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Anahtar kelimeler: Ozet. Arastirmada gec olgunlasma siiresine sahip tatli sorgum genotiplerinin biyokitle verimi ve
Tath sorgum, biyokdiitle, NDF,  yem kalite 6gelerinin belirlenmesi amaclanmistir. Deneme tesadiif bloklari deneme deseninde (g
ADF, ADL tekerrirll olarak 2019 yili ana Grlin yetistirme sezonunda Harran Ovasi kosullarinda yurattlmastar.

Calismada Brandes, Corina, Dale, Grassi, M81-E, P1579753, Ramada, Rio Roma, Smith, Theis, Topper
76-1, Topper 76-1l, Tracy, UNL-Hybrid 3 ve Glilseker gibi 16 adet geg olgunlasma stiresine sahip tatli
sorgum genotipleri kullanilmistir. Arastirma sonuglarina gére tatli sorgum genotiplerinde gozlenen
ciceklenme siresi 77.6 ile 108.0 giin, bitki boyu 250.80 cm ile 476.30 cm, sap kalinligi 19.55 mm ile
27.99 mm arasinda degismistir. Sap orani %74.72 ile %91.49, yaprak orani %6.23 ile %20.98, salkim
orani %1.70 ile %7.65 arasinda bulunmustur. Tatli sorgum genotiplerinin biyokdtle verimi 7714.3 ile
16380.9 kg da’, kuru madde verimi 2521.95 ile 5599.35 kg da™!, ham kil orani %6.54 ile %10.1
arasinda degismistir. NDF (Neutral Detergent Fiber) degerleri %55.35 ile %43.68, ADF (Acid
Detergent Fiber) degerleri %27.09 ile %34.76, ADL (Acid Detergent Lignin) degerleri %5.51 ile %7.59,
hemisellloz degerleri %15.59 ile %20.59, selliloz orani ise %21.31 ile %27.17 arasinda bulunmustur.

*Sorumlu yazar Biyokditle verimi, kuru madde verimi, NDF ve ADF degerleri g6z 6niine alindiginda M81-E, Theis,

aoktem@harran.edu.tr Tracy ve Dale tath sorgum genotiplerinin yem degerlerinin digerlerine gore daha iyi oldugu
gorilmustir. Tath sorgum bitkisinin yem kaynagi olarak kullanilabilecegi ve GAP bolgesinde ve
benzer iklim kosullarinda adaptasyon kabiliyetinin yiiksek oldugu belirlenmistir.

Determination of Biomass yield and Forage Quality of Some Late Maturated Sweet
Sorghum (Sorghum bicolor var. saccharatum (L.) Mohlenbr.) Genotypes

Keywords: Abstract. In the research, it was aimed to determine the biomass yield and forage quality
Sweet sorghum, biomass,  components of some late maturated sweet sorghum genotypes. The experiment was conducted in
NDF, ADF, ADL a randomized block design with three replications in the 2019 main crop growing season under

Harran Plain conditions. In the study, 16 late-maturated sweet sorghum genotypes such as Brandes,
Corina, Dale, Grassi, M81-E, P1579753, Ramada, Rio Roma, Smith, Theis, Topper 76-1, Topper 76-ll,
Tracy, UNL-Hybrid 3 and Glilseker were used. According to the results of the research, the flowering
period in sweet sorghum genotypes varied between 77.6 and 108.0 days, plant height between
250.80 cm and 476.30 cm, stem diameter between 19.55 mm and 27.99 mm. The stem ratio values
were found between 74.72% and 91.49%, leaf ratio 6.23% and 20.98%, panicle ratio between 1.70%
and 7.65%. The biomass yield of sweet sorghum genotypes ranged from 7714.3 to 16380.9 kg da-
1, dry matter yield from 2521.95 to 5599.35 kg da™, crude ash ratio from 6.54% to 10.1 %. NDF
(Neutral Detergent Fiber) values were found between 55.35% and 43.68%. ADF (Acid Detergent
Fiber) values were between 27.09% and 34.76%, ADL (Acid Detergent Lignin) values between 5.51%
and 7.59%, hemicellulose values between 15.59% and 20.59%, cellulose values between 21.31%
and 27.17%. Considering the biomass yield, dry matter yield, NDF and ADF values, it was seen that
the feed values of M81-E, Theis, Tracy and Dale sweet sorghum genotypes were better than the
others. It has been determined that the sweet sorghum plant has high adaptability in the GAP region
and can be used as a feed source in similar climatic conditions.
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GiRIS

Tath sorgum bitkisi (Sorghum bicolor var. saccharatum (L) Mohlenbr.) Poaceae familyasindan tek yillik bir
bitkidir. C4 bitkisi olmasi nedeniyle fotosentez etkinligi ylksektir. Dogu ve Kuzey Afrika orjinli olan bitki gicli ve
hizli bliytime 6zelligine sahiptir. Etkili, derinlere inen ve glcli kdk yapisi ile yapraklari ve govdesi tGzerindeki mum
tabakasi sayesinde bitkinin kurakliga dayanakhgr artmaktadir. Suyu daha efektif kullanan tatli sorgum bitkisi su
tasarrufu saglayarak diger bitkilerin yetisemedigi marjinal alanlarda bile yetisebilme imkani bulmaktadir. Tath
sorgum bitkisi diger bitkilere gore kullandigi birim su miktarina karsilik daha fazla kuru madde tretmektedir.
Toprak seciciligi fazla olmayan tatli sorgum bitkisi her tiirli toprakta yetisebilmektedir. Hastalik ve zararlilara karsi
da dayanikhligr yiksektir (Oktem ve Oktem, 2018).

Tatl sorgum bitkisi boyu 5 m'ye kadar uzayabilen bir bitkidir. Erken olgunlasan genotiplerin sap uzunlugu geg
olgunlasan genotiplerinden daha kisa olmaktadir. Govde bogum ve bogum aralarindan olusmaktadir. Bitkinin sapi
icerisindeki dzsuyu tatli olup, %7.0-18.9 arasinda degisen seker ihtiva etmektedir (Oktem ve ark., 2018). En fazla
seker miktari sap kisminda bulunmakta olup, bitki 6zsuyu fruktoz, glikoz, sakkaroz, arabinoz, sukroz, galaktoz gibi
14'ten fazla seker tlrtinG icermektedir. Sapta bulunan bu sekerli 6zsuyu fermantasyona tabii tutularak biyoetanol
uretilmektedir (Oktem ve ark., 2018). Sekerli 6zsuyu iceren bitki kisimlari hayvan beslenmesinde kullanildiginda
yem degeri de artmaktadir.

Tatl sorgum bitkisinin taneleri ve sapindaki siradan elde edilen seker ve pekmez gida maddesi olarak insan
beslenmesinde kullanilabilmektedir. Sorgum unundaki protein gliten barindirmadigindan, tahila alerjisi olan
kisiler unundan rahatlikla faydalanma imkani bulabilmektedirler.

Bitkinin yesil aksami yesil yem, kuru yem ve silaj olarak hayvan beslenmesinde kullanilabilmektedir. Bitki
boyunun uzun olmasi ve birim alanda ¢ok fazla sayida kardes meydana getirmesi nedeniyle birim alan biyokutle
ve kuru madde verimi diger yem bitkilerinden daha fazla olmaktadir.

Taneleri kesif yem yapilarak hayvan beslenmesinde kullanilabilir. 100 g tohumda 4.40 - 21.10 g protein, 55.60
—75.20 g nisasta, 1.00 -3.40 g lif, 2.10 - 7.60 g yag ve 1.30 — 3.30 g kil icermektedir (Abah ve ark., 2020).

Tatl sorgum bitkisinin toplam agirhginin, %70-75'i saptan, %10-15'i yapraktan, %10'u kdkten ve %7'si tane
kismindan olusmaktadir. Bu oranlar genotipe, kiltirel uygulamalara, toprak yapisina, verilen giibre miktarina,
ekim sikligina bagh olarak degismektedir (Grassi, 2021).

Diinya'da tath sorgum’un yem bitkisi olarak kullanilmasina karsin, Turkiye'de yeni taninmaya baslamistir. Tatlh
sorgum bitkisinin Ulkemizde ve bélgemizde yayginlasmasi ile yem acigi kapatilarak hayvansal Uretime ve Ulke
ekonomisine katki saglanabilecektir.

Arastirmada ge¢ olgunlasma suresine sahip bazi tath sorgum genotiplerinin yem olarak kullanilabilme
potansiyellerinin ortaya c¢ikarilmasi, GAP bdlgesi ana uriin kosullarinda adaptasyon kabiliyetlerinin, biyokutle
verimi ve yem kalite 6gelerinin belirlenmesi amaclanmistir.

MATERYAL VE METOT

Galisma Harran Universitesi Ziraat Fakiltesi Eyylbiye Aragtirma ve Uygulama alaninda 2019 yilinda ana Griin
yetistirme kosullarinda yuratilmustir. Denemede bitki materyali olarak ge¢ olgunlasma suresine sahip Brandes,
Corina, Dale, Grassi, M81-E, P1579753, Ramada, Rio, Roma, Smith, Theis, Topper 76-I, Topper 76-II, Tracy, UNL-
Hybrid-3 ve Gllseker gibi 16 adet tath sorgum genotipi kullaniimistir. Gilseker yerli ve standart cesit olup, digerleri
Amerika Birlesik Devletlerinden temin edilmistir.

Deneme alani topragi bdlgede genis yayllim gosteren Harran toprak serisinde bulunmaktadir. Bu cesit
topraklarin ana materyali altivyon olup killi ve derin profilli diiz ve diize yakin topraklardir. Tipik kirmizi profilleri
kil teksttrli ve buttn profil oldukga kireclidir (Ding ve ark., 1988). Deneme alanindan alinan toprak érneklerinde
yapilan bazi fiziksel ve kimyasal analiz dederleri Cizelge 1'de verilmistir. Cizelge 1'den deneme alanina ait toprak
ozellikleri incelendiginde; organik madde ve azot bakimindan fakir, potasyum miktari yuksek, alkali yapida,
tuzluluk diizeyinin dusuk ancak kireg oraninin yiksek oldugu goriulmektedir.

Sanliurfa ili Glneydogu Anadolu iklim bdlgesinde bulunmaktadir. Kismen Akdeniz ikliminin de etkisi
gordlebilir. Yazlar sicak ve kurak kiglari ilk bir iklime sahiptir. Yaz aylarinda yagis miktari yok denecek kadar az
olup hava nispi nemi %50'nin altindadir. Denemenin yuratildigi aylara ait bazi iklim degerlerinin yer aldig
Gizelge 2'de goruldigu gibi Haziran ve Temmuz aylarinda sicaklik 40 °C'nin tzerine, Agustos ayinda ise 45 °C'nin
Uzerine ¢ikmistir. Bu aylarda hava nisbi nemi ise %30 civarinda gerceklesmistir. Haziran ayinda 8.9 mm yagis
gorilirken, Temmuz ve Agustos aylarinda ise hi¢ yadis kaydedilmemistir. Tath sorgum bitkisi yetistiriciligini
kisitlayici iklimsel bir unsur olusmamis, yapilan sulama ile bitkiler sorunsuz olarak yetistirilmistir.
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Deneme tesadif bloklari deneme deseninde 3 tekerriirli olarak yurutilmustir. Deneme alani, Nisan ayi
icerisinde pullukla 20-25 c¢cm derinlikte strtlmis, goble disk ile kesekler parcalandiktan sonra tapan cekilerek
toprak duzlestirilmis ve ekime uygun tohum yatagi hazirlanmustir.

Denemede her parsel 5 m uzunlugunda ve 4 siradan olugmus olup, sira arasi 70 cm sira Uzeri ise 15 cm olacak
bicimde daha 6nce hazirlanan sirtlara her ocaga 2'ser tohum birakilarak 2-4 cm derinlige 24 Nisan 2019'da elle
ekim yapilmistir.

Cizelge 1. Deneme alanina ait bazi toprak 6zellikleri.
Table 1. Some soil characteristics of the experimental area.

Derinlik  Hacim agirhgi  Organik Kum Silt Kireg N P20s K20
(cm) (g cm-3) madde (%) (%) % (% P"  (kgda') (kgda")  (kgda)
0-30 137 12 7 34 59 73 2.5 2.7 128
30-60 1.40 0.8 17 25 58 7.2 1.2 2.0 90
60-90 0.6 0.6 20 21 59 7.2 0.6 1.7 81
Cizelge 2. Sanliurfa’da 2019 tatli sorgum blylime dénemindeki aylik bazi iklim verileri.
Table 2. Some monthly climatic data in Sanlwurfa during the 20719 sweet sorghum growth period.
Aylar Ortalama En yiiksek En diisiik Ortalama Ortalama Toplam yagis
sicakhik sicakhik sicaklik nisbi nem giineslenme miktan
(°C) (°C) (°C) (%) siiresi (saat) (mm)
Nisan 144 26.8 5.9 67.0 7.6 97.4
Mayis 25.2 403 10.1 35.8 11.1 7.3
Haziran 30.7 441 18.5 30.6 11.8 8.9
Temmuz 31.7 423 19.7 29.6 124 0.0
Adustos 32.8 45.8 20.7 29.3 11.3 0.0
Eylul 27.9 39.5 15.9 30.3 10.4 0.2
Ekim 22.9 36.2 11.3 44.9 74 45.1
Kasim 12.8 18.7 8.4 72.5 5.9 44.9

Sanliurfa Meteoroloji Mudurliga 2019 Yil Bilteni (Anonim, 2019).

Ekimden sonra yagmurlama sulama yapilarak ¢ikis saglanmistir. Ekimden 6nce taban gubresi olarak 5 kg da™
saf fosfor ve 5 kg da™' saf azot uygulanmistir. Bitkiler 40-50 cm'ye ulastiginda ise 15 kg da™' saf azot Ust giibre
olarak verilmistir (Girgin, 2012). Cimlenme gerceklestikten sonra bitkiler 15-20 cm iken tekleme ardindan el ¢apasi
ve daha sonra da traktér capasi yapilmistir. ilk traktér capasi bitkiler 15-25 ¢cm arasinda iken, 2. traktdr capasi ise
bitkiler 40 cm iken yapilmistir. ihtiya¢ duyuldukca mekanik olarak yabanci otlarla miicadele yapilmistir. Cikistan
sonra bitkilerin su ihtiyacina goére 10-12 glin arayla sulama yapilmistir.

Arastirmada ciceklenme suresi, bitki boyu, sap kalinlidi, sap orani, yaprak orani, salkim orani, biyokutle verimi
ve kuru madde verimi gibi 6zellikler yaninda ham kil orani, NDF (Neutral Detergent Fiber), ADF (Acid Detergent
Fiber), ADL (Acid Detergent Lignin), hemiselliloz ve selliloz orani gibi kalite dgeleri de incelenmistir.

Bitkilerin hasadi, her bir genotipin olgunlasma suresi dikkate alinarak sit olum-sari olum d&neminde
yapilmistir (Geren ve ark., 2019). Hasatta, parsel basindan 0.5 m ve kenardaki birer sira kenar tesiri olarak
birakildiktan sonra ortadaki 2 sira hasat edilmistir (2x0.7x4= 5.6 m?). Hasat sirasinda, her parselde ortadaki 2
siradan 10 bitki tesadifl olarak secilmis ve bitki boyu, sap kalinligi, sap orani, yaprak orani ve salkim orani gibi
ozelliklerinde dlciimler bu 6rnek bitkiler Gzerinde yapilmistir.

Kuru madde orani degerini belirlemek icin her bir genotipi temsil edecek ve tesadiifen segilen 500 g yas bitki
ornekleri kurutma dolabinda 65-70 °C' de en az 48 saat slreyle agirliklar sabitlesinceye kadar kurutulmustur.
Kuru madde oranlari ile biyokiitle degerleri carpilarak kuru madde verimleri hesaplanmistir. Kurutulan érnekler
ogutildikten sonra 575 + 25 °C' de kil firninda yakilmis ve agirlik kaybindan kil icerigi saptanmistir (Sluiter ve
ark., 2008). Ogitilen érneklerden 0.5'er gram kullanilarak NDF, ADF ve ADL analizleri ANKOM Fiber Analyzer
Cihazi kullanilarak gergeklestirilmistir (Ankom, 2004). %Seliloz = %ADF — %ADL formiillyle, %Hemisellloz =
%NDF — %ADF formlleri ile hesaplanmistir (Van Soest ve ark., 1991).

Denemede elde edilen veriler varyans analizine tabi tutulmus, ortalamalar arasindaki farkliliklar ise %5
seviyesinde DUNCAN testine gore belirlenmistir (Efe ve ark., 2000).
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BULGULAR VE TARTISMA

Ciceklenme Siiresi (giin)

Varyans analiz sonuglarina gore Harran Ovasli ana Urlin kosullarinda denenen tatli sorgum genotipleri arasinda
ciceklenme siiresi bakimindan %1 diizeyinde istatiksel olarak dnemli farklilik oldugu tespit edilmistir (P<0.01).

Cizelge 3'te goruldigu gibi ciceklenme siiresi 77.6 ile 108.0 giin arasinda degismis olup, ortalama ciceklenme
stresi degeri 95.6 glin olarak saptanmistir. Ciceklenme suresi 77.6 gin ile Gllseker cesidinde en dislk, 108 giin
ile Topper 76-1 cesidinde en yiiksek olarak belirlenmistir. Brandes, M81-E, Smith, Topper 76-I, Tracy ve UNL-
Hybrid-3 genotipleri 100 glinlin Gzerinde ciceklenme slresine sahip vejetasyon siiresi en uzun genotipler olarak
belirlenmistir. Gulseker disinda diger genotiplerin tamami 80 giiniin (zerinde ciceklenme gdstermislerdir.

Ciceklenme siiresinin uzun olmasi vejetasyon siiresinin ve olgunlasmanin uzamasina neden olmakta bu durum
verime olumlu yansimaktadir. Genellikle uzun vejetasyon siresine sahip genotipler glines 1sigindan, topraktaki su
ve besin elementlerinden daha fazla slre yararlandiklari icin kuru madde tretimleri de fazla olmakta ve verim
yukselmektedir.

Bulgulara benzer olarak Reddy ve ark. (2005) farkl tath sorgum genotiplerin %50 ciceklenme giin sayilarini 69
ile 88 glin arasinda, Avci ve ark. (2018) ise ciceklenme glin surelerini 87.1 ile 92.8 glin arasinda bulmuslardir.
Samarth ve ark. (2018) ise bulgularimizdan daha disik olarak 73 ile 77 glin arasinda degisen ciceklenme siiresi
tespit etmislerdir.

Bitki Boyu (cm)

Denenen tatli sorgum genotipleri arasinda bitki boyu agisindan 0.01 seviyesinde istatiksel olarak dnemli farklilik
oldugu tespit edilmistir (P<0.01). En dlsUlk bitki boyu Theis ¢esidinde 250.8 cm olarak gézlenmistir. Bitki boyunun
en fazla oldugu deger ise 476.3 cm ile M81-E cesidinde bulunmustur (Sekil 1). Bitki boyu ortalama degeri ise
326.37 cm olarak gorilmdstir (Cizelge 3). M81-E ¢esidine en yakin bitki boyu degeri ise 411.53 cm ile P1579753
genotipinde gbézlenmistir. M81-E, P1579753, Grassi, Roma, Smith ve UNL-Hybrid-3 genotiplerinin bitki boyu 250
cm’nin Uzerinde bulunmustur. Bitki boyunun yilksek olmasi birim alan biyokutle miktarini artirmaktadir.
Olgunlasma suresi fazla olan genotiplerin bitki boyu degerleri de daha yiiksek olmaktadir.

Arastirma sonuglarini destekler nitelikte Salman ve Budak (2015) tatli sorgumda bitki boyunun 262 ile 345 cm
arasinda degistigini ifade etmislerdir. Acar ve ark. (2009) ortalama bitki boyunu 223.87 cm olarak tespit etmislerdir.
Kara ve ark. (2019) ise bitki boyunun 185.4 ile 281.0 arasinda degistigini belirterek daha dusiik bitki boyu degerleri
bildirmislerdir.

500 -
450 -
400 -
350 -
300 -
250 -
200 -
150 -
100 -

Bitki boyu (cm)

Genotipler

Sekil 1. Tatli sorgum genotiplerinin bitki boyu degerleri.
Figure 1. Plant height values of sweet sorghum genotypes.

Sap Kalinligi (mm)

Yapilan varyans analizine gore Harran Ovasi ana Urlin kosullarinda denenen tatli sorgum genotipleri arasinda
sap kalinligi bakimindan %1 diizeyinde istatiksel olarak dnemli farkhhk tespit edilmistir (P<0.01).
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En yiksek sap kalinligi degeri 27.99 mm ile Corina ¢esidinde, en dislk deger ise 19.55 mm olarak Roma
cesidinde saptanmistir. Cizelge 3'de sap kalinliklarini inceledigimizde ortalama sap kalinhigi degerinin 23.65 mm
oldugu goriulmektedir. Sap kalinhgr bakimindan genotipler arasinda varyasyon gortlmustar. Bu farklilik genotipik
faktorlerden kaynaklanabilir. Tatl sorgumda birim alandaki yesil yem ve silaj miktarinin fazla olmasina sap kalinlig
katki saglayabilir. Ancak sap kalinliginin artmasi yemdeki lignin ve selliloz miktarini artirarak yemin
sindirilebilirligini dusurebilir.

Bazi arastiricilar bulgularimizdan daha dusik sap kalinligi degerleri bildirmislerdir. Coban ve Acar (2018)
Konya'da yaptiklari bir calismada sap kalinligini 14.49-16.55 mm olarak tespit etmislerdir. Basaran (2011) sap
kalinliginin 11-16 mm arasinda, Kara ve ark. (2019) sap kalinligini 16.69 ile 19.23 mm arasinda degistigini
belirtmislerdir. Yildiz ve ark. (2018) ise sap kalinhgini 10.47 ile 12.49 mm arasinda degistigini bulmuslardir.

Sap Orant (%)

Harran Ovasi ana Uriin kosullarinda denenen tatli sorgum genotipleri arasinda sap orani bakimindan %1
dizeyinde istatiksel olarak dnemli farklilik bulunmustur (P<0.01).

Sap orani %74.72 ile Ramada cesidinde en disik, %91.49 ile Tracy ¢esidinde en yiiksek bulunmustur. Ortalama
sap orani degeri ise %84.06 olarak hesaplanmistir. Yem kalitesi acisindan sap orani degerinin dusiik olmasi, sap
ve tane oranlarinin ise yliksek olmasi istenmektedir. Sap orani yiiksek oldugunda lignin ve selliloz orani arttigindan
hazim olabilir kuru madde miktari azalmaktadir. Bu durumda yem kalitesi diismektedir.

Ramada, P1579753, M83-E ve Corina genotiplerinin sap orani degerleri deneme ortalamasinin altinda
digerlerine gore daha disik olarak belirlenmistir. Diger genotiplerde ise sap orani degerleri %80'nin Uzerinde
bulunmustur. Daniel ve ark. (2017) Dale genotipi i¢in sap oranini %86.6, M81-E genotipi icin %85.1, Theis genotipi
icin ise %88.3 olarak saptamislardir.

Cizelge 3. Ciceklenme suresi, bitki boyu, sap kalinhi§i ve sap orani dederleri ve olusan istatistiksel gruplar.
Table 3. Flowering duration, plant height, stem diameter and stem ratio values and statistical groups.

Genotipler Ciceklenme siiresi Bitki boyu Sap kalinhg: Sap orani
(giin) (cm) (mm) (%)
1. Brandes 106.00 ab 272.96 efg 26.47 abc 81.38 efg
2. Corina 98.60 cd 284.16 efg 2799 a 77.83 gh
3. Dale 80.00 ft 323.00 c-f 26.76 abc 87.79 a-d
4. Grassi 98.00 cd 347.33 cd 25.76 a-d 87.36 bcd
5. M81-E 101.30 bc 476.30 a 23.69 c-f 79.28 g
6. P1579753 99.30 cd 41153 b 20.09 fg 77.75 gh
7. Ramada 99.60 ¢ 280.66 efg 20.08 fg 7472 h
8. Rio 88.60 e 302.10d-g 23.20 c-f 90.76 ab
9. Roma 97.00 cd 367.86 bc 19.55¢g 85.14 cde
10. Smith 100.00 c 357.10 bcd 21.05 efg 83.99 def
11. Theis 80.60 f 250.80 g 24.07 b-e 90.18 ab
12. Topper 76-I 108.00 a 325.90 cde 22.58 d-g 83.97 def
13. Topper 76-I 94.00 de 318.76 c-f 23.56 c-f 84.13 de
14. Tracy 101.00 bc 281.53 efg 25.57 a-d 9149 a
15. UNL-Hybrid-3 10030 ¢ 352.53 cd 20.46 efg 80.10 fg
16. Gllseker 77.60 f 269.36 fg 27.60 ab 89.11 abc
Ortalama 95.60 326.37 23.65 84.06
LSD 5.505 0.5602 3.6300 3.9912
Onemlilik ** ** ** **

t; Aynt harf ile gosterilen degerler arasinda Duncan testine gére P<0.05 seviyesinde istatistiksel olarak 6nemli fark yoktur.
**» P<0.01 diizeyinde dnemli.

Yaprak Orant (%)

Varyans analizine gore test edilen tatli sorgum genotipleri arasinda yaprak orani bakimindan istatiksel olarak
0.01 6nem dizeyinde farklilik oldugu tespit edilmistir (P<0.01). Yaprak orani tatli sorgum genotiplerinde %6.23
ile %20.98 arasinda degismistir (Cizelge 4). Ortalama yaprak orani degeri %11.94 olarak hesaplanmistir. Genotipler
arasinda yaprak oraninin en az oldugu deger %6.23 ile Rio, %6.36 ile Theis ve %6.56 ile Tracy genotiplerinde
gorilmdstir. Yaprak oraninin en fazla oldugu degerler ise %20.98 ve %17.64 ile Ramada ve Corina genotiplerinde
belirlenmistir. Yem kalitesi bakimindan yaprak oraninin yiksek olmasi istenmektedir. Yaprak orani arttiginda
yemin sindirilebilirligi ve besin degeri artmaktadir. Ramada (%20-98), Corina (%17.64), P1579753 (%17.62), UNL-
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Hybrid-3 (%15.01) ve M81-E (%13.05) genotiplerinin yaprak orani degerleri digerlerine gore daha yiksek
bulunmustur.

Bulgularimiza benzer degerler Konya'da yapilan bir calismada yaprak oranlarini %11.67 ile %20.33 araliginda
degistigini tespit eden Coban ve Acar (2018) tarafindan bildirilmistir. Bulgularimizdan daha distik olarak Yildiz ve
ark. (2018) yaptiklari bir calismada en yliksek yaprak oranini %12.99, en disuk yaprak oraninin ise %8.97 olarak
bildirmislerdir.

Sallam Orant (%)

Yapilan varyans analizine gore tatli sorgum genotipleri arasinda salkim orani bakimindan 0.01 6nem diizeyinde
istatiksel acidan farklilik oldugu tespit edilmistir (P<0.01).

Genotipler arasinda salkim oraninin en az oldugu deger %1.70 ile Gulseker, en fazla oldugu deger ise %7.65
ile M81-E genotipinde belirlenmistir (Cizelge 4). Ortalama salkim orani degeri ise %3.99 olarak hesaplanmistir.
Salkim uzunlugu, salkim yan dal sayisi, salkimda tane sayisi ve salkimda tane agirlhd yiksek olan iri taneli
genotiplerin salkim orani degerleri yiiksek olmaktadir. Yem icerisinde salkim oraninin yiiksek olmasi tane oraninin
ylksek olmasi anlamina geldiginden, yemin protein, karbonhidrat ve mineral madde iceriginin yikselmesine
neden olmaktadir. Bu nedenle kaba yem icerisinde salkim oraninin ve tanenin ylksek olmasi pozitif avantaj
saglamaktadir. Genellikle salkim sekli ve blyukligi genotipik faktdrlerden kaynaklanmaktadir.

Bulgularimiza benzer olarak Daniel ve ark. (2017) yaptiklari bir calismada Dale icin salkim oranini %2.5, M81-E
icin %2.9, Theis icin ise %2.8 olarak saptamislardir. Bulgularimizdan daha yiiksek degerler olarak Yildiz ve ark.
(2018) en yiiksek salkim oranini %38.60, en diisik salkim oranini ise %19.30 olarak bulmuslardir.

Cizelge 4. Yaprak orani, salkim orani, biyokdtle verimi ve kuru madde verimi degerleri ve istatistiki gruplar.
Table 4. Leaf ratio, panicle ratio, biomass yield and dry matter yield values and statistical groups.

Genotipler Yaprak orani Salkim orani Biyokiitle verimi Kuru madde verimi
(%) (%) (kg da’") (kg da’")
1. Brandes 12.90 cde 570 b 9142.80 g 2995.12 fg
2. Corina 17.64 ab 4.51 bcd 12761.90 cd 3955.07 bed
3. Dale 9.54 def 2.65 fgh 14285.70 b 3616.82 cde
4. Grassi 9.62 def 3.00 e-h 1295230 ¢ 424620 b
5. M81-E 13.05 cd 7.65a 16380.90 a 559935 a
6. P1579753 17.62 ab 4.61 bcd 971430 ¢ 3556.67 de
7. Ramada 20.98 a 429 b-e 771430 h 2521.95 g
8. Rio 6.23 f 2.99 e-h 11333.30 ef 4083.85 bc
9. Roma 11.94 cde 291 e-h 9142.80 g 2980.25 fg
10. Smith 11.34 cde 4.66 bcd 11619.10 de 3589.57 de
11. Theis 6.36 f 344 d-g 16285.70 a 5309.26 a
12. Topper 76-I 12.17 cde 3.84 c-f 11714.30 cde 3589.48 de
13. Topper 76-II 10.92 de 4.94 bc 10190.50 fg 2580.27 g
14. Tracy 6.56 f 2.14 gh 14666.70 b 419336 b
15. UNL-Hybrid-3 15.01 bc 4.87 bcd 11714.30 cde 3303.01 ef
16. Gulseker 9.17 ef 170 h 12380.90 cde 423377 b
Ortalama 11.94 3.99 12000.00 377213
LSD 3.79 1.45 1315.88 481.00
Onemlilik * ** * *

t; Aynt harf ile gésterilen degerler arasinda Duncan testine gére P<0.05 seviyesinde istatistiksel olarak 6nemli fark yoktur.
**» P<0.01 diizeyinde dnemli.

Biyokiitle Verimi (kg da’')

Tath sorgum genotipleri biyokttle verimi bakimindan 0.01 6nem diizeyinde istatistiki olarak birbirlerinden
farkli bulunmustur (P<0.01). Biyokutle verimi 7714.3 (Ramada) ile 16380.9 kg da™' (M81-E) arasinda degismistir
(Sekil 2). Cizelge 4'de biyoktle verimlerini inceledigimizde ortalama biyokutle veriminin 12000 kg da™' oldugu
gorilmektedir. Denemede yer alan tath sorgum genotiplerinin buylk ¢ogunlugu, 10 000 kg da™' (zerinde
biyokditle verimi vermistir. Birim alan kaba yem miktarinin ylksek olmasi arzu edilen bir durumdur. Bitki boyu uzun
olan genotiplerin biyokitle verimleri de yiksek bulunmustur.

Theis (16285.7 kg da™"), M81-E (16380.9 kg da™"), Dale (14285.7 kg da™"), Tracy (14666.7 kg da™") Grassi (12952.3
kg da") ve Corina (12761.9 kg da™") diger genotiplere gore daha yiiksek biyokutle verimi degerleri vermislerdir.
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Bulgularimiza benzer olarak Claassen ve ark., (2004), Yunanistan'da Keller sorgum cesidi ile yaptiklari calismada
12600 kg da' biyokitle elde edildigi belirtmislerdir.

Bulgularimizdan daha dusiik degerler bazi arastiricilar tarafindan bildirilmistir. Basaran (2011) biyokutle
verimini 996.1-4453 kg da™' araliinda, Coban ve Acar (2018) ise Konya'da yaptiklar bir calismada en ylksek
biyokutle veriminin 9400.67 kg da™', en dusik biyokutle veriminin 7038.33 kg da™' oldugunu belirtmislerdir. Farkli
ekolojilerde farkli sonuclar elde edilmesi, genotipik farklilik yaninda iklim ve toprak farkliligindan kaynaklanabilir.

Biyoktle verimi (kg da-')

Genotipler
Sekil 2. Tatli sorgum genotiplerinin biyokutle verimi degerleri.
Figure 2. Biomass yield values of sweet sorghum genotypes.

Kuru Madde Verimi (kg da’')

Varyans analiz sonuglarina gore tatli sorgum genotipleri arasinda kuru madde verimi bakimindan 0.01 6nem
dlzeyinde istatiksel acidan farkhlk oldugu tespit edilmistir (P<0.01).

Kuru madde verimi en distik 2521.95 kg da™' ile Ramada genotipinde, en yiiksek 5599.35 kg da™' ile M81-E
genotipinde tespit edilmistir (Sekil 3). Ortalama kuru madde verimi ise 3772.13 kg da™' olarak hesaplanmistir
(Cizelge 4). Theis (5309.26 kg da™), Grassi (4246.20 kg da™"), Gllseker (4233.77 kg da™"), Tracy (4193.36 kg da’"),
Rio (4083.85 kg da™") ve Corina (3955.07 kg da™") genotipleri yliksek kuru madde verimleri ile dikkat cekmektedir.
6000 -
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Kuru madde verimi (kg da')

Genotipler

Sekil 3. Tatl sorgum genotiplerinin kuru madde verimi degerleri.
Figure 3. Dry matter yield values of sweet sorghum genotypes.

Genel olarak birim alandaki kuru madde veriminin yiiksek olmasi, yemin bilnyesindeki besin ve mineral
maddelerinin yiiksek oldugunun gostergesidir. Bazi arastiricilar sorgum bitkisinde bulgularimizdan daha disik
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kuru madde verimi degerleri bildirmislerdir. Zhao ve ark. (2009) kuru madde veriminin 1320 ile 2710 kg da™
arasinda degistigini belirtmistir. Coban ve Acar (2018) 1794.67 ile 2581.00 kg da™' arasinda degisen kuru madde
verimi saptamiglardir. Tugay (2009) kuru madde verimini 1300.1 ile 1544.8 kg da™" olarak bulmustur. Kara ve ark.
(2019) ortalama kuru madde verimini 1334.53 kg da™' olarak tespit etmislerdir. Geren ve ark. (2019) ise kuru
madde veriminin 992-1204 kg da' arasinda degistigini saptamislardir. Arastirmamizdaki kuru madde verimi
degerlerinin yuksek olmasi kullanilan gesitlerin biyokiitle verimlerinin ylksek olmasindan kaynaklanmaktadir.

Ham Kiil Orant (%)

Ham kil orani, yem maddesinin inorganik maddelerden olusmus kil miktarinin % olarak ifade edilmesidir.
Yemdeki ham kil orani yemin mineral madde kapsami hakkinda bilgi vermektedir. Varyans analiz sonuglarina
gore tatli sorgum genotipleri arasinda ham kil orani bakimindan istatiksel agidan 0.01 dnem diizeyinde farklilik
oldugu tespit edilmistir (P<0.01).

Genotipler arasinda ham kil orani %6.54 (Rio) ile %10.1 (P1579753) arasinda degismistir. Ortama ham kil orani
degeri %7.78 olarak hesaplanmistir. P1579753, Gllseker, Topper 76-ll, Grassi ve Tracy genotiplerinde ham kil

orani yiksek bulunmustur. Benzer bulgular ham kil oraninin %6.15 ile %13.08 arasinda degistigi bildiren
Chakravarthi ve ark., (2017) ve %5.62 ile %6.76 arasinda bildiren Kumari ve ark. (2013) tarafindan bildirilmistir.

NDF - Neutral Detergent Fiber (%)

Tatli sorgum genotipleri arasinda NDF bakimindan istatiksel olarak 0.01 6nem diizeyinde farklilik oldugu tespit
edilmistir (P<0.01). NDF degerleri %55.35 (Gllseker) ile %43.68 (Ramada) arasinda degismistir. Ortalama NDF
degeri ise %48.54 olarak tespit edilmistir.

NDF, bitki hiicre duvari yapisinda bulunan seliiloz, hemiseliloz, lignin, kitin ve ¢dzinmeyen protein miktarini
ifade etmektedir. Yemdeki NDF orani azaldikga hayvanin yemden faydalanma orani artmaktadir. NDF dederinin
%40'In altinda olmasi istenmektedir (Van Soest, 1994). Denemede yer alan tatli sorgum genotiplerinin tamami
%40'In Uzerinde NDF dederleri vermistir. Ancak Roma (%44.48), Ramada (%43.68), Theis (%45.71) genotipleri
digerlerine gore daha dusuk NDF degerleri vererek istenilen NDF degerlerine yaklasmislardir.

Bulgularimiza benzer olarak Machado ve ark. (2012) tatl sorgumda NDF degerinin %45.9 ile %54.9 arasinda,
Mahmood ve ark., (2013) ise tatli sorgum cesitlerinde NDF degerlerinin %47.9 ile %60.6 arasinda degistigini
bildirmektedirler. Junior ve ark. (2015) %43.63 ile %48.32 arasinda degisen NDF degerleri ile bulgularimiza gére
daha duslk NDF degerleri bildirmislerdir. Bulgularimizdan daha ylksek degerler ise bazi arastirmacilar tarafindan
elde edilmistir. Kumari ve ark. (2013) %75.4 ile %73.54 arasinda degisen daha yiksek NDF degerleri belirtmislerdir.
Mosali ve ark. (2013) NDF degerinin %62.2 ile %66.3 arasinda oldugunu, Khota ve ark. (2000) ise NDF degerlerini
%69.46 olarak bulduklarini belirtmislerdir.

ADF-Acid Detergent Fiber (%)

Yapilan varyans analizine gére denenen tatli sorgum genotipleri arasinda ADF bakimindan istatiksel agidan
0.01 6nem dizeyinde farklilik oldugu tespit edilmistir (P<0.01).

ADF degerleri %27.09 (Roma) ile %34.76 (Gllseker) arasinda, ortalama ADF degeri ise %30.03 olarak tespit
edilmistir. ADF bitki hiicre duvarinda bulunan seliiloz, lignin ve ¢éziinmeyen protein miktarini ifade etmektedir.
Yemde ADF orani arttikca, sindirim orani azalmaktadir. Yemdeki ADF degerinin %31'den disik olmasi
istenmektedir (Van Soest, 1994). Denemede yer alan tatli sorgum genotiplerinin biylk ¢ogunlugunun ADF
degerleri %30'un altinda tespit edilmistir. Ozellikle Roma, Brandes, Ramada, M81-E, Theis ve Corina genotiplerinin
ADF degerleri digerlerinden daha dustk seviyede bulunmustur. Denemede yer alan tatli sorgum genotipleri ADF
degerlerinin kabul edilebilir oldugu sdylenebilir.

Arastirma bulgularimiza benzer olarak Junior ve ark. (2015) sorgumda ADF degerinin %24.01 ile %27.69
arasinda oldugunu, Mosali ve ark. (2013) ADF degerinin %39.2 oldugunu belirtmislerdir. Cesitlere gore degismekle
birlikte tatl sorgum ADF degerinin %27.9-40.88 arasinda degistigi bildiriimektedir (Mahmood ve ark. 2013). Tatli
sorgumda daha yliksek ADF degeri %43.5 olarak (Khota ve ark., 2000), %45.9-46.82 olarak (Kumari ve ark., 2013)
ve %46.75 olarak (Vidya ve ark., 2016) bildirilmistir.

ADL-Acid Detergent Lignin (%)

Tatl sorgum genotipleri arasinda ADL bakimindan istatistiki olarak 0.01 6nem duzeyinde farklilik oldugu tespit
edilmistir (P<0.01). En dustk ADL degeri %5.51 (Brandes), en yiksek deger %7.59 (Gllseker) ve ortalama ADL
degeri ise %6.23 olarak belirlenmistir. ADL degeri bitki hiicre duvarinda yer alan ve asit deterjan soliisyonlarda
¢6zliinmeyen lignin miktarini ifade etmektedir. Lignin hayvanlarin yem sindirme yetenegini etkileyen bir bilesiktir.

322



Oktem ve ark., Ge¢ Olum Siiresine Sahip Bazi Tatl Sorgum (Sorghum bicolor var. saccaharatum (L.) Mohlenbr.) Genotiplerinin Biyokiitle Verimi
ve Yem Kalitesinin Belirlenmesi

Bitkinin lignin icerigi bitki olgunlastikca artmakta ve yemin sindirilebilirligi ve yarayishhdr azalmaktadir. ADL
degerinin distk olmasi arzu edilmektedir. Brandes, Corina, M81-E, Roma, Theis ve Topper 76-I tath sorgum
genotiplerinin ADL degerleri digerlerine gore daha distk bulunmustur. Chen ve ark, (2018) tath sorgum
bitkisinde ADL degerinin %8.3 ile %8.6 arasinda degistigini belirterek bulgularimizdan daha yiksek degerler
bildirmislerdir.

Hemiseliiloz ve Seliiloz (%)

Varyans analiz sonuglarina goére tatli sorgum genotipleri arasinda hemiseliiloz ve seliiloz orani bakimindan
0.01 6nem diizeyinde istatiksel agidan farkllik oldugu tespit edilmistir (P<0.01).

Genotiplerin hemisellloz degerleri %15.59 (Ramada) ile %20.59 (Gllseker) arasinda, ortalama hemiseliiloz
degeri ise %18.51 olarak tespit edilmistir. Denemede kullanilan tath sorgum genotiplerinden Ramada (%15.51),
Rio (%16.72), Tracy (%17.16), Roma (%17.39) ve Theis (%17.42) digerlerine goére daha dusik hemiseliiloz degerleri
vermislerdir.

Selliloz orani genotipler arasinda %21.31 (Roma) ile %27.17 (Gulseker) arasinda degismis ve ortalama seliiloz
orani %23.80 olarak saptanmistir. Roma (%21.31), Ramada (%21.61), Brandes (%22.50), Corina (%22.98), M81-E
(%23.03) ve Rio (%23.17) tath sorgum genotiplerinin selliloz degerleri digerlerine oranla daha disik gozlenmistir.

Arastirma bulgularimiza benzer sekilde tath sorgum cesitlerinde hemiseliilozun %11.73 ile %17.20 arasinda,
selilozun ise %20.18 ile %26.14 arasinda degistigi bildiriimektedir (Khalil ve ark., 2015).

Buyume baslangicindaki genc ve taze bitkilerde seliiloz ve hemiseliiloz miktari daha dusulk iken, vejetasyonun
ilerlemesi ve olgunlasmanin artmasina paralele olarak bitkideki oranlari giderek artmaktadir. Sindirilebilmeleri zor
oldugu icin yem igerisindeki oranlarinin distik olmasi istenmektedir.

Cizelge 5. Kil, NDF, ADF, ADL, hemiseliiloz ve sellloz orani degerleri.
Table 5. Ash, NDF, ADF, ADL, hemicellulose and cellulose ratio values.

Genotipler Ham kiil NDF ADF ADL Hemiseliiloz Seliiloz
(%) (%) (%) (%) (%) (%)
1. Brandes 7.25+0.36* 47.58+2.86 28.01+£1.58 5.51£0.31 19.58+2.00 22.50+1.45
2. Corina 7.12+0.91 46.87+1.95 28.66+1.90 5.68+0.76 18.21+0.64 22.98+1.41
3. Dale 6.86+0.65 49.86+2.07 31.74+£0.56 6.45+0.80 18.12+1.64 25.29+0.85
4. Grassi 8.56+0.63 51.66+3.82 32.25+2.28 6.25+0.21 19.40+2.33 26.01+£2.24
5. M81-E 7.70£1.20 47.85+£2.85 28.56+2.12 5.52+0.72 19.29+0.84 23.03£1.54
6. P1579753 10.1£1.05 52.65+3.74 32.96+2.94 6.61+0.64 19.69+1.42 26.35%£2.59
7. Ramada 7.35+0.78 43.68+2.77 28.08+2.12 6.47+0.65 15.59+1.61 21.61+£1.49
8. Rio 6.54+0.82 46.63+2.51 29.90+1.36 6.73+0.63 16.72+1.23 23.17+£1.27
9. Roma 6.74+0.61 44.48+4.05 27.09+3.02 5.78+£1.18 17.39+1.61 21.31+£1.91
10. Smith 6.98+0.94 48.93+0.85 29.68+1.09 6.68+0.75 19.25+0.39 23.00+£0.59
11. Theis 6.93+£0.37 4571+2.58 28.29+1.86 5.62+0.42 17.42+1.76 22.67+1.74
12. Topper 76-I 7.53£1.29 47.40+4.09 29.30+3.52 6.02+0.65 18.10+0.68 23.29+£2.97
13. Topper 76- 9.00+0.83 48.84+2.00 29.19+1.92 5.68+0.19 19.65+0.85 23.51+£1.73
14. Tracy 8.33+1.70 48.00+4.84 30.84+3.79 7.10+1.71 17.16x1.75 23.74+2.15
15. UNL-Hybrid-3 7.72+1.12 51.11+3.28 31.10+£3.45 5.99+0.54 20.00+£0.98 25.11+£3.00
16. Gulseker 9.66+1.95 55.35+4.95 34.76+2.19 7.59+1.86 20.59+3.11 27.17+0.68
Ortalama 7.78 48.54 30.03 6.23 18.51 23.80
Onemllllk *% *% *% *% *% *%

*: Ortalama degerler ile standart sapma degerlerini ifade etmektedir (X, + o).
** Genotipler arasindaki istatistiki Snemi gosterir P<0.01.

SONUC

Arastirma sonuclarina gore; tatli sorgum genotiplerinde goézlenen ciceklenme siiresi 77.6 ile 108.0 glin, bitki
boyu 250.80 cm ile 476.30 cm, sap kalinligi 19.55 mm ile 27.99 mm arasinda degismistir. Sap orani %74.72 ile
%91.49, yaprak orani %6.36 ile %20.98, salkim orani %1.70 ile %7.65 arasinda bulunmustur.

Tath sorgum genotiplerinin biyokutle verimi 7714.3 ile 16380.9 kg da™", kuru madde verimi 2521.95 ile 5599.35
kg da™!, ham kil orani ise %6.54 ile %10.1 arasinda degismistir.

NDF degerleri %55.35 ile %43.68, ADF degerleri %27.09 ile %34.76, ADL degerleri %5.51 ile %7.59, hemiseliloz
degerleri %15.59 ile %20.59, seliiloz orani ise %21.31 ile %27.17 arasinda bulunmustur.

Tatl sorgum bitkisinin arastirma alani GAP bolgesine ve benzer iklim kosullarina adaptasyon kabiliyetlerinin
yuksek oldugu, benzer ekolojilerde rahatlikla yetistirilebilecegi ve ylksek verim alinabilecegi belirlenmistir.
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Biyokutle verimi, kuru madde verimi, NDF ve ADF degerleri g6z dniine alindiginda M81-E, Theis, Tracy ve Dale
tath sorgum genotiplerinin verim ve yem kalite degerlerinin digerlerine oranla daha iyi oldugu gorilmustir. Ancak
diger tatl sorgum genotiplerinin ¢ogu da tatminkar verim ve kalite dizeylerine ulagsmistir. Tatli sorgum bitkisinin
Ulkemiz yem acigini kapatmada yem kaynagi olarak kullanilabilecedi belirlenmistir. Tatli sorgum bitkisinin
Ulkemizin degisik bolgelerinde uzun yillar denenerek yem olarak kullanilabilme olanaklarinin belirlenmesi faydali
olacaktir.

CIKAR CATISMASI
Makale yazarlari aralarinda herhangi bir ¢ikar catismasi olmadigini beyan ederler.
YAZAR KATKISI

AO calismay tasarlayarak denemeyi kurmus, arazi calismalarini yiiritmis ve makaleyi yazmistir. AGO kalite
laboratuvar analizlerini ve istatistiki analizleri yapmistir. DD arazi ¢alismalarini yuritmus, gézlem degerlerini almig
ve kaynak taramasi yapmistir.
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