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Ozet: Bu caligma bicim devresinin ve farkli lokasyonlari sorgum [Sorghum bicolor (L.) Moench] bitkisinin hasil verimi ve
baz1 verim 6gelerine etkilerini incelemek amaciyla Antalya’da ytriitilmistiir. Tarla denemeleri iki yetisme sezonunda, toprak
ozellikleri farkli olan Aksu ve Kampiis lokasyonlarinda tesadif bloklari deneme desenine uygun sekilde ii¢ tekerriirlii olarak
kurulmustur. Sorgum bitkileri her iki lokasyonda salkim baslangici, tam salkim, siit olum, hamur olum ve tam olum donemi
olmak tizere bes farkli devrede bigilmistir. Caligmada; bitki boyu, yaprak orani, salkim orani, govde orani, hasil verimi, kuru
madde orani ve kuru madde verimi belirlenmistir. Calisma sonuglari; bigim devresinin incelenen tiim 6zellikleri, lokasyonun
ise govde orani disinda diger tim 6zellikleri istatistiki anlamda 6nemli derecede etkiledigini ortaya koymustur. En yiiksek
hasil verimleri her iki lokasyonda da hamur olum devresinden elde edilmistir. Tiim bigim devrelerinde Aksu lokasyonundan
elde edilen hasil verimleri Kampiis lokasyonundan daha yiiksek olmustur. Toplamda elde edilen sonuglar bu ¢alismanin
yuritildigi kosullarda sorgumun hamur olum devresinde bigilmesinin uygun oldugunu; sorgum diretimi icin Aksu
lokasyonunun Kampiis lokasyonundan daha elverisli oldugunu gostermektedir. Ayrica, burada sunulan sonuglar belirli bir
ekolojide sorgumdan yiiksek verim elde etmek igin arazi se¢iminin de ¢ok 6nemli oldugunu gostermistir.

Anahtar Kelimeler: Bigim donemi, bitki boyu, kuru madde verimi, lokasyon

Effect of Cutting Stage on Herbage Yield and Related Traits of
Sorghum [Sorghum bicolor (L.) Moench] Plant Grown in
Different Locations

Abstract: The study was conducted to investigate the effects of cutting stages and different locations on fresh herbage yield
and related traits of sorghum in Antalya. Field trials were established according to randomized complete block design with
three replications in two locations (Aksu and Kampiis) with different soil properties for two growing seasons. Sorghum plants
were harvested at five different cutting stages namely, panicle initiation, panicle emergence, milk, dough, and full-maturity
stage. Plant height, leaf-stalk-stem ratio, fresh herbage yield, dry matter ratio and yield were determined in conducted study.
Results of the study indicated that cutting stage significantly affected all investigated traits, and the effect of location
significantly affected all traits except stem ratio. The highest fresh herbage yields were determined at dough maturity stage in
both locations. Fresh herbage yield in Aksu location was higher than Kampiis location for all cutting stages. The results in
total suggested that, under the conditions this study was carried out, sorghum could be cut at dough maturity stage and Aksu
location was more suitable for sorghum production than Kampis location. The results presented here also demonstrated that
land selection was also very important in order to obtain a high yield from sorghum in certain ecology.
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AYDINOGLU ve CAKMAKCT

1. Giris

Tiirkiye yaklasik 14 milyon hektar cayir-mera alani,
biliyliik bas hayvan birimi cinsinden yaklagik 14
milyon hayvan varligit ve 80 milyon niifusu ile
hayvansal tiretim ve tiiketimi yoniinden biiytik bir
potansiyele sahiptir (Anonim, 2001, 2017, 2018).
Tirkiye’de glinliik kisi bagina tiiketilen hayvansal
protein miktar1 bilimsel olarak &nerilen asgari
sinirlarin altinda kalmaktadir (Yurdakul ve ark.,
1989; Aslangiray ve ark., 1991; Ozen, 1991;
Acikgdz, 1995; Avcioglu ve ark., 1998). Ozellikle,
sahip oldugu biiylime ve gelisme ¢agindaki 0-19 yas
grubu ¢ocuk ve geng niifus goz 6niine alindiginda,
saglikli nesillerin yetismesi i¢in giinliikk olarak
yeterli miktar ve kalitede hayvansal protein
tiketimi, Tirkiye agisindan olduk¢a Snemli bir
konudur.

Tirkiye’de hayvansal iiretimin tarimi gelismis
iilkelerin olduk¢a gerisinde olmasmin baslica
nedeni, verim diisiikliigiidiir (Ozen, 1991). Mevcut
hayvan varligin1 besleyebilecek yeterli miktar ve
kalitede yem materyalinin olmamasi ve Ozellikle
var olan kaba yem aci181, hayvansal verimin diigiik
olmasinin da en 6nemli sebeplerinden birisidir. Bu
nedenle, Tiirkiye’de hayvansal {iretimi arttirmak
i¢in Oncelikle kaliteli kaba yem sorunun ¢oziilmesi
gerekmektedir (Aslangiray ve ark., 1991; Ayan ve
ark., 1997; Avcioglu ve ark., 1998; Akdeniz ve ark.,
2003; Turan ve Altuner, 2014; Turan ve ark., 2015).
Ulkesel olarak kaba yem iiretimini arttirmak igin,
kaba yem {iiretim kaynaklar1 olan ¢ayir-mer’alarin
korunmasi ve 1slah edilmesi, tarim arazileri
icerisinde yem bitkileri ekilis miktarlarinin
arttirtlmasi ve birim alan verimi yiiksek tiir/gesit
yetistirilmesine oncelik verilmesi gerekmektedir.

Diinyada tarimi geligmis iilkelerde hayvancilik
isletmelerinin genelinde, silaja dayali bir besleme
uygulanmaktadir. Bu anlamda diinyada yaygin
yetigtirilen silajlik bitkilerin basinda misir (Zea
mays L.) ve sorgum (Sorgum sp.) tiirleri
gelmektedir. Ote yandan, tanelerinin  gida
sanayisinde ham madde olarak ve kanatlilarin
beslenmesinde enerji yemi olarak yogun sekilde
kullanilmast nedeniyle misir sorgumdan daha
pahalidir. Bununla birlikte; kuraklik ve sicaklik
stresine, hastalik ve zararlilara kars1 misir bitkisine
gore daha  toleransh olmasi, sorgum
yetistiriciliginde avantajli  bir durum olarak
goriilmektedir (Fageria ve ark., 1997; Olufayo ve
ark., 1997; Aydin ve ark., 1999; Mastrorilli ve ark.,
1999; Amzallag ve Seligmann, 2000; Getachew ve
ark., 2016). Bu nedenle, yem bitkisi tariminda,
Ozellikle silaj yapiminda sorgumun kullanimi her
gegen giin artmaktadir (Agikgoz ve ark., 2003).

Sorgum (Sorghum bicolor L. Moench) diinya
capinda ekim alani ve {iretim miktar1 bakimindan

tahillar arasinda bugday, geltik, misir ve arpanin
arkasindan besinci sirada yer almaktadir (Fageria ve
ark., 1997; Ayana ve Bekele, 2000). Giiniimiizde
sorgum; tiim diinyaya yayilmis olup, yaklasik 45
milyon hektar alanda yetistirilmektedir
(Anonymous, 2016). Amerika Birlesik Devletleri
ve Avrupa’daki {lkelerde {iretilen sorgumun
tamamina yakini ¢iftlik hayvanlarma yem olarak
verilirken; Asya ve Afrika’nin bilyiik bir kisminda
ise, insanlarin tarafindan tiiketilen baslica tahil
besini durumundadir (Fageria ve ark., 1997).

Yem bitkilerinde verim ve kalite; bi¢im
zamanindaki olgunlasma asamasi basta olmak
iizere, toprak verimliligi, giibreleme, yetisme
donemindeki sicakliklar ve ¢esit gibi faktdrler
tarafindan etkilenmektedir (Ball ve ark., 2001;
Holou ve Stevens, 2011; Ozyazm ve ark., 2013;
Sher ve ark., 2016; Chattha ve ark., 2017; Kaufman
ve ark., 2017). Ayrica, olgunlagma agamasina bagli
olarak  bitki  bilinyesinde = meydana  gelen
degisiklikler hayvanlarin yem tiiketimini de
etkilemektedir (Kilig, 1986; Geren ve ark., 1998;
Ball ve ark., 2001; Bruinenberg ve ark., 2002).

Silajlik sorgum ile yapilan ¢aligmalarda verim
ve kalite yoniinden uygun bi¢im zamaninin siit
olum veya hamur olum ddnemleri oldugu
kaydedilmektedir (Kilig, 1986; Acikgoz, 1995;
Delciotti ve ark., 1998; Aydin ve ark., 1999;
Cakmaker ve ark., 1999; Filya, 2002). Ancak, tim
bitkilerde oldugu gibi sorgumda da verim ve kalite
genotip x ¢evre interaksiyonundan dnemli derecede
etkilenmektedir (Tolk ve ark., 1997). Bu nedenle
sorgumda; verim ve kalite ile ilgili ¢aligmalarin,
farkli yorelerde ve ekolojilerde yapilmasi biiyiik
O6nem tasimaktadir.

Tirkiye’de var olan kaba yem sorunu ve g¢ok
uzak olmayan zamanlarda yasanmasi kaginilmaz
olan su sikintist gz 6niine alindiginda; hali hazirda
yetistirilen ve su tiiketimi yiiksek tiirlere alternatif
olmast ve Tretim maliyetinin disiikligi gibi
ozelliklerinden dolay1r sorgum onemli bir bitki
olarak karsimiza c¢ikmakta ve mutlaka tarimsal
olarak  yetistiricilerin  istifadesine  sunulmasi
gerekmektedir.

Bu c¢alisma; Akdeniz ekolojik kosullarinda,
farkli lokasyonlarin ve farkli bigim devrelerinin
sorgumun verim ve verimle ilgili baz1 6zellikler
tizerindeki  etkilerini  incelemek  amaciyla
yiriitilmiistir.

2. Materyal ve Yontem

Arastirma; Akdeniz Universitesi, Ziraat Fakiiltesi,
Arastirma ve Uygulama Arazisi (Kampiis) ve Bati
Akdeniz Tarimsal Arastirma Enstitlisii (Aksu)
deneme alanlarinda olmak tizere, toprak ozellikleri
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2001-2002
stireyle

bakimindan farkli iki lokasyonda,
yetistirme  sezonlarinda  iki il
yirtitilmiistiir.

Aragtirmada bitki materyali olarak; bolgede
yaygin sekilde ekimi yapilmakta olan ve Bati
Akdeniz Tarimsal Arastirma  Enstitlisii’'nden
saglanan, Amerikan orijinli, Sorghum bicolor L.
Moench tiiriine ait Rox ¢esidi kullanilmistir.

Aragtirma yeri topraklarmin bazi fiziksel ve
kimyasal 6zellikleri Tablo 1’de verilmistir. Her iki
lokasyonun toprak biinyesi killi-tinl;, toprak
reaksiyonu hafif alkali karakterde olup, tuzluluk
problemi bulunmamaktadir. Kireg igerigi yiiksek
olan arastirma topraklarinin organik madde
kapsami az (Aksu) ve orta (Kampiis) diizeydedir.
Diger toprak Ozellikleri bakimindan  bitki
yetistiriciligi agisindan  olumsuz bir durum
bulunmamaktadir (Tablo 1).

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

Toprak 6zelligi Kamp]')u:gen Aksu
Kum, % 37 24
Kil, % 26 32
Silt, % 37 44
pH 8.12 7.81
Kireg, % 22.0 28.0
Elektriksel iletkenlik, mmhos cm™! 177 290
Organik madde, % 2.40 1.83
Alnabilir fosfor, ppm 13.14 30.01
Degisebilir K (me 100g™) 0.62 0.83
Degisgebilir Ca (me 100g™) 13.57 12.70
Degigebilir Mg (me 100g™") 0.52 2.20

Aragtirmanin yiritiildigii donemlere ait iklim
verileri Tablo 2’de sunulmustur. Tablo 2’den de
anlasilacagi lizere; arastirmanin yiiriitiildiigii aylara
ait sicaklik ortalamalart uzun yillar sicaklik
ortalamalarina yakin gerceklesirken, yetistirme
sezonu boyunca diisen toplam yagis miktar1 her iki
yilda da uzun yillar ortalamasindan diisiik olmustur.
Nispi nem degerleri uzun yillar ortalamalarindan
yiiksek seyretmistir.

Aragtirmada; salkim baslangict donemi (SB),
tam salkim doénemi (TS), siit olum dénemi (SO),
hamur olum doénemi (HO) ve tam olum dénemi

(TO) olmak fizere bes farkli olgunlagma doénemi
(hasat zamani) arastirma faktorii olarak ele alinmis
ve buna gore her iki lokasyonda da denemeler,
tesadiif bloklar1 deneme desenine gore ii¢ tekerriirlii
olarak kurulmustur. Her parselde; sira aras1 70 cm
olacak sekilde (Curt ve ark., 1998; Delciotti ve ark.,
1998), 4 m uzunlugunda 10 adet sira agilmis ve 1.5
kg da’! ekim normu uygulanmistir (Aslangiray ve
ark., 1991; Agikgoz, 1995; Tolk ve ark., 1997
Acikgdz ve ark., 2003). Parseller arasinda 1.5 m,
tekerriirler arasinda 2 m mesafe birakilmustir.

Calismada; deneme parsellerine esit olarak
toplam 15 kg da' N ve 10 kg da™! P,Os diisecek
sekilde diamonyum fosfat (DAP, % 18 N, % 46
P»0s), amonyum siilfat (AS, % 23 N) ve amonyum
nitrat (AN, % 33 N) giibreleri uygulanmistir.
Arastirmada, uygulanan azotun yarisi ve fosforun
tamami ekimle birlikte (DAP ve AS olarak)
verilmis; azotun ikinci yarisi ise bitkiler 40-50 cm
boylandiginda (AN olarak) uygulanmustir.

Arastirmanin  ilk yili (2001)’nda her iki
lokasyonda Mayis ayt ortasinda (Kampiis, 17
Mayis; Aksu, 21 Mayis); ikinci yili (2002)’nda ise
Kampiis’te 21 Mayis, Aksu’da 11 Haziran
tarihlerinde ekim yapilmistir. Cikiglardan sonra,
bitkiler 10-15 c¢cm boylaninca, yaklasik 10 cm sira
iizeri mesafe olacak sekilde (yaklasik 16 adet bitki
m?) seyreltme yapilmis; seyreltme sirasinda elle
yabanct ot miicadelesi de gerceklestirilmistir.
Bitkiler 40-50 cm boylandiginda; azotun ikinci
yarisinin uygulanmasindan sonra bogaz doldurma
yapilmistir. Yetistirme sezonu boyunca, bitkiler de
gozlemlenerek, iklim ve toprak sartlarina gore
gerekli zamanlarda salma sulama yapilmak
suretiyle bitkilerin su ihtiyaci giderilmistir.

Bes farkli bi¢im devrelerinin (SB, TS, SO, HO
ve TO) ele alindig1 ¢aligmada, her iki lokasyonda
bicilen sorgum bitkilerinde; bitki boyu (cm), hasil
verimi (kg da'), kuru madde orani (%) ve kuru
madde verimi (kg da™!) ile toplam bitki kuru agirlig
icerisinde yaprak orani (%), salkim orani (%) ve
govde oranlari (%); Rego ve ark. (1998) tarafindan
bildirilen yontemlere gore belirlenmistir.

Calisma sonunda elde edilen verilerin istatistiki
analizleri, deneme desenine uygun olarak MSTAT-
C bilgisayar programinda yapilmustir.

Tablo 2. Uzun yillar (1981-2010) ve tarla denemelerinin yiiriitiildiigii donemlere ait bazi iklim verileri”

Aylar Ortalama sicaklik (°C) Toplam yagis (mm) Oransal nem (%)
1981-2010 2001 2002  1981-2010 2001 2002 1971-1997 2001 2002
Mayis 20.5 21.7 21.0 322 62.0 9.9 67.7 61.0 73.5
Haziran 253 25.6 26.6 9.3 0.0 0.1 59.9 63.4 62.8
Temmuz 28.4 28.5 29.3 24 0.4 204 57.0 69.2 63.2
Agustos 28.3 28.7 28.7 2.7 0.0 1.3 59.7 68.6 63.1
Eyliil 25.1 25.6 242 14.4 2.0 5.5 59.9 67.7 69.9
Ekim 20.4 21.0 20.8 71.9 16.3 40.8 62.1 55.6 58.5

“: Antalya Meteoroloji Bolge Miidiirliigii kayitlarindan alimustir.
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3. Bulgular ve Tartisma

3.1. Bitki boyu

Caligmada bitki boyunun; yil, bigim devresi,
lokasyon faktorlerinden ve interaksiyonlarindan
onemli derecede (p<0.01) etkilendigi belirlenmistir.
Iki yillik arastirma sonuglarina gore; bitki boyu
bakimindan her iki lokasyonda da, salkim
baslangici (SB) devresinde hasat edilen bitkilerde
en kisa bitki boyu degerleri 6lgiiliirken (sirasiyla,
188.5 ve 204.6 cm), diger bi¢cim devrelerinde ise
bitki boyu ortalamalarinin tamami istatistiksel
olarak birinci grupta yer almig ve en uzun bitki boyu
degerlerini olusturmustur (Tablo 3).

Bitki boyu bakimindan lokasyonlar arasinda da
istatistiksel anlamda p<0.01 diizeyinde Onemli
farklilik goriilmiis, Kampiis alaninda yetistirilen
sorgum bitkisinde Aksu alanina gore bigim
devrelerinin ortalamasi olarak daha diisiik degerler
(swrasiyla, 198.9 ve 233.9 cm) saptanmustir (Tablo
3).

Bitki  boyuna iliskin  veriler  birlikte
degerlendirildiginde, bitki boyunun genellikle
olgunlagsma asamasinin ilerlemesiyle birlikte salkim
baslangicindan tam salkim devresine kadar 6nemli
oranda arttig1; tam salkim devresinden tam oluma
kadar gecen devrelerde ise onemli bir degisiklik
olmadig1r goriilmektedir. Bi¢im devreleri arasinda
bitki boyu yoniinden c¢ok biylk farkliliklarin
goriilmemesi; bitkinin generatif doneme ge¢mesi
nedeniyle salkimlar tamamen c¢iktiktan sonra bitki
boyunda o6nemli bir degisiklik meydana
gelmemesinden kaynaklanmaktadir.  Genellikle
bugdaygillerde bitki boyu, olusan bogum aralarinin
uzamastyla artmakta, basak veya salkimda taneler
gelismeye bagladig1 zaman, bitki boyunun uzamasi
durmakta ve bu dénemden sonra herhangi bir artis
meydana gelmemektedir (Larcher, 1995).

Yem bitkilerinde tariminda genellikle tiim bitki
aksamindan yararlanildigi igin, bitki boyu da
onemli bir 6zellik olarak ele alinmaktadir. Birgok
calismada, toplam ot verimi ile bitki boyu arasinda
onemli pozitif iligkiler tespit edilmistir (Kipnis,
2001; Blimmel ve ark., 2003; Zerbini ve Thomas,
2003). Sorgum gibi yiiksek verime sahip bitkilerde,
normal yetistirme kosullarinda yiiksek boylu
bitkiler birim alandan daha fazla biyolojik verim
saglamaktadir. Ayrica, govde kismui silaj yapiminda
onemli olan kolay fermente olabilir karbonhidratlar
yoniinden daha zengindir. Bu nedenlerle, kaba yem
iiretiminde, yetistirilen yem bitkilerinin yiiksek
boylu olmasi, yatma problemi ve toplam yem iginde
sindirilebilirligi diisiik materyalin artmasi gibi bir
takim olumsuzluklar1 da beraberinde getirmesine
karsin, genellikle istenen bir kistastir. Ozellikle,
sorgum ve misirda silaj amagli ¢esit elde etmek i¢in

yapilan caligmalarda, birim alan verimi yiiksek
uzun boylu genotiplerin 6n plana ¢iktig
gorililmektedir (Argillier ve ark., 1997).

Bu calismadan elde edilen bitki boyu sonuglari
Aslangiray ve ark. (1991) ile Bliimmel ve ark.
(2003) tarafindan bildirilen degerler ile uyumlu
olmakla beraber, Bhale ve Borikar (1982)’1in
bulgularindan daha yiiksektir.

3.2. Yaprak, salkim ve govde oranlar:

Bitki morfolojisi ve toplam materyal iginde
morfolojik kisimlarin orani besin icerigini, yem
tiketimini ve sindirilebilirligini etkilemektedir
(Cherney ve ark., 1990). Bu nedenle silaj amagh
yetistirilen ~ sorgum  bitkisinin ~ morfolojik
kisimlarmin toplam agirlik igindeki oranlarmin
bilinmesi 6nemlidir. Tablo 3 incelendiginde yaprak
oraninin yil ve yil x lokasyon x bi¢cim devresi
interaksiyonundan  istatistiki ~ olarak  p<0.05
diizeyinde, diger faktorler ve interaksiyonlarindan
p<0.01 diizeyinde etkilendigi goriilmektedir.
Salkim orani ¢alismada ele alinan tiim faktorler ve
interaksiyonlarindan p<0.01 diizeyinde Onemli
derecede etkilendigi belirlenmistir. G&vde orani
tizerinde lokasyonun etkisi 6nemsiz bulunurken,
diger faktorler ve tiim interaksiyonlarin etkileri
istatistiki  olarak p<0.01 diizeyinde onemli
bulunmustur (Tablo 3).

iki lokasyon ortalamalari iizerinden bigim
devreleri incelendiginde, yaprak orani ilk bi¢im
devresi olan salkim baslangicinda en yiiksek
(% 18.4) degere sahipken, sonraki bi¢cim devreleri
stiresince diizenli bir sekilde azalig gdstermistir ve
tam olum devresinde en diisik degere (% 10.0)
sahip olmustur. Iki yillik ortalama degerler
lizerinden lokasyon X bigim donemi
interaksiyonuna baktigimizda, yaprak oranlarinda
her iki lokasyonda da salkim baslangic1 devresi en
yliksek degere sahipken (Kampiis, % 19.6; Aksu,
% 17.2), en diisiik oranlar tam olum devresinden
(Kampiis, % 9.6; Aksu, % 10.5) elde edilmistir.
Lokasyonlora ait yaprak orani ortalamalarinda
Kampiis lokasyonu ortalamast (% 15.5) Aksu
lokasyonu ortalamasindan daha yiiksek olmustur
(Tablo 3). Olgunlasma asamasi ilerledik¢e yaprak
oraninda goriilen bu azalis bitkideki dogal yaglanma
strecinin bir sonucudur. Sorgumda genellikle
cigeklenme asamasindan itibaren tabandaki eski
yapraklarda yaglanma baslar ve ¢ikistan sonraki 80-
85. glinlerden itibaren hizlanir. Yaprak yaslanmasi,
dogal biyolojik yaglanma siirecinin bir sonucu
olarak gerceklesmekle birlikte, su kithigi, besin
eksikligi, golgede kalma, bdcek veya hastalik
salginlar1 veya fizyolojik zararlar yaslanmay1
tetiklemektedir (Fageria ve ark., 1997).
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Tablo 3. Bi¢im dénemleri ve deneme yerlerine ait bitki boyu degerleri ile yaprak, salkim ve gdvde oranlari'

C . Bitki boyu (cm) Yaprak orani (%)
Bicim donemi Kampiis Aksu Ortalama Kampiis Aksu Ortalama
SB 188.5¢ 204.6 b 196.6 B 19.6a 1720 184 A
TS 199.6 b 2369 a 2182 A 17.8b 129d 154B
SO 201.4b 242.1a 221.7 A 15.1¢c 147 ¢ 149C
HO 201.3b 243.0a 222.1 A 153 ¢ 15.0c 152C
TO 203.9b 2427 a 2233 A 9.6 ¢ 105 10.0 D
Ortalama 198.9 233.9 15.5 14.1
Onemlilik Y: ™ L:™, BD: ™, YxL: ™, YxBD: ™, Y: ", L: ™ BD:™ YxL: ™, YxBD: ™,
diizeyleri LXBD: 6d, YxLxBD: ** LXBD: *, YxLxBD: *
DK, % 2.36 6.60
Salkim orani (%) Govde orani (%)
Kampiis Aksu Ortalama Kampiis Aksu Ortalama
SB 74f 10.0e 87E 73.0b 729b 729 B
TS 94e¢ 10.8 ¢ 10.1 D 72.8b 76.3 a 745 A
SO 175¢ 15.0d 162C 67.4d 704 ¢ 68.9C
HO 21.6b 18.8 ¢ 202 B 632¢ 66.1d 64.6 E
TO 179¢ 273 a 226 A 724 b 623 ¢ 673D
Ortalama 14.8 16.4 69.7 69.6
Onemlilik Y: ™, L: ™, BD: ™, YxL: ™, YxBD: **, Y: ™, L:6d, BD: ™", YxL: ™, YxBD: **,
diizeyleri LXBD: ™, YxLxBD: ** LXBD: ™, YxLxBD: **
DK, % 8.7 1.83

I: Her bir 6zellik igerisinde ayni kiigiik harfleri tagtyan ortalamalar arasinda ve ayni biiyiik harfleri tagtyan ortalamalar arasinda istatistiki olarak dnemli
farklilik yoktur, SB: Salkim baslangict donemi, TS: Tam salkim dénemi, SO: Siit olum donemi, HO: Hamur olum dénemi, TO: Tam olum dénemi,
Y: Yil, L: Lokasyonlar, BD: Bigim dénemi, DK: Degisim katsayisi, *: p<.0.05 diizeyinde farklilik, **: p<0.01 diizeyinde farklilik, d: Onemli degil

Salkim orani, salkim baslangici devresinden
(% 8.7) itibaren bicim devreleri ilerledik¢e diizenli
olarak artmis ve tam olum devresinde (% 22.6) en
yiiksek orana sahip olmustur. Lokasyonlara ait
farklt bi¢im devrelerine baktigimizda salkim
oranlarmin Kampiis’te % 7.4 ile % 21.6 arasinda;
Aksu’da % 10.0 ile % 27.3 arasinda degistigi
goriilmektedir. Her iki lokasyonda en diisiik salkim
oranlar1 salkim baslangici devresinde belirlenirken,
en yiksek oran Kampiis’te hamur olum
devresinden, Aksu’da ise tam olum devresinden
elde edilmistir. Salkim oraninda Kampiis ortalamasi
% 14.8, Aksu ortalamasi % 16.4 olarak
belirlenmistir (Tablo 3). Normal gelisim siirecinde
¢iceklenme devresinden sonra tam olum devresine
kadar gegen tane doldurma ve olgunlasma
periyodunda, bitkide depolanan  fotosentez
iiriinlerinin taneye taginmasi ve burada depolanmasi
nedeniyle  salkim  agirhg  siirekli  artis
gostermektedir. Ancak, hasat tam olumdan ¢ok
sonraya birakilirsa agirt kuruma ve kus zarari gibi
faktorler yiiziinden salkim oraninda da disiisler
meydana gelebilmektedir (Fageria ve ark., 1997).

Bicim devreleri igerisinde en yiiksek govde
oran1 % 74.5 ile tam salkim devresinden, en diigiik
oran ise % 64.6 ile hamur olum devresinden elde
edilmigtir. Tam salkim devresinden sonra govde
oraninda egilim azalma yoniinde gerceklesmistir.
Lokasyonlara ait bigim devresi ortalamalarinda
govde oran1 Kampiis’te % 63.2 ile % 73.0 arasinda,
Aksu’da % 62.3 ile % 76.3 arasinda degismistir.
Govde oraninda, bigim devrelerine ait lokasyon

ortalamalarina bakildiginda Kampiis ve Aksu
lokasyonlarinda sirastyla % 69.7 ve % 69.6 ile
birbirine ¢ok yakin oldugu goriilmektedir (Tablo 3).

Iskembeli ¢iftlik hayvanlarinin beslenmesinde
kullanilan yem bitkilerinde yaprak oranlarinin
yliksek olmasi istenmektedir. Ciinkii yapragin besin
maddesi igerigi ve bu besin maddelerinin biyolojik
yararlilig1 diger kisimlardan daha yiiksektir. Ayrica,
yaprak orani yiiksek kaba yemler hayvanlar
tarafindan daha fazla sevilerek tiiketilmektedir
(Cherney ve ark., 1990; Agikgdz, 1995). Ancak,
diger organlardan daha fazla suda eriyebilir
karbonhidrat igermesi, ileri olgunlagma
asamalarinda  bile iyi bir  fermantasyon
saglayabilecek nem igerigine sahip olmasi ve
toplam verimi arttirmast gibi olumlu o&zellikleri
nedeniyle, sorgum gibi bitkilerde sap orani da silaj
yapiminda 6nemli bir 6l¢iittiir. Silajin icerdigi tane
orani siklikla bir kalite dlg¢iitii olarak kullanilmakta;
genellikle protein orani, enerji ve bazi mineral
maddeler yoniinden daha zengin olan tohumlari
kapsayan salkim gibi generatif organlarin toplam
agirhik  igindeki  oranimin  yiiksek  olmasi
istenmektedir (McGinty, 1972). Bu ¢aligmada elde
edilen yaprak, sap ve salkim oranlar1 Cherney ve
ark. (1990)’nin sonuglarindan farklilik gosterirken,
Delciotti ve ark. (1998) ve Cakmak¢i ve ark.
(1999)’nin sonuglart ile uyumludur.

3.3. Hasil verimi

Varyans analizi sonuglarina gore, denemenin
yiriitiildiigli kosullarda sorgumun hasil verimi yil,
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lokasyon, bigim devresi faktorlerinden ve lokasyon

x  bigcim devresi disinda  diger  faktor
interaksiyonlarindan istatistiki olarak p<0.01
diizeyinde; lokasyon ~ x  bicim  devresi

interaksiyonundan ise p<0.05 diizeyinde onemli
derecede etkilendigi goriilmektedir (Tablo 4).

Farkli bicim devrelerine ait hasil verimleri
Kampiis’te 4173-4920 kg da'arasinda; Aksu’da
6934-9056 kg da! arasinda degismistir. Her iki
lokasyonda da en diisiik hasil verimleri salkim
baslangici devrelerinden, en yiiksek ise hamur olum
devrelerinden elde edilmistir. Hasil verimleri
salkim baslangicindan itibaren hamur olum
devresine kadar siirekli artis gostermis; Onemli
olmamakla birlikte hamur olum devresinden tam
olum devresine geciste bir miktar azalmistir.

Salkim baslangicindan hamur olum devresine

kadar, hem tanelerin olusmasi ve giderek
agirliklarmin  artmasi, hem de diger bitki
kisimlarinda,  6zellikle govdede, fotosentez

driinlerinin  birikmesiyle hasil veriminde artis
meydana gelmektedir (Larcher, 1995, Chattha ve
ark.,2017). Bunedenle ilerleyen bigim devrelerinde
verimin artmasi beklenen bir durumdur. Verimde,
hamur olum devresinden sonra goriilen diisiislerin
blyik kismi yaprak kayiplar1 ile ona bagh
degisikliklerden, bitki biinyesindeki su oraninin
azalmasindan ve kus zararindan ileri gelen tane
kayiplarindan kaynaklanmaktadir (Tolera ve ark.,
1998; Agikgoz ve ark., 2003).

Hasil verimi yoniinden lokasyonlar
karsilastirildiginda  Aksu  lokasyonunda  hasil
veriminin (8188 kg da') Kampiis’ten (4600 kg da-
1) 6nemli 6lgiide yiiksek oldugu goriilmektedir
(Tablo 4). 1ki lokasyon arasindaki verim
farkliliklar1 basta toprak ozellikleri olmak iizere
diger cevre kosullarindaki mikro degisikliklerden
kaynaklanmaktadir. Kampus deneme alaninda

yiizeye ¢ok yakin olan ana kayanin traverten yapida
ve su tutma kapasitesinin ¢ok diisiik olmasi, kok
gelisimini engelleyerek bitkinin su kullanimim
olumsuz etkilemektedir. Sorgum bitkisinin verimi
ile arazi kalitesi arasinda Onemli iligkiler
bulunmaktadir (Mandal ve ark., 2001, Sauer ve
ark., 2014). Bunun yaninda verim, su, iklim
Ozellikleri ve uygulanan kiiltiirel islemlerden de
6nemli derecede etkilenmektedir (Mascagni ve ark.,
1991; Tolk ve ark., 1997; Muchow, 1998). Bu tip
iyi drenajli kirmizi topraklarda su depolama
kapasitesinin genellikle diisiikk olmasi ve toprak
derinliginin kdklenmeyi sinirlandirmasi nedeniyle,
buralarda yetistirilen sorgumlarin verimi ¢ok diistik
olmaktadir (Larcher, 1995; Tolk ve ark., 1997,
Singh ve ark., 1998; Mandal ve ark., 2001). Bu
calismadan elde edilen hasil verimi ile ilgili
sonuglar Tanst (1989), Olufayo ve ark. (1997) ve
Cakmakgt ve ark. (1999) sonuglart ile benzerlik
gostermektedir.

3.4. Kuru madde orani

Calismada y1l x lokasyon ve yil x bi¢im devresi
ineraksiyonlarinin  hasil kuru madde oram
tizerindeki etkileri Onemsiz bulunurken; diger
faktorler ve interaksiyonlarmin etkisi istatistiki
anlamda p<0.01 diizeyinde o6nemli bulunmustur
(Tablo 4). Coklu karsilastirma testi sonuglarina gore
de kuru madde oranmi degerleri yoniinden bi¢im
devreleri arasinda onemli farkliliklar
bulunmaktadir. Her iki lokasyonda en diisiik kuru
madde oranlar1 salkim baslangic1 devresinde, en
yiiksek oranlar ise tam olum devresinde dneminde
tespit edilmistir. Farkli bigim ddnemleri igin
Kampiis ve Aksu deneme lokasyonlarinda en disiik
ve en yliksek kuru madde oranlari sirasiyla % 19.9-
% 33.0 ve % 18.6-% 31.7 olarak belirlenmistir.
Lokasyon kuru madde orant ortalamalarinda
Kampiis ortalamast (% 25.6) Aksu ortalamasindan
(% 24.6) daha yiiksek olmustur (Tablo 4).

Tablo 4. Bi¢im donemleri ve deneme yerlerine ait hasil verimi, kuru madde orani ve kuru madde verimleri!

Hasil verimi

Kuru madde orani

Kuru madde verimi

o (kg da!) (%) (kg da!)
Kampiis  Aksu Ortalama Kampiis Aksu  Ortalama Kampiis Aksu Ortalama
SB 4173 g 6934 d 5554 D 199¢ 18.6 h 192 E 8271 1280 f 1053 A
TS 4466 7724 ¢ 6095 C 229f 223f 22.6 D 1025 h 1718 d 1372 D
SO 4573 f 8335Db 6454 B 25.2d 245¢ 24.8 C 1153 g 2036 ¢ 1595 C
HO 4920 ¢ 9056 a 6988 A 27.1¢ 25.8d 26.4B 1331 f 2330 b 1831 B
TO 4867 ¢ 8889 a 6878 A 33.0a 31.7b 323 A 1599 ¢ 2822 a 2211 A
Ortalama 4600 8188 25.6 24.6 1187 2037
6D Y: **,*I;: -, BD;**, YxL: ™, . Y: ™, L: ™", BD: ::, YxL: 6d, . Y: **,*14: -, BD;:*, YxL: ™, B
YxBD: 7, LxBD: °, YxLxBD: YxBD: 6d, LxBD: ™, YxLxBD:" YxBD: ™, LxBD: ", YXLxBD:
DK, % 2.26 2.32 3.06

I: Her bir 6zellik igerisinde ayni kiigiik harfleri tagtyan ortalamalar arasinda ve aymi biiyiik harfleri tagtyan ortalamalar arasinda istatistiki olarak dnemli
farklilik yoktur, OD: Onemlilik diizeyi, SB: Salkim baslangic1 dénemi, TS: Tam salkim dénemi, SO: Siit olum dénemi, HO: Hamur olum dénemi,
TO: Tam olum dénemi, Y: Y1l, L: Lokasyonlar, BD: Bi¢im donemi, DK: Degisim katsayisi, *: p<.0.05 diizeyinde farklilik, **: p<0.01 diizeyinde farklilik,

6d: Onemli degil
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Yem bitkilerinin hasat zamaninda igerdigi kuru
madde  oramt  silolama  islemi  iizerinde
fermantasyonun seyri, birim hacimde
depolanabilecek yem miktar1, hayvanlarin yapilan
silaji yeme istekleri, kuru madde tiiketimi gibi

birgok unsur iizerinde O©nemli etkilere sahip
oldugundan, yem iretiminde, o&zellikle silaj
yapiminda, {izerinde oOnemle durulan Kkalite

ozelliklerinden biridir (Phipps ve Wilkinson, 1985;
Kilig, 1986; Pasha ve ark., 1994; Ball ve ark., 2001;
Johnson ve ark., 2002; Weinberg ve Ashbell, 2003).
Kaliteli bir silaj elde etmek i¢in kuru madde
oranmin % 30-40 arasinda olmasi Onerilmektedir
(Kilig, 1986).

Calismada elde edilen kuru madde igerikleri
yukaridaki bilgiler 1s1ginda degerlendirildiginde,
salkim baslangici ve tam salkim devrelerinde elde
edilen kuru madde igeriklerinin (% 19.2 ve % 22.6)
silaj yapimi igin yetersiz oldugu goriilmektedir
(Tablo 4). Siit ve hamur olum devrelerinin kuru
madde igerikleri (% 24.82 ve % 26.42) iyi bir silaj
elde edebilmek i¢in Onerilen kuru madde
iceriginden daha diisiitk olmakla birlikte, bir siire
soldurulduktan sonra siloya doldurulabilecek
durumdadir. Bu ¢aligmada belirlenen farkli bigim
devrelerine ait kuru madde oranlari, bigim
zamanindaki olgunlasma asamasi ile kuru madde
oranmt arasinda iliski bulundugunu ve bitkinin
olgunlasma asamasi ilerledikge kuru madde
oranmin arttigint bildiren birgok arastirma sonucu
ile (Ac¢ikgdz, 1995; Al-Rokayan ve ark., 1998;
Crovetto ve ark., 1998; Tolera ve ark., 1998;
Cakmaker ve ark., 1999; Di Marco ve ark., 2002;
Akdeniz ve ark., 2003; Habyarimana ve ark., 2004)
benzerlik gostermektedir.

3.5. Kuru madde verimi

Sorgum hasilinin kuru madde verimi denemede
ele alinan tiim faktorler ve interaksiyonlarindan
onemli derecede (p<0.01) etkilenmistir. Tablo 4
incelendiginde kuru madde verimi yoniinden hem
bicim devreleri, hem de lokasyonlar arasinda
onemli farkliliklar oldugu goriilmektedir. Kuru
madde verimi farkli bicim devreleri i¢in Kampiis
lokasyonunda 827 kg da''ile 1599 kg da! arasinda
degismis, en diisiik ve en yiiksek verim sirastyla
salkim baslangici ve tam olum devrelerinden elde
edilmistir. Aksu lokasyonunda ise en diisiik kuru
madde verimi 1280 kg da’! ile salkim baslangici
devresinde, en yiiksek ise 2822 kg da™! ile tam olum
devresinde belirlenmistir (Tablo 4). Lokasyon
ortalamalarinda Aksu lokasyonunda elde edilen
kuru madde verimi (2037 kg da') Kampiis
lokasyonundan elde edilen kuru madde veriminden
(1187 kg da') onemli diizeyde daha yiiksek
olmustur.

Calisma sonunda elde edilen bigim devrelerine
ait kuru madde verimi ortalamalar1 incelendiginde,
bicim devreleri boyunca olgunlasma asamasinin
ilerlemesiyle kuru madde veriminin dogrusala
yakin bir sekilde arttig1 goriilmektedir. Kuru madde
verimi, hasil verimi ile kuru madde oram
degerlerinden hesaplandigi i¢in bi¢im donemleri
ilerledikge bu oOzelliklerde goriillen degisimlere
paralel bir artis gostermistir. Birgok arastirici, bu
calismada oldugu gibi, olgunlasma asamasinin
ilerlemesiyle yem bitkilerinde kuru madde
veriminin artti§int belirtmektedir (Agikgdz 1995;
Cakmaker ve ark., 1999). Bu calismada lokasyonlar
arasindaki verim farkliliklariin olasi nedenleri
hasil veriminde tartigilmistir. Caligmada elde edilen
bigim devrelerine ait ortalama kuru madde verimi
degerleri Powell ve ark., (1991) ve Bliimmel ve
ark., (2003)’iin bildirdikleri kuru madde verimleri
ile benzerlik gostermektedir.

5. Sonuclar

Yiirlitiilen ¢aligma sonunda sorgumun hasil
veriminin ve verim dgelerinin bitkinin yetistirildigi
lokasyondan ve bi¢im devresinden énemli derecede
etkilendigi belirlenmistir. Caligmanin yiiriitiildigi
her iki lokasyonda da sorgum bitkisinin hamur olum
devresinde bigilmesinin uygun oldugu; lokasyonlar
arasinda ise Aksu lokasyonunun sorgum
yetistiriciligi icin Kampiis lokasyonundan daha
elverisli oldugu ortaya konmustur.

Bu ¢alismanin sonuglari, belirli bir ekolojide
sorgum yetistiriciliginde yiiksek verim i¢in uygun
bi¢im devresinin belirlenmesi yaninda; uygun arazi
seciminin de c¢ok Onemli oldugunu gdstermistir.
Ortaya konan bu sonuglardan yararlanarak, sorgum
yetistirilen bolgelerde arazi se¢imine dikkat
edilmesi ve uygun devrede bigim yapilmast daha
yiiksek verim alinmasina ve ayni zamanda tiretim
girdilerinin de daha etkin kullanilmasina katki
saglayacaktir.
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