oldugu tespit edilmistir. Aragtirma
topraklarinmn; orta (2015 yili ) ve az (2016 yil)
diizeyde alinabilir P, ¢cok yiiksek diizeyde ekstrakte
edilebilir K, iyi diizeyde ekstrakte edilebilir Ca ve
Mg icerdigi belirlenmistir (Tablo 1).

Diyarbakir iline ait uzun yillar ve arastirma
yillar1 bazi iklim verileri incelendiginde, ekim-hasat

donemini kapsayan 5 aylik vejetasyon doneminde;
uzun yillara ait ortalama en yiiksek sicaklik ve
ortalama  sicaklik  degerlerinin  arastirmanin
yuriitiildiigiic  yillara ait degerlere  benzerlik
gosterdigi goriilmiistiir. Aragtirmanin ilk yilindaki
toplam yagis miktari uzun yillar degeri ile paralellik
gosterirken, 2016 yilinda vejetasyon donemindeki
toplam yagis miktarinin bir miktar diisiik oldugu
gOriilmistiir (Tablo 2).

Tablo 2. Diyarbakir ili uzun yillar (1950-2016) ve arastirma yillar1 bazi iklim verileri (Anonim, 2016)

Ortalama sicaklik (°C) Ortalama en yiiksek sicaklik (°C) Toplam yagis (mm)

Aylar 2015 2016 UAun 2015 2016~ UAun 2015 2016 VAN

yillar yillar yillar
Temmuz 316 316 31.1 40.0 39.2 383 --- --- 0.7
Agustos 30.8 319 30.4 393 40.5 382 --- --- 0.4
Eyliil 274 242 249 36.2 319 332 --- 5.2 3.9
Ekim 185 188 17.3 25.1 26.7 253 84.2 13.6 31.7
Kasim 10.0 8.2 9.5 17.3 16.4 16.2 10.4 52.0 53.8
Ortalama/Toplam 237 229 22.6 31.6 30.9 30.3 94.6 70.8 90.5

Arastirmanin bitkisel materyalini; 6zel firmadan
temin edilen “Sugar Graze-II” ve “Nutri-Honey”
sorgum x sudanotu melezi gesitleri ile Batt Akdeniz
Tarimsal Arastirma Enstitiisii’'nde tescil edilen
“Gozde-80” sudanotu ¢esidi olugturmustur.

Uc farkli sorgum cesidi ve ii¢ farkli hasat
zamani (tam ¢igeklenme, siit olum ve hamur
olum)’nin arastirma konusu olarak ele alindigi
caligmada; tarla denemesi, tesadiif bloklarinda
boliinmiis parseller deneme desenine goére 4
tekrarlamali  olarak kurulmus, c¢esitler ana
parsellere, hasat zamanlar1 ise alt parsellere
yerlestirilerek deneme deseni olusturulmustur.

Birinci iiriin bugday hasadindan sonra tarla
siriilmiis ve ekime hazir hale getirilmistir.
Arastirmada bitkiler; her parselde 6 sira olacak
sekilde, 40 cm sira aras1 mesafede yetistirilmis olup,
parsel ebatlar1 2.4x5= 12 m? olarak tutulmustur.
Ikinci iiriin kosullarinda yiiriitiilen ¢alismada; ekim
islemi, dekara 2 kg hesabiyla tohum atilmak
suretiyle ilk y1l 21 Temmuz 2015, ikinci y1l ise 30
Temmuz 2016 tarihinde yapilmigtir. Tablo 1’deki
toprak analiz sonuglarina gore, her iki yilda da;
fosforlu giibre olarak dekara 3 kg saf P olacak
sekilde triple siiper fosfat (% 43-44 P,0s)
giibresinin tamami, azotlu giibre olarak dekara 13
kg saf azot (N) hesabiyla amonyum nitrat (% 33 N)
giibresinin yarist ekimle birlikte agilan siralara
uygulanmistir. Azotun kalan yarist ise bitkiler 40-
50 cm yiikseklige ulastiginda ikinci ¢apa (bogaz
doldurma) esnasinda verilmistir. Cikis saglanana
kadar yagmurlama sulama sistemi ile sulama
yapilmis; daha sonraki donemlerde ise bitkilerin dis
goriiniislerine bakilarak ihtiya¢ duyulan zamanlarda
her parsele esit olacak sekilde karik usulii sulama

uygulanmistir. Bitkilerin diger bakim islemleri
ise  usuliine uygun  olarak = zamaninda
gerceklestirilmistir.

Arastirmada bitkiler; tam ¢i¢eklenme devresi
icin 04 Ekim 2015 ve 15 Ekim 2016, siit olum
devresi i¢in 21 Ekim 2015 ve 06 Kasim 2016 ve
hamur olum devresi i¢in ise 01 Kasim 2015 ve
12 Kasim 2016 tarihinde hasat edilmistir. Hasat
edilen her parselden 1 kg agirhiginda tim bitki
aksamin1 kapsayacak sekilde oOrnekleri alinmis,
alian 6rnekler bir siire havada kurutulduktan sonra
70 °C’ye ayarli etiivde 48 saat slireyle kurutulmus
ve Ogiitiilerek analizler hazir hale getirilmistir.
Ogiitiilen 6rneklerin P, K, Ca ve Mg oranlari;
Ondokuz Mayis Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarla
Bitkileri Bolimii Laboratuvari’nda, NIRS (Near
Infrared Reflektance Spectroscopy-Yakin Kizil
Otesi Yansimasit Spektroskopisi) cihazi ile
#IC-0904FE kalibrasyon seti (Anonymous, 2019)
kullanilarak belirlenmistir (Brogna ve ark., 2009).

Calismada, yilizde (%) ile ifade edilen degerler
ac1 transformasyonu yapildiktan sonra istatistiki
analizleri yapilmistir. Arastirmadan elde edilen
veriler, tesadiif bloklarinda bolinmis parseller
deneme desenine gore varyans analizine tabii
tutulmus; F testi sonuglarina gore gruplar arasindaki
farklihiklar, asgari 6nemli fark (AOF) testi ile
belirlenmistir (Yurtsever, 1984).

3. Bulgular ve Tartisma
3.1. Minerallerin cesitlere ve hasat zamanina
gore degisimi
Diyarbakair ili sulanabilir sartlarinda ikinci tiriin
olarak yetistirilen sorgum x sudanotu melezi ile
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sudanotu ¢esitlerinin kuru maddesinde, farkli hasat
zamanlarma gore belirlenen bazi minerallerin
konsantrasyonlar1 Tablo 3-6’da sunulmustur.

Arastirmada iki y1lin ortalama sonuclarina gore;
bitkilerin toplam P, K ve Mg kapsami yoniinden
yillar ve sorgum ¢esitleri arasindaki farklilik
istatistiki anlamda p<0.01 diizeyinde Onemli
bulunmustur. Cesitlerin ve hasat zamanlarinin
ortalamasi olarak en yiiksek P, K ve Mg kapsamu ilk
yil hasat edilen bitkilerde (sirasiyla; % 0.33, % 2.14
ve % 0.20) saptanmistir. Yillarin ve hasat
zamanlarmin ortalamasi olarak en yiiksek P, K ve
Mg orani sirastyla % 0.35, % 2.11 ve % 0.19 ile
Nutri-Honey sorgum x sudanotu melezi ¢esidinde
belirlenmigtir. Ad1 gegen mineraller yoniinden diger
cesitler  istatistiki  agidan  diisiik  grubu
olugturmustur. Toplam Ca yoniinden ise cesitler
arasindaki farklilik istatistiki olarak dnemsiz olup,
gesitlerin Ca orant % 0.54-0.56 arasinda degisim
gostermistir (Tablo 3-6).

Arastirmada, farkli gelisme donemlerinde hasat
edilen sorgum gesitlerinin igerdigi P, K ve Mg
konsantrasyonlarmim  yillar arasinda farklilik
gostermesi; her iki yila ait deneme yeri
topraklarinda, adi gegen bu makro elementlerin
alinabilir miktarlarinin farkli olmasi (Tablo 1) ile
aciklanabilir. Nitekim hayvan beslenmesi agisindan
son derece Onemli olan yemlerin mineral
iceriklerine, minerallerin topraktaki almabilir
miktarlarinin dogrudan etkili oldugu (Ozyazict ve
Acikbas, 2019), besin elementlerinin topraktaki
miktarlar ile bitkideki miktarlar1 arasinda pozitif
bir iliski oldugu (Léatt, 2019) bildirilmektedir.
Bu anlamda yine Smith ve Loneragon (1997),

mevsimsel degiskenligin  ve topragin nem
icerigindeki farkliligin minerallerin alimini 6nemli
o6lciide etkileyebildigini bildirmistir.

Aragtirma sonucuna gore, sorgum X sudanotu
melezi cesitlerinin sudanotu cesidine gore genel
olarak daha yiiksek mineral madde igerdigi, tiir ve
cesitler arasinda anlamli  farkliigin  oldugu
goriilmistir. Bu durum, tiir ve/veya cesitlerin
genetik farkliliklarma bagh olarak, bitki besin
maddelerini topraktan alim potansiyellerinin farklt
olmasi ile agiklanabilir. Yapilan arastirmalar yem
bitkisi kuru otunun icerdigi P, K, Ca ve Mg
konsantrasyonlarinin, yem bitkisi tiiriine gore
(Basbag ve ark., 2011; Giiliimser ve ark., 2017,
Giirsoy ve Macit, 2017; Bagbag ve ark., 2018; Polat
ve Bayrakli, 2019), hatta ayni tiir igerisinde ¢esitlere
gore (Lema ve ark., 2004; Markovic ve ark., 2014;
Engin ve Mut, 2018; Ozya2101 ve ark., 2018a ve
2018b; Turan ve ark., 2018; Ozyazici ve Acikbas,
2019; Tan, 2019) 6nemli degiskenlikler gosterdigi
rapor edilmistir.

ki yillik ortalama sonuglar incelendiginde;
hasat zamani, bitkilerin toplam P, K, Ca ve Mg
konsantrasyonunu istatistiki agidan ¢ok Onemli
(p<0.01) diizeyde etkilemistir. ~ Arastirmada
incelenen mineraller yoniinden (Ca harig) en
yiiksek degerler, yillarin ve gesitlerin ortalamasi
olarak tam ciceklenme doneminde hasat edilen
sorgum bitkilerinde (sirastyla; % 0.34 P, % 2.26 K
ve % 0.18 Mg) tespit edilmistir. Hamur olum
doneminde hasat edilen bitkilerde ise toplam P, K
ve Mg yoniinden en diisiik degerler saptanmistir.
Bitkilerin igerdigi toplam Ca orani yoniinden en
yliksek degerler ise yillarin ve gesitlerin ortalamasi

Tablo 3. Sorgum gesitlerinde hasat zamaninin kuru otun P igerigine etkisi (%)!

Hasat zamani

Cesitler Tam ¢i¢ceklenme Siit olum Hamur olum Ortalama
2015 yilh
Sugar Graze-II 0.33 0.30 0.27 0.30 cd
Nutri-Honey 0.38 0.36 0.36 037a
Gozde-80 0.34 0.31 0.29 0.32 be
Ortalama 0.35 0.32 0.31 033 A
2016 yili
Sugar Graze-II 0.34 0.32 0.29 0.32 be
Nutri-Honey 0.35 0.32 0.31 0.33b
Gozde-80 0.31 0.29 0.28 0.29d
Ortalama 0.33 0.31 0.29 0.31B
Ortalama
Sugar Graze-II 0.34 0.31 0.28 0.31b
Nutri-Honey 0.37 0.34 0.34 0.35a
Gozde-80 0.33 0.30 0.28 0.30b
Ortalama 034 A 032B 030 C
Onemlilik diizeyi

Y1l (Y): 0.00917, Cesit (C): 0.0002"*, Hasat zamam (HZ): 0.0001**, YxC: 0.0060™", YxHZ: 0.7139, CxHZ: 0.1393,

YxCxHZ: 0.5259

I: Aymi siitunda/ayni grupta ayni harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farklilik istatistiki agidan énemli degildir, **: p<0.01 diizeyinde nemli
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Tablo 4. Sorgum gesitlerinde hasat zamaninin kuru otun K igerigine etkisi (%)

Hasat zamani

Cesitler Tam ¢igeklenme Siit olum Hamur olum Ortalama
2015 yilh
Sugar Graze-II 2.57 a 2.08 cd 148 ¢ 2.04
Nutri-Honey 2.65a 2.17 ¢ 2.13¢ 2.32
Gozde-80 2.39b 2.15¢ 1.62 efg 2.05
Ortalama 253 A 2.13B 1.74D 2.14 A
2016 y1lt
Sugar Graze-1I 2.07 cd 1.72 ef 1.62 efg 1.80
Nutri-Honey 2.11cd 1.95d 1.67 ef 1.91
Gozde-80 1.78 ¢ 1.60 fg 148 g 1.62
Ortalama 1.99 C 1.76 D 1.59E 1.78 B
Ortalama
Sugar Graze-1I 2.32a 1.90 ¢ 1.55d 1.92b
Nutri-Honey 2.38a 2.06 b 1.90 ¢ 211 a
Gozde-80 2.09b 1.87¢ 1.55d 1.84b
Ortalama 2.26 A 1.94 B 1.67 C
Onemlilik diizeyi

Y1l (Y): 0.0001™, Cesit (¢): 0.0006™, Hasat zaman1 (HZ): 0.0001"*, YxC: 0.1031, YxHZ: 0.0001"*, CxHZ: 0.0083™,

YxCxHZ: 0.0015™

!: Aymi siitunda/ayni grupta ayni harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farklilik istatistiki agidan énemli degildir, **: p<0.01 diizeyinde &nemli

olarak siit olum (% 0.55) ve hamur olum (% 0.58)
doneminde hasat edilen bitkilerde belirlenmistir
(Tablo 3-6).

Yem bitkilerinin bi¢im devresine gore farkli
kalitede yem elde edilmektedir. Bu anlamda bitki
gelisme devresi/hasat zamani yem kalitesini
etkileyen en Onemli parametreler icerisinde yer
almaktadir (Ozyazici ve Agikbas, 2019). Bu
calismada, sorgum ¢esitlerinde her iki yilda ve iki
yilin ortalama degerlerinde hasat zamani geciktikge
P, K ve Mg konsantrasyonu azalmis; buna karsilik
bitkilerin toplam Ca igerigi ise artis gostermistir.
Olgunlagsmanin ilerlemesiyle mineral maddelerin

azalmasi, Kacar (2012) tarafindan da belirtildigi
iizere, bu siirecte bitkilerde kuru madde miktarinin
artmasmin bir sonucu oldugu dislinilmektedir.
Geligsme devresinin ilerlemesiyle/hasat zamaninin
gecikmesiyle genel olarak yem bitkisi kuru otlarinin
mineral iceriklerinin azaldigi (McDowell, 1996;
Tekeli ve ark., 2003; Brink ve ark., 2006; Tiirk ve
ark., 2007; Hall, 2008; Nordheim-Viken ve ark.,
2009; Schlegel ve ark., 2016; Can ve Ayan, 2017,
Giilimser ve Acar, 2017), Ca konsantrasyonun
degisiklik gostermedigi ve/veya arttig1 (Bakoglu ve
ark., 1999a; Tiirk ve ark., 2007; Schlegel ve ark.,
2016) rapor edilmistir.

Tablo 5. Sorgum cesitlerinde hasat zamaninin kuru otun Ca igerigine etkisi (%)

Hasat zamani

Cesitler Tam ¢iceklenme Siit olum Hamur olum Ortalama
2015 yilt
Sugar Graze-II 0.50 0.57 0.64 0.57
Nutri-Honey 0.52 0.55 0.61 0.56
Gozde-80 0.50 0.54 0.57 0.54
Ortalama 0.51c 0.55Db 0.61 a 0.56
2016 y1lt
Sugar Graze-II 0.55 0.55 0.57 0.56
Nutri-Honey 0.54 0.56 0.56 0.55
Gozde-80 0.53 0.55 0.55 0.54
Ortalama 0.54 be 0.55b 0.56 b 0.55
Ortalama
Sugar Graze-1I 0.53 0.56 0.60 0.56
Nutri-Honey 0.53 0.56 0.58 0.56
Gozde-80 0.51 0.55 0.56 0.54
Ortalama 0.52B 0.55 A 0.58 A
Onemlilik diizeyi

Y1l (Y): 0.7444, Cesit (C): 0.1549, Hasat zamani (HZ): 0.0007"", YxC: 0.8362, YxHZ: 0.0179", CxHZ: 0.8927,

YxCxHZ: 0.7564

! Ayni siitunda/ayni grupta aymi harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farklilik istatistiki agidan énemli degildir, *: p<0.05 diizeyinde &nemli,

**: p<0.01 diizeyinde 6nemli
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Arastirmada, P yoninden yil x ¢esit
interaksiyonu istatistiki agidan p<0.01 diizeyinde
onemli bulunmustur. Hasat zamanimin ortalamasi
olarak en yiliksek toplam P igerigi birinci yil
yetistirilen Nutri-Honey g¢esidinde (% 0.37), en
diisiik P icerigi ise ikinci yil yetistirilen Gozde-80
¢esidinde (% 0.29) saptanmistir (Tablo 3).

Bitkilerin igerdigi toplam K yoniinden, yil x
hasat zamami ve g¢esit x hasat zamam ikili
interaksiyonu ile y1l x gesit x hasat zamani tgli
interaksiyonu istatistiki agidan ¢ok Onemli
(p<0.01), toplam Ca yoniinden ise yil x hasat
zamani interaksiyonu onemli (p<0.05) cikmistir
(Tablo 4 ve 5).

Muller (2009), yem rasyonlarinda hayvanlarin P
ihtiyacinin minimum diizeyde karsilanabilmesi i¢in
yemlerde en az % 0.40 oraninda P bulunmasi
gerektigini rapor etmistir. Literatiirdeki bu sinir
deger dikkate alindiginda, arastirmada incelenen
tim c¢esitlerde ve biitlin hasat zamanlarinda
bitkilerin sinir degerin altinda P icerdigi
goriilmiistiir. Ote yandan Kacar ve Katkat (2007)
bitkilerin P iceriklerinin genellikle % 0.3-0.5
arasinda degistigini, Jones ve ark. (1991)
S. vulgare’de % 0.30-0.60 P araliginin yeterli diizey
oldugunu bildirmektedir. Buna gore incelenen
sorgum cesitlerine ait P konsantrasyonlart (Tablo
3), bitki besleme acisindan literatiirde belirtilen
sinir degerleri arasinda yer aldigr saptanmustir.
Fakat hayvan yemi a¢isindan sorgum gesitlerinin
tiim hasat zamanlarinda yetersiz diizeyde P icerdigi
goriilmiistiir. Bitkide P konsantrasyonunun diisiik
olmasinda, Ozyazici ve Acikbas (2019) tarafindan
da ifade edildigi iizere, arastirma topraklarinin
ekstrakte edilebilir Ca ve Mg kapsamlarinin yiiksek

olmasi nedeniyle toprakta fosforun tutulmasinin, bir
bagka ifade ile bitkiler tarafindan P aliminin
engellenmesinin etkili oldugu diistiniilmektedir.
Lindsay ve ark. (1989) yiiksek Ca igerigi ve yiiksek
pH’nin bulundugu alanlarda fosforun, Ca ile bilesik
olusturarak c¢ozliniirligii ¢ok az olan CaPOs’a
doniistiiglinii rapor etmiglerdir. Buna ek olarak
bitkinin yetistigi ortamda yeterli diizeyde P bulunsa
bile topragin kil, organik madde igerigi, kuraklik,
ekstrem sicakliklar ve asirt nem P alimini
etkilemektedir (Kacar, 2012).

Yem rasyonlarinda K i¢in olmasi gereken kritik
deger % 1.0 (Muller, 2009) olarak kabul
edilmektedir. Bu deger dikkate alindiginda; tiim
hasat zamanlarinda sorgum c¢esitlerinde belirlenen

K degerlerinin hayvanlarin ihtiyacini
kargilayabilecek diizeyde oldugunu sdylemek
miimkiindiir.

Biitiin hasat zamanlarinda bitkilerin Ca igerigi,
gevis getiren hayvanlar i¢in yemlerde en az
bulunmast Onerilen orandan [% 0.90, Muller
(2009)] distk oldugu gorilmistir (Tablo 5).
Toprakta yeteri miktarda Ca olmasina ragmen
(Tablo 1), hayvan beslemesi acgisindan bitki
biinyesinde Ca konsantrasyonunun diisiik olmasinin
temel nedeni; sicakligin fazla olmasi ve toprak nem
iceriginin diisiik olmasina bagl olarak kalsiyumun
CaCOs seklinde ¢okelmesi ve bitkiye yarayissiz
hale ge¢mesidir. Bu nedenle, ekolojik faktorlerin
etkisi ile ikinci {rlin kosullarinda yetistirilen
sorgum  bitkisinin Ca ydniinden yeterince
beslenemedigi durumda, ruminantlar i¢in tek bagina
yem olarak kullanilmasi s6z konusu oldugunda
rasyonlara kalsiyumun ilave olarak verilmesi
gerckmektedir.

Tablo 6. Sorgum cesitlerinde hasat zamaninin kuru otun Mg igerigine etkisi (%)

Hasat zamani

Cesitler Tam ¢igceklenme Siit olum Hamur olum Ortalama
2015 yili
Sugar Graze-II 0.19 0.18 0.19 0.19
Nutri-Honey 0.24 0.21 0.20 0.22
Gozde-80 0.21 0.18 0.18 0.19
Ortalama 0.21 0.19 0.19 0.20 A
2016 yili
Sugar Graze-II 0.16 0.14 0.14 0.15
Nutri-Honey 0.17 0.16 0.14 0.16
Gozde-80 0.14 0.14 0.12 0.13
Ortalama 0.16 0.15 0.13 0.15B
Ortalama
Sugar Graze-11 0.18 0.16 0.16 0.17b
Nutri-Honey 0.21 0.19 0.17 0.19a
Gozde-80 0.17 0.16 0.15 0.16 b
Ortalama 0.18 A 0.17B 0.16 C
Onemlilik diizeyi

Y1l (Y): 0.00017", Cesit (C): 0.0062™, Hasat zamani (HZ): 0.0001™, YxC: 0.3794, YxHZ: 0.3522, CxHZ: 0.1482,

YxCxHZ: 0.2344

! Aymi siitunda/ayni grupta ayni harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farklilik istatistiki agidan énemli degildir, **: p<0.01 diizeyinde dnemli
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Kacar (2012) tarafindan Sorghum Moench.
bitkisinde magnezyumun yeterlik derecesinin
% 0.10-0.50 oldugu bildirilmektedir.
Arastirmamizda yillar, ¢esit ve hasat zamanlarina
gore bitkilerin Mg konsantrasyonunun % 0.12-0.24
arasinda  degismistir  (Tablo 6). Arastirma
topraklarinda yeteri miktarda (iyi diizeyde) Mg
bulunmasi (Tablo 1) da dikkate alindiginda, bitki
besleme agisindan sorgum bitkisi yeteri miktarda
Mg igermektedir. Ancak hayvan beslemesi
acisindan  durum  degerlendirildiginde, yem
rasyonlarinda hayvanlarin ihtiyacinin minimum
diizeyde karsilanabilmesi i¢in magnezyumun
% 0.25 oraninda bulunmasi gerekmektedir
(Anonymous, 2001). Bu duruma gore, arastirmada
her iki yilda ve tiim hasat zamanlarinda sorgum
cesitlerinin Mg yoniinden ruminantlarin ihtiyacini
karsilamakta yetersiz oldugu tespit edilmistir.
Magnezyum acisindan, ikinci driin  olarak
sulanabilir sartlarda yetistirilen sorgum ¢esitlerinin
her li¢ gelisme devresinden elde edilen yemin
ruminantlar i¢in yetersiz olmasinda, bitkilerin
yetistirildigi ortamin ekolojisinin dogrudan etkili
oldugu disinilmektedir. Soyle ki, gelisme
ortaminda yeterince su bulunmasina ragmen,
kuraklik stresi altinda kalan bitkilerde Mg alimi
kisitlanmakta ve dolayisiyla bitki organlarinda Mg
miktar1 daha az olmaktadir (Huang, 2001). Buna ek
olarak kok bolgesinde toprak sicakliginin azalmasi
veya artmasina bagli olarak Mg aliminin olumsuz
yonde etkilendigi de rapor edilmistir (Huang ve
Grunes, 1992; Kacar, 2012).

Benzer ekolojide dalli dart c¢esitlerine ait
silajlarda (Ozyazic1 ve ark., 2018b) ve ikinci iiriin

olarak yetistirilen sorgum ve musir gesitlerinde
(Ozyazici ve Acikbas, 2019) yapilan arastirmalarda
da; dalli dar (silaj), sorgum ve misir gesitlerinin
topraktan fosfor, kalsiyum ve magnezyumu
yeterince alamadiklar1 ve kaba yemlerin hayvan
beslemesi agisindan P, Ca ve Mg yoniinden
ruminantlarmn ihtiyacini karsilamaktan uzak oldugu
belirlenmistir.

3.2. Ca/P ve K/(Ca+Mg) oram

Hayvan viicudunun mineral igeriginin % 70’ten
fazlasini Ca ve P olusturmakta; bu elementler, basta
kemik ve iskelet sistemi olmak iizere bir¢ok
metabolik  faaliyetlerin  ger¢eklesmesinde  rol
oynamaktadirlar (Akdag, 2017). Bu nedenle, Ca ve
P hayvan beslenmesinde Onemli minerallerin
basinda gelmektedir. Ruminantlarin
beslenmesinde, yemlerin igermesi gereken en az Ca
ve P konsantrasyonu énemli oldugu kadar, bu iki
mineral arasindaki oran da biiyik 6nem
tagimaktadir (Rama Rao ve ark., 2006; Selle ve ark.,
2009: Han ve ark., 2016).

Arastirma sonuglarina gore, c¢esit ve hasat
zamanlarinin Ca/P orami iizerine etkileri istatistiki
acidan p<0.01 diizeyinde o6nemli bulunmustur.
Yillarin ve hasat zamanlarinin ortalamasi olarak en
yiksek Ca/P orani istatistiki olarak birinci grubu
olusturan Sugar Graze-II (1.85) ve Gozde-80 (1.79)
¢esitlerinde  belirlenmistir.  Hasat  zamanlar
incelendiginde ise, yillarin ve  cesitlerin
ortalamasina gore en yiiksek Ca/P orani 1.97 degeri
ile hamur olum doneminde hasat edilen bitkilerde
tespit edilmis; hasat zamani geciktik¢e Ca/P orani
artig gostermistir (Tablo 7).

Tablo 7. Sorgum cesitlerinde hasat zamaninin kuru otun Ca/P oranina etkisi'

Hasat zamani

Cesitler Tam ¢igeklenme Siit olum Hamur olum Ortalama
2015 yilt
Sugar Graze-II 1.50 1.88 2.37 191 a
Nutri-Honey 1.35 1.53 1.68 1.52d
Gozde-80 1.46 1.74 1.98 1.72 be
Ortalama 143D 1.72 C 2.01 A 1.72
2016 yilt
Sugar Graze-1I 1.65 1.73 1.97 1.78 abc
Nutri-Honey 1.56 1.74 1.80 1.70 ¢
Gozde-80 1.68 1.90 1.99 1.86 ab
Ortalama 1.63 C 1.79 BC 1.92 AB 1.78
Ortalama
Sugar Graze-1I 1.57 1.80 2.17 1.85a
Nutri-Honey 1.45 1.64 1.74 1.61b
Gozde-80 1.57 1.82 1.98 1.79 a
Ortalama 1.53C 1.75B 1.97 A
Onemlilik diizeyi

Y1l (Y): 0.1228, Cesit (C): 0.0017"*, Hasat zamani (HZ): 0.0001"*, YxC: 0.0157", YxHZ: 0.0433", CxHZ: 0.1820,

YxCxHZ: 0.4616

! Ayni siitunda/ayni grupta aym harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farklilik istatistiki agidan énemli degildir, *: p<0.05 diizeyinde &nemli,

**: p<0.01 diizeyinde 6nemli
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Sorgum ve musir cesitleri ile yapilan bazi
arastirmalarda (Uzun ve ark., 2017; Ozyazici ve
Acikbas, 2019) da, arastirmamiz bulgularinda
oldugu gibi Ca/P oraninin gesitlere gore degisimin
anlamli oldugu belirlenmistir. Gtiliimser ve ark.
(2017) tarafindan yapilan bir diger calismada ise
Ca/P oraninin yem bitkisi tiirlerine gére ¢ok 6nemli
diizeyde farklilik gosterdigi bildirilmistir. Domuz
ayrig1 bitkisinde yapilan ¢alismada (Can ve Ayan,
2017), gelisme donemleri ilerledikge Ca oraninin
azalmasina bagli olarak Ca/P oraninmn distigi,
gelisme donemleri arasinda Ca/P orani yoniinden
onemli degisimlerin belirlendigi rapor edilmistir.

Hayvan sagligi acgisindan yemlerde Ca/P
oraninin 2:1 olmast Onerilmektedir (Acikgdz,
2001). Tablo 7 incelendiginde, iki yillik aragtirma
sonuglarina gore, hem cesitler hem de hasat
zamanlart itibariyle Ca/P oranmin 2:1°den kii¢iik
oldugu tespit edilmis; ele alinan sorgum tiir ve
cesitlerinin Ca/P orani hayvan saglig agisindan risk
olusturmadig1 gorilmiistiir.

Arastirmada, K/(Ca+Mg) orani yoniinden; yillar
(p<0.01), gesitler (p<0.05) ve hasat zamanlar
(p<0.01) arasinda anlamli farkliliklar tespit
edilmistir.  Cesitlerin ve hasat zamanlarinin
ortalamas1 olarak birinci yilda K/(Ca+Mg) oram
2.88 olarak belirlenirken, ikinci yil 2.55 olarak
saptanmistir.  Yillarm  ve hasat zamanlarmin
ortalamasina gore incelenen sorgum x sudanotu
melezi ve sudanotu ¢esitlerinin K/(Ca+Mg) orani
2.62 ile 2.85 arasinda; yillarin ve cesitlerin
ortalamasina gore tam c¢igeklenme, siit olum ve
hamur olum devresinde bigilen kaba yemlerin
K/(Cat+tMg) orani 2.25 ile 3.21 arasinda degisim

gostermistir (Tablo 8). Samsun (Uzun ve ark.,
2017) ve Siirt (Ozyazici ve Acikbas, 2019)
kosullarinda sorgum ve musir ¢esitleri ile yapilan
calismalarda da K/(Ca+Mg) oran1 yoniinden ¢esitler
arasindaki farklilik vurgulanmistir.

Ote yandan, Tablo 8’deki hem yillarin ayr1 ayr1

verileri hem de iki yilin ortalama verileri
incelendiginde, hasat zamaninin gecikmesine
paralel olarak K/(Ca+Mg) oranmin azaldig
belirlenmigtir.  Tam  g¢igeklenme  doneminde

K/(CatMg) oraninin yiiksek olmasi, bu devrede
yiiksek seviyede olan K ve diisikk olan Cat+Mg
oranindan kaynaklanmaktadir. Bakoglu ve ark.
(1999b) tarafindan, Dogu Anadolu Bodlgesi
meralarinda yogun olarak bulunan bazi bugdaygil
bitkileri ile yore meralarinin 1slahinda basariyla
kullanilabilen otlak ayrig1 bitkisinden iretilen
yemin gelisme mevsimi igerisinde K/(Ca+Mg)
oraninin degisimi incelenmis; gelisme baslangici
doneminde ve sapa kalkma devresine kadar yliksek
olan K/(Ca+Mg) oraninin, bu donemden sonra hizla
azaldig1 tespit edilmistir. Tiyld fig (Tirk ve ark.,
2009) ve korunga (Turk ve ark., 2011) ile yapilan
arastirmalarda, gelisme devresinin ilerlemesine
bagl olarak K/(Ca+Mg) oranmin azaldigi rapor
edilmistir. Domuz ayrig1 popiilasyonlari ile yapilan
bir arastirmada (Can ve Ayan, 2017) ise,
arastirmamiz bulgulari ile uyumlu olarak, gelisme
donemleri (erken vejetatif donem-sapa kalkma
donemi-tam  ¢iceklenme  donemi) arasinda
K/(Cat+Mg) yoniinden anlamli farkliliklarin oldugu
tespit edilmis; buna karsilik, gelisme donemi
ilerledikge aragtirmamiz  bulgularinin  tersine
K/(Ca+Mg) oranmnin arttig1 rapor edilmistir. Bitki

gelisme devresine/hasat zamanma bagh olarak
Tablo 8. Sorgum gesitlerinde hasat zamaninin kuru otun K/(Ca+Mg) oranina etkisi'
. Hasat zamani

Cesitler Tam ¢igeklenme Siit olum Hamur olum Ortalama

2015 yili
Sugar Graze-II 3.72 2.78 1.80 2.77
Nutri-Honey 3.53 2.85 2.64 3.01
Gozde-80 3.39 3.00 2.14 2.84
Ortalama 3.57a 2.88Db 2.20d 2.88 A

2016 yili
Sugar Graze-1I 291 2.51 2.29 2.57
Nutri-Honey 2.96 2.70 2.39 2.68
Gozde-80 2.67 2.31 2.20 2.39
Ortalama 2.85b 250 ¢ 2.29 cd 2.55B

Ortalama
Sugar Graze-11 3.31 2.64 2.05 2.68b
Nutri-Honey 3.25 2.78 2.52 2.85a
Gozde-80 3.03 2.65 2.17 2.62b
Ortalama 321 A 2.69B 225C

Onemlilik diizeyi

Y1l (Y): 0.0004™, Cesit (C): 0.0283", Hasat zaman1 (HZ): 0.0001*", YxC: 0.2982, YxHZ: 0.0001*", CxHZ: 0.0644,

YxCxHZ: 0.0612

I Aym siitunda/ayn1 grupta aym harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farklilik istatistiki agidan &nemli degildir, *: p<0.05 diizeyinde 6nemli,

**: p<0.01 diizeyinde 6nemli
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K/(Cat+Mg) oranmnm degisim gostermesi seklinde
literatiirdeki bu sonuclar arastirmamiz bulgulari ile
uyumlu bulunmustur.

Gevig getiren hayvanlarin  beslenmesinde
tiiketilen yemlerin K/(Ca+Mg) oraninin 2.2°den
kiiciik olmast gerektigi vurgulanmaktadir (Grunes
ve Welch, 1989; Kidambi ve ark., 1989; Mayland
ve ark., 1992). Tablo 8 incelendiginde, aragtirmada
ele alinan ¢esitlerin tiim hasat zamanlarinda
K/(CatMg) orani, genel olarak 2.2 degerinden
yiiksek ¢ikmistir. K/(Cat+Mg) oraninin yiiksekligi,
hayvan beslemede yemlerden kaynaklanan mineral
dengesizliklerin en Onemlisi olarak bilinmekte
(Bakoglu ve ark., 1999b); bu oranin 2.2 veya daha
istiinde olmasi durumunda ot tetanozu (tetani
hastalig1) riskinin arttigi (Elkins ve ark., 1977;
Crawford ve ark., 1998) bildirilmektedir.
Arastirmamiz  sonuglarina gore; ikinci {irlin
kosullarinda kaba yem kaynagi olarak yetistirilen
ve tam c¢iceklenme, siit olum ve hamur olum
donemlerinde hasat edilen Nutri-Honey, Sugar
Graze-11 ve G6zde-80 sorgum g¢esitleri ile beslenen
hayvanlarda tetani hastaligi riskinin bulundugu
sOylenebilir.

Arastirmada incelenen bitkilerde K/(Cat+Mg)
oraninin yliksek ¢ikmasinda; topraktaki K oraninin
fazla seviyede olusuna bagli olarak bitkilerde K
alimmin yiksek diizeyde gergeklesmesi, buna
karsilik bitkiler tarafindan Ca ve Mg aliminin diisiik
olmast (Tablo 5 ve 6) etkili olmustur. Nitekim
Grunes ve ark. (1970) ot tetanisi hastaliginin
birincil  nedeninin  yemdeki  diisik Mg
konsantrasyonu oldugunu; Manga ve Acar (1988),
otun icerdigi Mg oranmin % 0.2 diizeyinin altina
diismesinin ve K diizeyinin artmasmin tetani
tehlikesini arttirdigini bildirmektedirler.

4. Sonuclar

Arastirma sonucuna gore, Nutri-Honey sorgum x
sudanotu melezi kuru otunun mineral igeriginin,
incelenen diger c¢esitlere gore daha yiiksek oldugu
belirlenmistir. Hasat zamani1 geciktik¢e bitkilerin
icerdigi mineral maddelerin (Ca haric) azaldig1 ve
tam ¢igeklenme devresinde hasat edilen bitkilerden
en yiiksek konsantrasyonda P, K ve Mg degerlerinin
elde edildigi tespit edilmistir.

Bununla birlikte, toprakta optimum diizeyde
bitki besin maddesi olmasina ragmen, gerek toprak
faktorleri gerekse iklim faktorlerinin etkisi ile
yarayissiz hale gegebilen P, Ca ve Mg elementleri
bitkiler tarafindan yeterince alinamamustir.
Caligmada elde edilen bulgular; hangi gelisme
devresinde bigilirse bigilsin sorgum ¢esitlerinin
yem bitkisi agisindan diisiik besin elementi
konsantrasyonuna sahip olacagini, dolayisiyla da,

tek basina yem olarak kullanilmamas: gerektigini
ortaya koymaktadir. Sorgumun oOzellikle hayvan
yemi olarak kullanilmast durumunda, istenilen
diizeyde verim elde edilebilmesi i¢in yem
rasyonlarina P, Ca ve Mg igeren maddelerin ilave
edilmesi ve/veya ad1 gegen bu minerallerce zengin
yemlerle birlikte hayvan beslemede kullanilmasi
gerekmektedir.  Ayrica, tetani  tehlikesinin
azaltilmast  i¢in  sorgumun  kalsiyum  ve
magnezyumca daha zengin olan baklagillerle
beraber yem rasyonlarinda tiiketilmesi daha faydali
olacaktir.

Kaynaklar

Acikgdz, E., 2001. Yem Bitkileri. Uludag Universitesi
Giiglendirme Vakfi Yayin No: 182, Bursa.

Akdag, A., 2017. Farkli kalsiyum ve fosfor diizeyli
karmalarla yemlenen etlik pili¢lerin  biiylime
performansi, et kalitesi ve bazi kan, kemik ve diski
parametreleri.  Yiiksek lisans tezi, Eskisehir
Osmangazi Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii,
Eskisehir.

Anonim, 2016. Diyarbakir ili Baz1 iklim Verileri. T.C.
Tarim ve Orman Bakanligi Meteoroloji Genel
Miidiirligii, Ankara.

Anonymous, 2001. Nutrient Requirements of Dairy
Cattle. Seventh Revised Edition. (http://books.nap.
edu/openbook.php?record id=9825&page=110),
(Erisim tarihi: 15.11.2019).

Anonymous, 2019. WinISI 4 Calibration Software:
Ground, Expandable Equation Packages, (http://
www.winisi.com/product_calibrations.htm), (Erisim
tarihi: 20.05.2019).

Bakoglu, A., Kog, A., Gokkus, A., 1999a. Erzurum yoresi
cayir ve meralarindaki yaygmn bitki tiirlerinin dmiir
uzunlugu, ¢iceklenmeye baglama tarihi ve ot kalitesi
ile ilgili baz1 6zellikleri. Tiirk Tarim ve Ormancilik
Dergisi, 23(4): 951-957.

Bakoglu, A., Kog, A., Gokkus, A., 1999b. Dominant
mer’a  bitkilerinin  biomas  ve  kimyasal
kompozisyonlarinin biiyiime dénemindeki degisimi,
II. Kimyasal kompozisyondaki degisimler. Tiirk
Tarim ve Ormancilik Dergisi, 23(Ek Say1 2): 495-
508.

Bagbag, M., Cagan, E., Aydin, A., Sayar, M.S., 2011.
Giineydogu Anadolu Bolgesi dogal alanlarindan
toplanan bazi fig tiirlerinin ot kalite 6zelliklerinin
belirlenmesi. Uluslararasi Katthimli 1. Ali Numan
Kirag¢ Tarim Kongresi ve Fuari, 27-30 Nisan,
Eskisehir, s. 143-151.

Bagbag, M., Cacgan, E., Sayar, M.S., 2018. Bazi bugdaygil
bitki tiirlerinin yem kalite degerlerinin belirlenmesi
ve biplot analiz yontemi ile 6zellikler arasi iligkilerin
degerlendirilmesi. Tarla Bitkileri Merkez Arastirma
Enstitiisii Dergisi, 27(2): 92-101.

Brink, G.E., Sistani, K.R., Oldham, J.L., Pederson, G.A.,
2006. Maturity effects on mineral concentration and

uptake in annual ryegrass. Journal of Plant Nutrition,
29(6): 1143-1155.

Tiirkiye Tarimsal Arastirmalar Dergisi - Turkish Journal of Agricultural Research

7(1): 47-58 55



OZYAZICI ve ACIKBAS

Brogna, N., Pacchioli, M.T., Immovilli, A., Ruozzi, F.,
Ward, R., Formigoni, A., 2009. The use of near-
infrared reflectance spectroscopy (NIRS) in the
prediction of chemical composition and in vitro
neutral detergent fiber (NDF) digestibility of Italian
alfalfa hay. Italian Journal of Animal Science,
8(Suppl. 2): 271-273.

Can, M., Ayan, 1., 2017. Domuz ayn@ (Dactylis
glomerata L.)  popilasyonlarinda  gelisme
donemlerine gore verim ve bazi 6zelliklerin degisimi.
Kahramanmaras Siitcii Imam  Universitesi Doga
Bilimleri Dergisi, 20(2): 160-166.

Crawford, R.J., Maisse, M.D., Sleper, D.A., Mayland,
H.F., 1998. Use of an experimental high-magnesium

tall fescue to reduce grass tetany in cattle. Journal of

Production Agriculture, 11: 491-496.

Egritas, O., Onal Asgi, O., 2015. Yaygm fig-tahil
karigimlarmin - bazt  mineral madde igeriginin
belirlenmesi. Ordu Universitesi Akademik Ziraat
Dergisi, 4: 13-18.

Elkins, C.B., Haaland, R.L., Honeland, C.S., 1977.
Tetany potential of forage species as affected by soil
oxygen. Proceedings of the XIII International
Grassland Congress, pp. 1505-1507.

Engin, B., Mut, H., 2018. Baz1 yonca (Medicago sativa
L.) cesitlerinin nispi yem degerleri ile kimi mineral
madde iceriklerinin bi¢im siralarina gore degisimi.
Tekirdag Ziraat Fakiiltesi Dergisi, 15(02): 119-127.

Ensminger, M.E., Oldfield, J.E., Heinemann, W.W.,
1990. Feeds & Nutrition. Second Ed., The Ensminger
Publishing Company, California, U.S.A.

Espinoza, J.E., McDowell, L.R., Wilkinson, N.S.,
Conrad, J.H., Martin, F.G., 1991. Forage and soil
mineral concentrations over a three-years period in a
warm climate region of central Florida. II. Trace
minerals. Livestock Research for Rural Development,
3(1): 3-10.

Gokkus, A., Parlak, A.O., Baytekin, H., Hakyemez, B.H.,
2013. Akdeniz kusagi ¢alili meralarinda otsu tiirlerin
mineral igeriklerinin degisimi. Tekirdag Ziraat
Fakiiltesi Dergisi, 10(1): 1-10.

Grunes, D.L., Stout, P.R., Brownell, J.R., 1970. Grass
tetany of ruminants. Advances in Agronomy, 22: 331-
374.

Grunes, D.L., Welch, RM., 1989. Plant contents of
magnesium, calcium, and potassium in relation to

ruminant nutrition. Journal of Animal Science, 67:
3485-3494.

Gillumser, E., Acar, Z., 2017. Bi¢gim zamani ve tohum
oranlarinin macar figi tahil karisimlarinin bazi kalite
ozellikleri tizerine etkisi. Selcuk Tarim ve Gida
Bilimleri Dergisi, 31(2): 14-21.

Giiliimser, E., Mut, H., Dogruséz, M.C., Basaran, U.,
2017. Baklagil yem bitkisi tahil karigimlarin ot
kalitesi tizerinde ekim oranlarinin etkisi. Sel¢uk
Tarim ve Gida Bilimleri Dergisi, 31(3): 43-51.

Giirsoy, E., Macit, M., 2017. Erzurum ili ¢ayir ve
meralarinda dogal olarak yetisen bazi baklagil ve

Hall, M.H., 2008. Orchardgrass. Agronomy Facts 25, The
Penn State Extention.

Han, J., Wang, J., Chen, G., Qu, H., Zhang, J., Shi, C.,
Yan, Y., Cheng, Y. 2016. Effects of calcium to non-
phytate phosphorus ratio and different sources of
vitamin D ongrowth performance and bone
mineralization in broiler chickens. Revista Brasileira
de Zootecnia, 45(1): 1-7.

Huang, B., 2001. Nutrient accumulation and associated
root characteristics in response to drought stress in
tall fescue cultivars. American  Society  for
Horticultural Science, 36(1): 148-152.

Huang, J.W., Grunes, D.L., 1992. Effects of root
temperature and nitrogen form on magnesium uptake
antranslocation by wheat seedlings. Journal of Plant
Nutrition, 15(6/7): 991-1005.

Jones, J.B.Jr., Wolf, B., Milis, H.A., 1991. Plant Analysis
Handbook. Micro Macro Publishing, Inc.

Judson, G.J., McFarlane, J.D., 1998. Mineral disorders in
grazing livestock and the usefulness of soil and plant
analysis in the assessment of these disorders.
Australian Journal of Experimental Agriculture,
38(7): 707-723.

Kacar, B., 2012. Temel Bitki Besleme. 1. Basim, Nobel
Akademik Yaymeilik Egitim Danigmanlik Tic. Ltd.
Sti., Yayin No: 206, Fen Bilimleri No: 18, Ankara.

Kacar, B., Katkat, A.V., 2007. Bitki Besleme (2. Baski).
Nobel Yayinevi, Ankara.

Kering, M.K., Guretzky, J., Funderburg, E., Mosali, J.,
2011. Effect of nitrogen fertilizer rate and harvest
season on forage yield, quality, and macronutrient
concentrations in midland bermuda  grass.
Communications in Soil Science and Plant Analysis,
42:1958-1971.

Khan, Z.1., Hussain, A., Ashraf, M., McDowell, L.R.,
2006. Mineral status of soils and forages in
Southwestern ~ Punjab-Pakistan:  Micro-minerals.
Asian-Australasian Journal of Animal Sciences,
19(8): 1139-1147.

Kidambi, S.P., Matches, A.G., Griggs, T.C., 1989.
Variability for Ca, Mg, K, Cu, Zn and K/(CatMg)
ratio among 3 wheat grassess and sainfoin on the
southern high plains. Journal of Range Management,
42:316-322.

Latt, K., 2019. Mineral elements in clover- and grass
forage in Sweden. Master’s thesis, Swedish
University of Agricultural Sciences, Faculty of
Veterinary Medicine and Animal Sciences,
Department of Animal Nutrition and Management,
Uppsala.

Lema, M., Cebert, E., Sapra, V., 2004. Evaluation of
small grain cultivars for forage in North Alabama.
Journal of Sustainable Agriculture, 23(4): 133-145.

Lindsay, W.L., Vlek, P.L.G., Chien, S.H., 1989.
Phosphate minerals. J.B. Dixon and S.B. Weed
(Eds.), Minerals in Soil Environments, Soil Science
Society of America, Madison, WI, USA, pp. 1089-
1130.

bugdaygil ~yem bitkilerinin  mineral 'maﬁtide. Little, D.A., 1982. Utilization of minerals. J.B. Hacker
kompozisyonlarinin  belirlenmesi. Alinteri Zirai (Ed.), Nutritional Limits to Animal Production from
Bilimler Dergisi, 32(1): 1-9.

56 Tiirkiye Tarimsal Arastirmalar Dergisi - Turkish Journal of Agricultural Research ~ 7(1): 47-58



OZYAZICI ve ACIKBAS

Pastures, Commonwealth Agricultural Bureaux:
Slough, UK, pp. 259-283.

Manga, 1., Acar, Z., 1988. Yem Kiiltiiriiniin Genel
Ilkeleri. Ders Notlari, Ondokuz Mayis Universitesi
Yayinlart No: 37, Samsun.

Markovic, J., Dinic, B., Terzic, D., Andjelkovic, S.,
Milenkovic, J., Blagojevic, M., Celjaj, B., 2014.
Macroelements in red clover (7rifolium pratense L.)
relative to cow requirements. Fifth International
Scientific Agricultural Symposium ,, Agrosym 2014 ",
October 23-26, Jahorina, pp. 863-867.

Mayland, H.F., Hasay, K.H., Clark, D.H., 1992. Seasonal
trends in herbage yield and quality of Agropvrons.
Journal of Range Management, 45: 369-374.

McCauley, A., Jones, C., Jacobsen, J., 2009. Nutrient
management. Module No. 9, Plant Nutrient Functions
and Deficiency and Toxicity Symptoms, Montana
State University Extension Service, Publication,
4449-9, pp. 1-16.

McDowell, L.R., 1996. Feeding minerals to cattle on
pasture. Animal Feed Science and Technology, 60(3-
4): 247-271.

McDowell, L.R., 1997. Trace element supplementation in
Latin America and the potential for organic selenium.
In: Biotechnology in the feed Industry, Proc. Alltech's
13th Ann. Symp., Alltech, Inc., U.S.A., pp. 389-417.

Muller, L.D., 2009. Dietary Minerals for Dairy Cows on
Pasture. (www.das.psu.edu/researchextension/
dairy/.../pdf/mi neralsforpasture.pdf.), (Erisim tarihi:
25.10.2018).

Nordheim-Viken, H., Volden, H., Joergensen, M., 2009.
Effects of maturity stage, temperature and
photoperiod on growth and nutritive value of timothy
(Phleum pratense L.). Animal Feed Science and
Technology, 152(3-4): 204-218.

Ozyazici, M.A., Acikbas, S., 2019. Kaba yem amaciyla
yetistirilen sorgum (Sorghum sp.) ve misir (Zea mays
L.) c¢esitlerinin  mineral igeriklerinin  degisimi.
International Journal of Scientific and Technological
Research, 5(12): 227-237.

Ozyazici, M.A., Acikbas, S., 2019. Kaba yemlerin fosfor,
potasyum, kalsiyum ve magnezyum igerigi ve hayvan
beslemedeki  Onemleri.  ISPEC  International
Conference on Agriculture, Animal Science and
Rural Development-11I, December 20-22, Van,
Turkey, s. 553-568.

Ozyazwl, M.A., Agikbas, S., Turan, N., Kara, M.A.,
2018a. Evaluation of some common chickling
(Lathyrus sativus L.) genotypes in terms of hay
quality and some mineral contents. International
Conference on Agriculture, Forest, Food, Veterinary
Sciences and Technologies (ICAFOF-2018), 2-5
April, Cesme-Izmir/ Turkey, p. 215.

Ozyazici, M.A., Elis, S., Ozyazici, G., Agikbas, S., Turan,
N., 2018b. Farkh dalli dar1 (Panicum virgatum L.)
cesitlerinden elde edilen silajlarm bazi makro besin
maddesi kapsami. /. Uluslararasi Battalgazi Multi
Disipliner Calismalar Kongresi, Kongre Tam Metin
Kitabi, Cilt III, 7-9 Aralik, Malatya-Tiirkiye, s. 2398-
2407.

Polat, H., Bayrakli, F., 2019. Konya bolgesi dogal
meralart igerisindeki bazi bitkilerin ham protein ve
besin elementi icerikleri. Bahri Dagdas Bitkisel
Arastirma Dergisi, 8(1): 132-147.

Rama Rao, S.V., Raju, M.V.L.N., Reddy, M.R., Pavani,
P., 2006. Interaction between dietary calcium and
non-phytate phosphorus levels on growth, bone
mineralization and mineral excretion in commercial
broilers. Animal Feed Science and Technology, 131:
135-150.

Sabah, E., Celik, M.Y., 2001. Iscehisar (Afyon) mermer
artiklarinin  hayvan yemi katki maddesi olarak
kullanilabilirliginin arastirilmast. Téirkiye I11. Mermer
Sempozyumu (Mersem '2001), Bildiriler Kitab1, 3-5
Mayis, Afyon.

Schlegel, P., Wyss, U., Arrigo, Y., Hess, H.D., 2016.
Mineral concentrations of fresh herbage from
mixedgrassland as influenced by botanical
composition, harvest time and growth stage. Animal
Feed Science and Technology, 219: 226-233.

Selle, P. H., Cowieson, A.J., Ravindran, V., 2009.
Consequences of calcium interactions with phytate
and phytase for poultry and pigs. Livestock Sci,
124:126-141.

Smith, F.W., Loneragon J.F., 1997. Interpretation of plant
analysis: concepts and principles. D.J. Reuter and J.B.
Robinson (Eds.), Plant Analysis: An Interpretation
Manual, CSIRO Publishing: Melbourne, pp. 3-33.

Soetan, K.O., Olaiya, C.O., Oyewole, O.E., 2010. The
importance of mineral elements for humans, domestic
animals and plants: A review. African Journal of
Food Science, 4(5): 200-222.

Tan, M., 2019. Macro- and micromineral contents of
different quinoa (Chenopodium quinoa Willd.)
varieties used as forage by cattle. Turkish Journal of
Agriculture and Forestry, 43: 1-8.

Tekeli, A.S., Avcioglu, R., Ates, E., 2003. Iran iicgiilii
(Trifolium resupinatum L.)’nde bazi morfolojik ve
kimyasal 0zelliklerin zamana ve toprak istii
biomasina bagl olarak degisimi. Tarim Bilimleri
Dergisi, 9(3): 352-360.

Turan, N., Ozyazici, M.A., Acikbas, S., Seydosoglu, S.,
2018. Fig (Vicia sp.) cinslerine ait genotiplerin bazi
makro element kapsamlarinin belirlenmesi. UMTEB
111 Uluslararast Mesleki ve Teknik Bilimler
Kongresi, 21-22 Haziran, Tam Metin Kitab1, Cilt-6,
Gaziantep, Tiirkiye, s. 3705-3712.

Turk, M., Albayrak, S., Tuzun, C.G., Yuksel, O., 2011.
Effects of fertilisation and harvesting stages on forage
yield and quality of sainfoin (Onobrychis sativa L.).
Bulgarian Journal of Agricultural Science, 17(6):
789-794.

Tirk, M., Albayrak, S., Yiiksel, O., 2007. Effects of
phosphorus fertilisation and harvesting stages on
forage yield and quality of narbon vetch. New
Zealand Journal of Agricultural Research, 50: 457-
462.

Tirk, M., Albayrak, S., Yiiksel, O., 2009. Effects of
fertilisation and harvesting stages on forage yield and
quality of hairy vetch (Vicia villosa Roth.). New

Tiirkiye Tarimsal Arastirmalar Dergisi - Turkish Journal of Agricultural Research

7(1): 47-58 57



OZYAZICI ve ACIKBAS

Zealand Journal of Agricultural Research, 52: 269-  Yurtsever, N., 1984. Deneysel Istatistik Metotlar. T.C.

275. Tarim Orman ve Kdyisleri Bakanlig1, Koy Hizmetleri
Uzun, F., Garipoglu, A.V., Ocak, N., 2017. Water use Genel Mildirliigii, Toprak ve Giibre Arastirma

efficiency, yield, and nutritive value of maize and Enstitiisi Midirligd Yaymlari, Genel Yaym No:

sorghum cultivars irrigated in a shallow soil. Anadolu 121, Teknik Yaym No: 56, Ankara.

Journal of Agricultural Sciences, 32(3): 358-366.

58 Tiirkiye Tarimsal Arastirmalar Dergisi - Turkish Journal of Agricultural Research ~ 7(1): 47-58





