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Ozet

Seker sorgum énemli bir enerji ve silaj bitkisidir. icerdigi yiiksek orandaki seker ile biyoetanol tiretiminde
Umitvar bir bitki olup ayni zamanda posasi ile de hayvan yemi kaynagi olarak kullanilabilecek bir bitkidir. Calisma,
Canakkale’nin Saricaali Kéyinde sulanabilir kosullarda ciftci arazisinde 2014 yili ikinci Grin yetistirme sezonunda
ylratalmistir. Bolinmus parseller deneme desenine gore 4 tekerrirli olarak ylratilen denemede, ana
parselleri gesitler (PHS 12-10 ve Samsun yerel popilasyonu), alt parselleri ise bitki sikliklari (7500, 10000, 12500,
15000 ve 17500 bitki/da) olusturmustur. Calisma sonuglarinda PHS 12-10 gesidinin yesil ot verimi (6143 kg/da),
sira verimi (1913.5 kg/da) ve siradaki seker orani (%16.18 brix) agisindan daha iyi oldugu sonucuna varilirken,
Samsun genotipinin yapraktaki ham protein orani (%18.46) agisindan 6ne ¢iktigl sonucuna varilmistir. En yiksek
sira verimi ise ayni ¢esidin 12500 bitki/da ekim sikhginda elde edilmistir. Bu calismada, Canakkale sulu
kosullarinda ikinci Grtin olarak PHS 12-10 gesidinin hem enerji hem de silaj tiretiminde kullanilabilecegi, ekimde
17500 bitki/da sikhgin uygun oldugu sonucuna varilmistir.

Anahtar kelimeler: Bitki siklig1, biyoeneriji, silaj, seker sorgum, sira

Effect of Plant Density on Yield and Quality Parameters of Sweet Sorghum in Canakkale
Ecological Conditions

Abstract

Sweet sorghum is considered as an important alternative crop today. It can be used for bioethanol
production due to its high sugar content, also producing a nutritious residue to be used in animal feed. Trials
were conducted due to split plot experimental design with 4 replicates when main treatments were genotypes
(PHS 12-10 and Samsun local populations) and subplots were plant density (7500, 10000, 12500, 15000 and
17500 plants da) in an irrigated farmer’s field in Saricaali Village of Canakkale under second crop production in
2014. Results indicate that PHS 12-10 variety were found superior to Samsun local population with higher green
biomass yield (6143 kg da), must yield (1913.5 kg da) and sugar ratio (%16.18 brix) when Samsun local
population had relatively higher leaf crude protein ratio (%18.46). Highest must yield were obtained from PHS
12-10 sown with the density of 12500 plants per decare. PHS 12-10 variety was found to have potential to be
used for both energy and silage purposes with optimal plant density of 17500 plants da? under irrigated
conditions in Canakkale.

Key words: Plant density, bioenergy, silage, sweet sorghum, must

Giris kullanimi bu denli fazla iken arastirmacilar, bu

Son vyillarda endistri sanayiinde enerji kaynaklarin geri donlsimi hususunda c¢oziimler
kullanimi 6nemli derecede artmistir. Bu duruma aramakta lakin yeteri diizeyde iyilestirme
paralel olarak, artan nifus ile beraber ener;ji saglanamamaktadir. Bunun yaninda enerjinin
kaynaklari da giderek azalmaya baslamistir. Fosil bilingsiz  kullanimi  konusunda planlama ve
kaynaklarin kullanimi glin gectikce artarken, cevre dizenleme gerekmektedir. Gilnimizde artik
ve ekosisteme verilen zararlarin boyutu da bu yenilenebilir ve sirdirilebilir enerji kaynaklarina
oranda artmaktadir. Dogal enerji kaynaklarinin olan ihtiya¢g hissedilir diizeye ulasmis, fosil
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kaynaklarin  bir glin bitecegi kiiresel olarak
anlasilmigtir. Bu ihtiyaglar dogrultusunda, bilim
diinyasi enerji elde etme konusunda enerji
bitkilerine yonelim gostermistir. Bu konuda gelismis
Ulkeler, enerji bitkileri Uzerinde arastirma ve
gelistirme calismalarina agirlik ve 6ncelik vermeye
baslamistir.

Seker sorgum, eski yillarda bitki islahgilarinin
ve taksonomistlerin ilgisini ¢ekmistir. Fiziksel
ozellikleri ve sapinin igerigindeki seker nedeniyle
Milium indicum sacchariferum’e benzetilmis ve
gevsek birlesik salkimlarina sahip kigik seker
kamislarini andiran tath saplari sayesinde ¢agrisim
yapilmis ve bunlarin kékeninin M.0. 250 yillarinda
Gucerat’in  Anadabad (Hindistan’daki su anki
Ahmadabad) kentine dayandiriimistir. Taksonomik
grubu Holcus saccharatus L.'ye yerlestirilmis ve
dogal yayilis alani Hindistan olarak tanimlanmustir.
Toplayicilikla geginen ilkel toplumlar, tath sorgumu
cigneyerek yediklerinden dolayl tahil Urlnlerine
gore daha avantajli bulmuslardir. Yerlesik hayata
geciste pisirme becerilerinin de gelismesiyle taneli
Urinler 6nem kazanmistir. Bu nedenle, seker
sorgumun insan beslenmesinde kullanilan ilk
bitkilerden biri olabilecegi disliniilmektedir. Seker
sorgumun Hindistan’in glineyinden Afrika’ya cok
erken dénemlerde gezginler tarafindan
goturuldigine dair kanitlar bulunmaktadir. Seker
sorgumun Kuzey Amerika’ya getirilen ilk sorgum
oldugu, diger sorgum genotiplerinin 19. Yizyilin
basinda 6nem kazandigi bilinmektedir (Doggett,
1970).

Seker sorgum (Sorghum bicolor L. Moench)
hem insan hem hayvan beslenmesinde énemli yeri
olan bir bitkidir. Diinyaya yayilimi hizh olan seker
sorgumdan elde edilen Uriinler en basta Amerika
olmak lzere Avrupa Ulkelerinin de glindemindedir.
Hayvan yemi olarak kullanilan bu bitkiden ayni
zamanda icerdigi seker oraniile alkol Giretmek ve bu
sektérde kullanmak da miumkiindir. Seker sorgum,
fermente edilebilen ve sindirimi yiksek seker
icerdiginden otlrl bioetanol yakiti, seker ve alkol
elde etmede yaygin bir sekilde kullanilmaktadir.
Yetistirme kosullarina gére degisebilmekte olup
seker sorgum bitkisinin 6zsuyunda %13-17 arasi
seker bulunmaktadir ve bu sekerin %10-14’G
sakkorozdan olusmaktadir (Akbulut ve Ozcan,
2008). Sekerli suyu, sirasi alindiktan sonra geriye
kalan saplari, hayvan beslemede kullanilabilecegi
gibi kati yakit olarak da kullanilabilmektedir.

Genel olarak diinyada seker sorgumun ekilis
miktarina dair net bir bilgi bulunmamaktadir. Ancak
ABD, Brezilya, Hindistan, Rusya, italya ve Fransa gibi
Ulkeler seker sorgum Uretiminde diinyada onde yer
almaktadir. Seker sorgum (retiminde Amerika
Birlesik Devletlerinde yesil ot verimi 4.5-9.0 ton/da,
seker verimi 500 ila 1500 kg/da arasinda
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degismektedir (Grassi, 2001). C4 bitkilerinden olan
seker sorgum ve seker kamigi gibi bitkiler varolus
itibariyle glines enerjisini daha verimli kullanan
bitkilerdir.  Tarkiye’de kislari  1hman  gecgen
bolgelerde seker sorgum yetistiriciligi icin elverisli
kosullar bulunmaktadir.

Seker sorgum, misira gore daha az su ve
gubreye ihtiya¢ duymaktadir. Kurak kosullarda da
gelisimini  surdlrebilen,  gegici  kurakliklara
dayanabilme ozelligi ile bitkiler aleminin devesi
olarak anilmakta olan bir C4 bitkisidir (Eren ve
Oztiirk, 2011). Seker sorgum bitkisinden eneriji elde
etmenin disinda hayvan beslemede, bitki 6z suyu
sayesinde alkol ve geker uretiminde, tohumu da
insan ve hayvan beslenmesinde kullanilmaktadir.

Seker sorgum Uretiminde basari, uygun
cesitlerin belirlenmesi yaninda, ekim sikhgi, hasat
zamani, glbreleme gibi konularda yetistirme
tekniklerinin de belirlenmesi gerekmektedir. Daha
once Canakkale kosullarinda ydratilen  bir
arastirmada, URJA ve PHS 12-10 gesitlerinin yuksek
verim Ozelliklerine sahip oldugu belirlenmistir
(Yolcu ve Baytekin, 2015).

Bu arastirma Canakkale kosullarinda ikinci
Urln olarak yetistirilen iki seker sorgum cesidinde,
farkli bitki sikliklarinin verim ve verim unsurlarina
etkilerinin belirlenmesi amaciyla yirGtilmustar.

Materyal ve Yontem

Arastirmada bitki materyali olarak daha 6nce
yapilan bir arastirmada yiksek verim performansi
ile dikkati ceken PHS 12-10 ve Samsun’da bazi
yorelerde pekmez yapimi igin yetistiriimekte olan
Samsun yerel populasyonu kullaniimistir. Samsun
yerel popilasyonu Samsun’un Bafra ilgesinde
yetistiriimekte olan bir genotiptir. PHS 12-10 gesidi
de ABD’de liretim ve dagitim izni alinmis olan, OECD
(Organization for Economic Cooperation and
Development-Ekonomik Kalkinma ve isbirligi
Orgiitil) tarafindan taninan bir cesittir.

Denemenin kuruldugu alanin toprag: killi-
tinli blinyeye sahiptir. Fosfor orani cok dustk, kireg
orani orta dizeyde, bilinyesindeki organik madde
miktari ise ¢ok azdir (Cizelge 1).

Arastirma 2014 yili ikinci Grin yetistirme
sezonunda Canakkale ilinin Saricaali Koylinde
bulunan birinci sinif tarim arazisinde, bolinmis
parseller deneme desenine gore 4 tekerrirli olarak
ylritilmistir.  Arastirmada ana  parselleri
genotipler (PHS 12-10 ve Samsun vyerel), alt
parselleri ise bitki sikhklari (7500 bitki/da, 10000
bitki/da, 12500 bitki/da, 15000 bitki/da, 17500
bitki/da) olusturmustur. Ekim islemi parseller
olusturulduktan  sonra  markér ile siralar
belirlenmistir. Ekimde sira arasi mesafe 70 cm
tutulmus, her bir alt parsel 4 ekim sirasindan
olusmustur. Ekim elle yapiimistir.



Tirk Tarim ve Doga Bilimleri Dergisi 4(1): 95-100, 2017

Cizelge 1. Arastirma alani topraginin 6zellikleri

Ozellik Degerler
Blinye Killi-tinli
Kireg (%) 9.11
Organik madde (%) 1.74
pH 7.55
Fosfor (kg/da) 3.12
Potasyum (kg/da) 75.25

Deneme alanina ekimden 6énce dekara 7 kg
azot, 7 kg fosfor, 7 kg potasyum gelecek sekilde 15-
15-15 kompoze glbresi kullanilmistir. Daha
sonradan bolinerek iki uygulama seklinde dekara
10 kg azot gelecek sekilde ilk uygulamada Ure ikinci
uygulamada amonyum silfat giibresi kullaniimistir.
Ekim 6ncesi toprak isleme pulluk, diskaro ve tirmik
siralamasi  seklinde yapilmistir.  Yabanci ot
mucadelesinde kimyasal kullanilmamis olup traktér
ile sira arasi sirme ve c¢apalama gibi mekanik
yontemler kullaniimistir. Deneme alani karik sulama
ile sulanmistir.

Hasat icin fizyolojik olum evresinin
tamamlanmasi beklenmistir. Tanelerin embriyo
kismi siyahlagsmaya basladigi donem, fizyolojik olum
donemi olarak alinmistir. Fizyolojik olum evresi
tamamlandiginda her parselin orta iki sirasi hasat
edilmistir.

Arastirmada, agirlikh olarak, yesil ot verimi,
sira verimi ile bagl ozellikler incelenmistir. Seker
sorgumun sirasl alindiktan sonra geri kalan sap ve
yapraklarinin hayvan beslemede kullanimi agisindan
ham protein, ADF, NDF ve ADL igeriklerine
bakilmistir.Veriler bolinmis parseller deneme
desenine gore SAS istatistik programi kullanilarak
varyans analizine tabi tutulmustur. Ortalamalar
arasindaki farkhliklar da LSD (%5)ye gore
bulunmustur (AOAC, 1990).

Bulgular ve Tartisma

Bitki boyu degerleri, bitki sikliklarina gore
dizensiz olarak degisim gostermistir. Bununla
birlikte, her iki genotipte de, en yiksek bitki
sikliginda daha yiiksek bitki boyu degerleri elde
edildigi soylenebilir. Seker sorgum, bol miktarda
kardeslenmekte ve topraga yakin bogumlardan yan
dal  olusturabilmektedir.  Dolayisiyla  seyrek
ekimlerde daha fazla kardeslenmekte ve birim
alandaki sap sayisi da artabilmektedir. Bu nedenle,
bitki boyu bitki sikliklarindan 6nemli derecede
etkilenmemistir.  Konya kosullarinda  yapilan
calismada bitki boyunun ortalama 231.02 cm
oldugu bildirilmektedir (Acar ve ark., 2002).

Yesil ot verimi, bitki sikligi arttikca her ne
kadar bitki basina diisen yasam alani azalsa da, birim
alandaki bitki sayisinin artisi, yesil ot verimini dnemli
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derecede artirmaktadir (Cizelge 2). Seker sorgum
yetistiricili§inde yesil ot verimi 6nemli bir élguttar.
Birim alandan elde edilen yesil ot verimi, seker ve
surup verimini de etkilemektedir. Bu nedenle, seker
sorgum 7500 bitki/da gibi cok dusik sikliklarda
yetistirildiginde, yesil ot Uretimi yoninden alan
kullanim etkinliginin azalmasina neden olmaktadir.
Kardes sayisinin artmasi, alan kullanim etkinliginin
amaca uygun seviyeye gelmesine yetmemektedir.
Calismada en yuksek yesil ot verimi 6143 kg/da ile
PHS 12-10 gesidinden, en dusik verim ise 1370
kg/da ile Samsun vyerel populasyonundan elde
edilmistir. Cukurova kosullarinda ikinci Grin olarak
yetistirilen silaj sorgum gesitlerinde; yesil ot
veriminin  3255-6381 kg/da arasinda degistigi
bildiriimekte ve bu sonuglar bulgularimizla uyum
icinde bulunmaktadir (Saglamtimur ve ark., 1988).
Buna karsin Cecen ve ark. (2005), Bati Akdeniz
kosullarinda ikinci Griin sorgum ve sorgum sudanotu
melezlerinden daha yiksek verim (7327 kg/da)
aldiklarini bildirmektedirler.

Hasat tanelerin olum déneminde yapildig
icin, yesil otta yaprak ve sap oranlari incelenmis
(Cizelge 2), istatistiksel olarak bitki sikliginin yesil
otta yaprak oranini sadece PHS 12-10 c¢esidinde
etkiledigi gorilmastir. Ancak en yiksek yaprak
oranlari iki cesitte de 17500 bitki/da ekim
sikligindan elde edilmistir. Ekim sikhgi arttikga bitki
boyunun artmasinin bir sonucu olarak yaprak
oraninin da kismen arttig1 sdylenebilir. Diger yandan
bitki sikligindaki artisla birlikte sap oraninin da
artmasi, bitki bdtlninde salkim  oraninin
azalmasindan kaynaklanmaktadir. Sap oraninin
artmasi sira verimi yoniinden énem arz etmektedir.
Kitle verimiyle birlikte sap oraninin da artmasi sira
verimini olumlu etkilemektedir.

Hasat edilen materyalin silaj olarak
degerlendiriimesi durumunda, materyalin ham
protein, ADF ve NDF oranlari 6nem arz etmektedir
(Cizelge 2 ve 3).

Yaprakta ve sapta ham protein orani
yoninden bitki sikliklari arasinda 6nemli bir farklihk
gozlenmezken, gesitler arasinda 6nemli farkhhklar
tespit edilmistir. Sapta ham protein orani yoniinden
PHS 12-10 gesidinden daha yiiksek degerler elde
edilirken, yaprakta ham protein orani yéniinden

Samsun vyerel popllasyonunda daha ylksek
yaprakta ham protein oranlari kaydedilmistir.
Aktirk ve  Acar  (2000), silaj  sorgum

sorgumXsudanotu melezlerinde tespit ettikleri ham
protein orani degerleri bulgularimiza yakin
gorinmektedir. Antakya-Amik ovasi kosullarinda
yapilan bir calismada SX-17 adli sorgum sudan otu
¢esidinde ham protein oraninin %11.2 oldugu
bildirilmektedir (Yilmaz ve Saglamtimur, 1997).
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Cizelge 2. Yapilan incelemelerde 6ne ¢ikan bazi 6zellikler

. Ekim siklig Bitki Yesi.l o-t Yesil otta ot\t(zssil\p Yaprakta. Sapta h.am
Cesit (bitki/da) boyu verimi yaprak orani ham protein protein
(cm) (kg/da) orani (%) (%) orani (%) orani (%)
7500 29450  2849.00° 13.94° 79.83 15.02 6.04
10000 321.50 3831.50°  14.55° 80.65 15.87 6.56
PHS 12-10 12500 292,75 4959.50*  13.31° 81.15 16.53 6.39
15000 296.55  5800.00° 14.66 79.70 15.10 5.39
17500 317.75 6143.00° 16.31° 79.87 15.41 6.09
Ortalama 304.61 4716.60 14.56 80.24 15.59 6.10
LSD (% 5) 0.D. 1435.30 1.75 0.D. 0.D. 0.D.
7500 232.25  1370.00¢ 8.66 72.98 17.42 5.74
Samsun yerel 10000 224.75 1731.00 «@ 7.98 72.61 18.46 5.37
popiilasyonu 12500 229.25  2321.00% 7.82 74.40 17.24 5.69
15000 215.25  2859.00%° 8.01 73.22 17.45 6.21
17500 235.25  3163.00° 8.98 75.55 18.15 5.15
Ortalama 227.35 2288.80 8.29 73.75 17.74 5.63
LSD (% 5) 0.D. 749.26 0.D. 0.D. 0.D. 0.D.

0.D.: Onemli degildir.

Sapta ADF oranlari %42.69-49.93 arasinda
degisim gostermistir. PHS 12-10 ¢esidinden elde
edilen degerler, Samsun yerel genotipinden elde
edilen degerlere gore daha disuktir. Yaprakta ADF
ortalamalari incelendiginde (Cizelge 3), saptaki ADF
oranlarina benzer olarak  Samsun  Yerel
genotipinden daha yiiksek degerlerin elde edildigi
gorilmektedir. ~ ADF oranlari yonlinden ekim
sikliklari arasinda goreceli, siklik artisina veya
azalisina bagh bir farklilik g6zlenememistir. Onceki
bildirislerde yiksek ADF oranina sahip materyalin
sindirilebilirliginin ve enerji degerinin diisiik oldugu
ifade edilmektedir (Kutlu, 2008).

NDF oranlari, materyalin seliiloz orani
hakkinda bize bilgi vermektedir. Kaliteli bir kaba
yemde NDF oraninin %30un altinda olmasi
gereklidir (Budak ve Budak, 2014). Bu agidan NDF
oranlarina ait ortalamalar incelendiginde (Cizelge
3), suyu alinan seker sorgum posasinin kaliteli bir
yem kaynagl olmadigi ifade edilebilir. Hasat
zamaninin nispeten silaj icin hasada gore daha geg
olmasindan dolayl yapraktaki NDF oranlari da
ylksek bulunmustur.

Sira verimi yoninden hem genotipler
arasinda hem de ekim sikliklari arasinda 6nemli
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farkhhklar tespit edilmistir. PHS 12-10 cesidinden
diger genotipe gore dnemli derecede daha yiiksek
sira verimleri elde edilmistir. Diger yandan her iki
cesitte de bitki sikhigi arttikca, yesil ot verimi ve sap
oranina bagh olarak daha yiliksek sira verimleri
kaydedilmistir. Bazi arastirmalarda, seker
sorgumdan 320-730 kg/da arasinda degisen sira
verimleri elde edildigi tespit edilmistir (Piggot ve
ark. 1980; Ferraris 1981). Sira veriminin en c¢ok elde
edildigi yesil aksam sap kismidir. Dolayisiyla hem
yesil ot verimi hem de sap orani yiiksek olan PHS 12-
10 cesidi sira verimi yoninden 6ne g¢ikan cesit
olmustur. Yolcu ve Baytekin (2015) Canakkale’de
ylrittikleri bir ¢alismada PHS 12-10 cgesidinden
3164.8 kg/da sira verimi aldiklarini bildirmislerdir.
Brix degerleri incelendiginde (Cizelge 3), PHS
12-10 c¢esidinden Samsun yerel genotipine goére
daha yiiksek degerler elde edildigi goriilmektedir.
Brix degerleri ekim sikliklarindan kismen etkilenmis,
ancak goreceli bir degisim géstermemistir. Maarouf
ve Moataz (2009) tarafindan yapilan arastirmada,
seker sorgum c¢esitlerinden elde edilen brix
degerleri bulgularimiza benzerlik géstermektedir.
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Cizelge 3. incelemede &ne cikan diger bazi 6zellikler

Yaprakta

Sapta

Yaprakta Sapta

Cesit E(E'i'tiij":f)' ADF orani ADF NDF NDF s'(rlj ‘;Zra';“' Brix (%)
(%) orani (%) orani (%) orani (%) &

7500 39.75 42.68" 60.77% 56.46%  825.70° 15.50

10000 39.18 45,022 59.66% 59.352  1148.30° 15.25

PHS 12-10 12500 39.02 4291  57.79® 56.03°° 1407.80°° 16.18
15000 39.46 43.14%  59.15%  5410° 1817.90° 15.10

17500 39.39 42.69°" 59.42% 56,152  1913.50° 15.44

Ortalama 39.36 43.29 59.36 56.42 1422.64 15.49

LSD (% 5) 0.D. 2.15 2.28 3.35 592.66 0.D.
7500 37.61° 48.21 57.56 65.68 326.60° 12.002

10000 35.27° 48.65 55.83 67.17 491.10° 9.50°¢

Samsun yerel 12500 37.23% 49.11 58.03 67.06 740.60°2 9.88 b¢
popiilasyonu 15000 36.76 % 47.94 58.77 65.73 844.80°  10.632b¢
17500 37.452b 49.93 57.63 64.80 986.90 2 11.752

Ortalama 36.86 48.77 57.63 66.09 677.99 10.75

LSD (% 5) 2.28 0.D. 0.D. 0.D. 247.54 1.89

0.D.: Onemli degildir.

Sonug ve Oneriler

Yesil ot verimi yéninden PHS 12-10 cesidi
6143 kg/da vyesil ot verimi ile yerel Samsun
genotipinden o6nemli derecede daha yiksek
degerlere sahip olmustur.

PHS 12-10 gesidi sira verimi yoniinden de
6ne cikan gesit olup, 17500 bitki/da ekim sikliginda
dekardan 1913.5 kg sira vermistir.

PHS 12-10 cesidinin 12500 bitki/da ekim
sikhginda bitki 6z suyunun brix orani Samsun yerel
popllasyonuna gére daha yiksek (%16.18)
bulunmustur.

Sira  verimleri
alindiginda, seker

ve brix oranlari dikkate
sorgumun Canakkale sulu
kosullarinda ikinci Grlin olarak enerji Gretimi
amaciyla kullanilabilecegi, vyetistiricilikte yiksek
bitki sikliklarinin (17500 bitki/da) tercih edilmesinde
yarar oldugu sonucuna varilmistir.
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