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TiBiTAK
ONSOz

Hayvan beslemede temel kaba yem kaynaklari ¢ayir ve meralar ile yem bitkilerinden
olusmaktadir. Cayir ve meralarin Glkemizde uygun olmayan kullanimlari neticesinde Uretim
gugleri buylk oranda dismis durumdadir. Dolayisiyla geriye yem bitkilerinden elde edilen
kaliteli kaba yemler kalmaktadir. Yem bitkilerinin tarla tarimi igerisindeki payi ise Ust limitlere
yaklasmis durumdadir. Dolayisiyla bu durumda yazlik ikinci Grin seklinde yem bitkileri
yetistiriciligi 6nem kazanmaktadir. Ulkemizde yazlik ikinci Griin seklinde yem amaciyla en gok
yetigtirilen bitkilerin basinda misir ve sorgum gelmektedir. Misir bitkisi genel olarak silaj
seklinde deg@erlendirilip, yiksek su tiketimine neden olmaktadir. Fakat sorgum g¢esitlere kurak
kosullara misirdan daha fazla diren¢ géstermekle beraber, otlatma, kaba yem ve silaj olarak
degerlediriimeleri de bir adim éne ¢ikarmaktadir. Akdeniz ikliminin sahip ekolojilerde kurak
yaz déneminde hayvanlara yesil kaba yem sunmak iklim sartlarindan dolayi epey zordur.
Ancak sorgum sudan otu melezi ve seker sorgum cesitleri ile mayis ayindan ekim sonuna
kadar hayvanlarin yesil kaba yem ihtiyaclari giderilmis olunacaktir. Sorgum sudan otu melezi
kurak kosullarda tretim kapasiteleri olduk¢a ylUksek, seker sorgum ise ylksek oranlarda kuru
madde (Uretebilmektedirler. Ulkemizde 6zellikle meralarin kurudugu yaz dénemlerinde
hayvanlara kaliteli yesil kaba yem ihtiyaclari bu bitkilerle kargilanabilir. Fakat bu bitki tarlerinin
erkenci ve gegci gesitlerinin Canakkale bodlgesinde ve Ulkemizin birgok alaninda ot verimi ve
kalitesi ile ilgili caligmalar oldukga sinirli durumdadir. Bunun yaninda bu gesitlerin farkl hasat
uygulamalarina bagli olarak yine ot verimleri ve Kkalitelerindeki degisimler yeterince
incelenmemistir. Ayrica bu gesgitlerin yetistiriciliginde ortaya ¢ikan zarali bocek populasyonlarin
belirlenmesi ve hiperspektral dlcimlerle bu bitkilerin verim ve kalite degerlerine ait indislerin
ortaya g¢ikarilmasi bugtne lkadar pek yapiimamaistir.

Dolayisiyla projede, farkli sorgum sudan otu ile seker sorgum cesitlerinin farkli hasat
uygulamalarina bagli olarak ot uretimleri ve ot kaliteleri, zararli bécek populasyonlarinin ortaya
konulmasi ve bu faktdrlere gére hiperspektral élcimler yapiimis olup ve bunlarla ilgili veriler
elde edilmistir. Yiiksek bir maliyet gerektiren bu proje TUBITAK tarafindan (Proje numaras:
120-0-527) 24 ay siire ile desteklenerek yiritilmistir. Bu desteklerinden dolayi TUBITAK a

tesekkur ederiz.
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TUBITAK

OzZET

Aragtirma, seker sorgum (SS) ve sorgum sudan otu melezi (SSM) cesitlerinde farkl
bicim yuksekliklerinin kutle Gretimi, buyume seyri, C/N kullanim etkinligi ve hidrosiyanik asit
(HCN) icerigi ile yem kalite 6zelliklerindeki degisimine etkisini tespit etmek amaciyla 2020 ve
2021 yillarinda yazlik ana Uriin yetistirme mevsiminde Canakkale Onsekiz Mart Universitesi
Ziraat Fakultesi Arastirma Alaninda yudrutilmastir. Arastirmada tir ve bigcim yiksekliklerine
gore zararli bocek sayilari, bitkilerin morfolojik ve fizyolojik degisimleri hiperspektral dlgumlerle
izlenmistir. Deneme bdélinmuls parseller deneme desenine gore 4 tekrarlamali olarak
kurulmus, ana parselleri gesitler (erkenci ve gegci olmak lizere $S ve SSM'de ikiser cesit), alt
parselleri ise bigim yukseklikleri (30, 60, 90, 120, 150 cm yukseklikte ve fizyolojik olumda bigim)
olusturmustur. Bicimdeki bitki boyunun artisina bagli olarak toprak Usti (yesil ve kuru ot) ve
toprak alti (kok) kitlesi ile hiicre ¢geperi bilesenleri (NDF, ADF ve ADL) ve tanen orani artmis,
buna karsilik ham protein, ham yad, HCN ve mineral element icerigi azalmistir. Ayrica
yapraklarin besin maddesi icerigi sap kisimlarindan daha ylksek olmustur. En fazla bocek
zarar1 $S cesitlerinde (M81-E ve Topper-76) belirlenmistir. Hiperspektral élgiimler ile verim
parametrelerinin  bitki indisleri ile tahmin edilebilecegi sonucuna varilmistir. Tdm
parametrelerin indisler ile degerlendiriimesi sonucunda, tir dzelinde $S, cesit dzelinde ise
M81-E’nin belirlenebilirligi daha ylksek olmustur.

Arastirma neticesinde, ot verimi ve kalitesi dikkate alinarak, otlatma ve kaba yem
kaynagi bakimindan tum gesitler birbirine yakin dzelliklere sahip olmustur. Fakat incelenen
batin 6zellikler dikkate alindiginda, Nutrima ve M81-E ¢esitlerinin 6n plana gikarak yazlik kaba

yem uretiminde tercih edilmesi gereken cesitler olabilecegi sonucunda varilmigtir.

Anahtar _kelimeler; Seker sorgum, sorgum x sudanotu melezi, bigim yiksekligi, C/N

orani, HCN orani, ot verimi, ot kalitesi, hiperspektral analiz, zararli bocek popullasyonu
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TUBITAK

The Effects of Cutting Heights on Growth Process, Biomass Production, C/N Ratio and
Quality Properties of Sugar Sorghum and Sorghum x Sudangrass Hybrid Cultivars

ABSTRACT

This research was carried out in the research area of the Faculty of Agriculture,
Canakkale Onsekiz Mart University during the summer main crop growing season in the years
2020 and 2021 in order to determine the effect of different harvesting heights on the variations
in mass production, growth process, C/N usage efficiency and contents of hydrocyanic acid
(HCN) along with the feed quality characteristics of sweet sorghum (SS) and sorghum
sudangrass hybrid (SSH) varieties. Morphological and physiological variations of plants were
monitored using hyperspectral measurements and number of harmful insect pests according
to variety and harvesting heights. The experiment was established using randomized complete
block design applying 4 replications. Main plots (two of each early and late varieties of SS and
SSH) were consisted of sorghum varieties, while the sub-plots formed by different harvesting
heights (30, 60, 90, 120, 150 cm height and physiological maturity harvesting height). Upper
(fresh and dry hay) and sub soil (root) biomass, cell wall components (NDF, ADF and ADL)
and tannin ratio increased, but on the other hand; crude protein, crude oil, HCN and mineral
element content decreased depending on the increase in plant harvesting height. Nutrient
content of the leaves was higher than that of the stem parts. The highest insect damage has
been recorded in M81-E and Topper-76 varieties of SS. It was concluded that the yield
parameters can be estimated with plant indices with hyperspectral measurements. As a result
of the evaluation of all parameters with indices, the detectability of SS in the species specific
and M81-E in the variety specific was higher.

As a result of the research, all varieties had similar characteristics in terms of grazing
and forage source by considering the yield and quality of forage. However, it was concluded
that Nutrima and M81-E varieties could be preferred in summer roughage production after

considering all the examined characteristics.

Anahtar kelimeler; Sweet sorghum, sorghum sudangrass hybrid, harvesting height,

forage yield, forage quality, C/N ratio, HCN ratio, hyperspectral measurements, harmful insect

population
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TUBITAK

1. GIRIS

Bu proje ile seker sorgumda farkh bigim yuksekligi uygulamalari ve koklu bitki
orneklemeleriyle kitle Uretimi ve bitki buyume egrisinin olugturulmasinin yaninda, kaba yem
olarak kullaniima imkanlari ortaya konmustur. Ulkemizde seker sorgum cesitlerinin
adaptasyonuyla ilgili degisik bolgelerde ¢alismalar yapilmis olup, yetistirme teknikleri, 6zellikle
baylme egrilerinin ¢ikariimasi, bigim yukseklikleri ve etanol Uretimi disinda kullanim
amaglarina yonelik sinirh sayida arastirma bulunmaktadir. $Seker sorgumda  bigim
yuksekliklerinin etkileri Uzerinde Turkiye’de yapilmis bir arastirmaya da rastlaniimamigtir.
Bununla birlikte, benzer biylime ve gelisme ritmine sahip silaj sorgumla yapilan farkl hasat
zamanlarinin etkileri Gzerinde dnemli ¢alismalar yuratilmads ve bu arastirmalarin buyuk bir
kisminda hasat zamaninin gecikmesiyle birlikte yesil ot ve kuru madde veriminin arttigi
bildiriimistir (iptas ve Avcioglu, 1997; Gligiik ve Baytekin, 1999a,b).

Ulkemizde sorgum x sudanotu melezi (SSM) gesitleriyle de farkli yetistirme tekniklerinin
belirlenmesine yonelik arastirmalar yapilmis olmakla birlikte, bicim yukseklikleri ve bunun
bitkilerin blylme seyrine, bicimden sonraki yeniden blylime gtclne, C/N orani ve HCN
icerigindeki degisime dair yeterli calisma bulunmamaktadir.

Seker sorgum ve SSM cesitleri C4 bitkileri olup, C3 bitkilerinden farklh fotosentez
mekanizmalari ile daha fazla karbon 6ziimleyebilmekte ve depolayabilmektedir (Leegood vd.,
2000). Bu yuzden bigilen ve kokleriyle alinan bitki drneklerinde baglanan C ve ézimlenen N
miktari tespit edilmistir. Yapilan kaynak taramasinda, Ulkemizde daha o6nce bdyle bir
¢alismanin yapildigina dair bir veriye rastlanmamigtir.

Tarimsal drtnlerin fenolojik gelisiminin hassas tarim faaliyetleri ile izlenmesi ve analizi,
tarimsal kaynaklarin azaldigi ve nifusun arttigi diinyamizda buyik 6nem tasimaktadir. Gelisen
uzaktan algilama teknolojisi ve yontemleri, hassas tarim uygulamalarinin gok énemli pargasi
haline gelmistir. Hizli ve glvenilir veri elde etme imkéni saglamasindan dolayi ulusal ve
uluslararasi calismalarda uzaktan algilama siklikla tercih edilmektedir. Uzaktan algilama
teknoloijisi farkl platformlarda (yerden, havadan ve uydudan) ve farkli spektral ¢ézunurliklerde
(pankromatik, multispektral ve hiperspektral) gergeklestirilebilir. Yerden spektroradyometre
Olguim cihazlari ile hiperspektral élgimler yapilabilmektedir. Ginimuzde gelisen hiperspektral
Olcim teknolojileri ile bitkilerin verim ve kalite parametreleri Gzerine yapilan calismalar hizla
artmaktadir (Weber vd. 2012; Camoglu vd. 2018). S6z konusu yontemler klasik yontemlere
goére daha hizli ve pratiktir (Huang vd. 2014). Ayni zamanda hiperspektral olgiimler ile
olusturulan modeller ile hasat zamani gelmeden 6nce verim ve kalite tahminin yapilabilmesi

de mUmkin olmaktadir (Demirel vd. 2014a). Diger taraftan klasik zirai yontemler ile yapilan
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Olcimlere kiyasla bitkiye zarar vermeden c¢alismalar gergeklestirilebilmektedir (Gitelson vd.
2003).

Sudanotu ile ylratilen arastirmalarin ¢odunlukla laboratuvar ortaminda yakin kizilétesi
(NIR) spektroskopisi ile yapildigi gortlmektedir. Bununla beraber, bitkinin dogal ortaminda ve
bitkiye zarar vermeden arazide gerceklestiren hiperspektral calismalar yeterli miktarda
degildir. Bu c¢alisma kapsaminda yersel hiperspektral veriler kullanilarak, farkli bigim
yuksekliklerinde seker sorgum ve SSM'de morfolojik 6zelliklerinin incelendigi bir ¢alisma
olmasi projeyi 6zgun kildigi1 diistinilmektedir. Diger taraftan dogal ortamin en dnemli degiskeni
olan meteorolojik etkenlerin bitki gelisimine etkilerinin de arastiriimasi, gegmis donem
galismalarinin ¢ogunlukla kapall ortamlarda gergceklesmis oldugundan dolayl proje
kapsaminda turler 6zelinde 6zgun degeri artirmaktadir.

Tarimda zararllar ciddi driin ve Urinde kalite kayiplarina yol agip, Uretim maliyetlerini
yikseltmektedir (Cherry vd., 2013). Ulkemizde de seker sorgum ve SSM’de zararlilar ot verimi
ve kalitesinde ciddi azalmaya yol acabilmektedir. Sorgum sirgun sinegi (Atherigona varia) ile
ekin yaprak suligu (Oulema melanopus) Ulkemizde sorgum yetistirilen alanlardaki zararllarin
basinda gelmektedir (Akmese vd., 2016; Anonim, 2019). Calismada seker sorgum ve SSM'nin
farkll cesitlerinde bicim yUksekliklerine gore zararh tur ve yogdunluklarindaki degisimler
belirlenmigtir. Béyle bir arastirmada bu bitkilerdeki zararlilarin belirlenmesi, bu proje ile ilk kez
ele alinmigtir.

Ozetle bu proje ile;

a) Seker sorgum ve SSM cesitlerinin farkh bi¢im ylksekliklerindeki bluyime seyirlerinin
izlenilmesi,

b) Her iki turde de farkh hasat yonetimi (bigim yuksekligi) uygulamalari ile yeniden
blylime seyri ve blylime hizinin tespit edilmesi,

c) Buylime seyri, yeniden gelisme hizi ve kutle Gretimi ile iligkili olarak HCN oraninin
belirlenmesi,

¢) Cikistan itibaren onar gin araliklarla alinan kokli bitki 6rnekleri ile farkli bigim
yuksekliklerinde C/N oraninin ortaya konmasi,

d) Buylime seyrine bagl olarak mineral igeriginin takip edilmesi,

e) incelenen tim odlgiimlerde yansima (spektral) degerlerinin tespit edilerek, hizli bir
sekilde bitkilerin gelisme ve besleme durumlari ile kullanim (otlatma/bigim) zamanlarinin ortaya
konmasi,

f) Seker sorgum ve SSM'nin farkh gesitlerinde klasik dlgiimlerle elde edilen verim ve
kalite degerlerinin hasat déneminden 6nce belirlenebilme potansiyelinin hiperspektral veriler

kullanilarak arastiriimasi,
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g) Bitki gelisimi ve spektroradyometrik olgcimlerden elde edilen verilerin meteorolojik
degiskenler ile olan iligkisinin arastiriimasi,

g) Her érnekleme zamaninda bitkilerde zararh populasyonlari ve bunlardaki degisimin
izlenmesi olmasi ilk kez ele alinmigtir.

Bdylelikle bicim veya otlatma sartlarinda blyime baslangicindan itibaren bitkilerin
tepkileri, toprak Ustl ve toprak alti kltlesindeki degisimler ve bununla bitkilerin kendini
yenileme gugleri, besleme degerlerindeki degisimlerle bu bitkilerle beslenen hayvanlarin
performanslarinin tahmini, bu hususlarin spektral yéntemlerle kisa stirede belirlenerek gerekli
mudahalelerin zamaninda yapilabilmesi ya da Urin tahmininde bulunulmasi, kimyasal
kullanmadan uygun yonetimle zararl sayisinin azaltilabilme imkanlarinin ortaya konmustur.

Bu calismada, yukarida maddeler halinde belirtilen 6zelliklerin Glkemizde ilk kez ele
alinmasi ve bitki yonetiminde temel ve uygulamaya yonelik dnemli verilerin elde edilmesi
projeye 6zgunluk katmaktadir.

Sorgum, tarinte “Verimli Hilal” olarak belirtlen Mezopotamya'da kiiltire alinmistir.
Asurlular tarafindan yetistirildigine dair kayitlar bulunmaktadir (Ziggers, 2006). Kilttre
alindigindan bu yana Anadolu’da yetistiricili§i yapiimaktadir. Dari, koca dari, boynu egri dari
ve gilgil isimleriyle aniimaktadir. Semseddin Sami tarla kelimesinin dari kdkenli olup, dari ekili
yer anlamina geldigini ifade etmektedir (Sami, 1901). Yerel sorgum genotipleri beyaz taneli
olup, Diyarbakir ve Mugla illerinde halen yetistirimekte, ekmek ve boza yapimi ile kimes
hayvanlarinin beslenmesinde kullaniimaktadir. Yine bir sorgum tirt olan supirge darisi, bati
bolgelerinde az da olsa uretiimekte ve stplrge yapiminda degerlendiriimektedir (Saglamtimur
vd., 1989; Baytekin, 1990). YUksek seker icerigi sebebiyle seker sorgum temelde etanol
Uretiminde yararlaniimasi yaninda (Emeklier, 2014; Bayram ve Turgut, 2015), yesil ot, silaj ve
pekmez yapiminda da yaygin olarak kullaniimaktadir.

Gegcici kurakliklara yuksek hosgori ve kuraklik sartlari ortadan kalktiktan sonra da
yeniden buyumeye devam etme yetenekleri nedeniyle sorgum “bitkiler &leminin devesi” olarak
nitelendirilir (Agikg6z, 1991; Sanderson vd., 1992). Sorgumun kurada dayanikllik yetenegi ve
su kullanim etkinliginin yuksek olugu, kuresel i1sinma ve kuraklik senaryolar! i¢in dikkat
cekicidir.

Seker sorgumun kuraga dayanikli olugsu ve kisith su kaynaklarinda ylksek verim gucu,
Turkiye'de enerji tarimi yaninda, ot ve silaj tretimi igin de 6nemli segeneklerden biri oldugunu
gostermektedir (Yucel vd., 2017). Seker sorgum etanol verimi yuksek bitkiler arasinda yer
aldigindan (Bayram ve Turgut, 2015), bu bitki ile ilgili aragstirmalarda da genellikle seker ve
etanol Uretimi potansiyeli Gzerinde durulmustur.

Tarkiye’de hayvancilik sektérli hizla degismekte, et, sut ve st Grlnleri Gretiminde

blylkbas hayvan yetistiriciligi 6ne ¢ikmaktadir. Artan hayvan sayisi tarla ziraati icinde daha
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fazla yem bitkileri yetistiriciligini zorunlu kilmaktadir. Gida Uretimi ile rekabete girmeden daha
genis alanlarda yem bitkileri yetistiriciligi ile artan kaba yem ihtiyacinin kargilanmasi
gerekmektedir. Diger yandan kisith kaynaklarin daha etkin kullaniimasi ve kaliteli kaba yemin
daha ucuza elde edilmesi zorunlulugu vardir. SSM cesitleri hizli blyime ve bigildikten sonra
yeniden gelisme yetenekleriyle, hayvan beslemede dnemli rol oynamaktadir. Yesil ot, kuru ot,
silaj ve paket ot (haylaj) olarak degerlendirildigi gibi, otlatma amaciyla da kullaniimaktadir
(Undersander, 2003; Avcioglu vd., 2009).

Bicim zamani otun kalitesi yaninda yeniden gelisme ve sonugta verim gliclini dogrudan
etkiler. Kisa araliklarla yapilan otlatma veya bicimlerde kaliteli ot elde edilirken, yeniden
blyime icin kullanilacak yeterli depo maddesi azaldigi ya da bulunmadigindan, yeniden
blylime yavaslar ve dolayisiyla ikinci ve daha sonraki bigimlerde verim diser. Sowinski ve
Szydetko (2011) SSM’'de bigim sayisinin artmasiyla kardes sayisinin arttigini, bunu karsin
fotosentez alaninin sirekli azalmasi nedeniyle kuru madde veriminin %50’ye varan oranlarda
azaldigini, en yuksek kuru madde veriminin tek bigimle elde edildigini tespit etmislerdir. Benzer
sekilde yogun bicimlerde kuru madde veriminin azaldiina dair bazi arastiricilar tarafindan
yuritilen calismalar da bulunmaktadir (Lee, 2005; Uher vd., 2005). Erken hasatlarda yiksek
kaliteli ot elde edilirken, hasat zamani geciktikge ot kabalagsmakta ve besleme degeri
dismektedir (Lang, 2001).

Projede seker sorgum ve SSM ¢esitlerinde kitle verimi, blylme seyri ve mineral icerigi,
HCN orani, C/N kullanim etkinligi, yem kalitesindeki degisimler ve zararl populasyonlari farkl
bicim yulksekligi (zamani) ve 10 glin arayla kdklenen bitki érneklemeleriyle belirlenmigtir.
Bitkilerin blyUme seyirleri genetik karakterler yaninda ¢evre faktérlerine (6zellikle yagis ve
sicaklik gibi) bagl olarak dedismektedir (Beadle, 1993; Jones, 1993). Bi¢cim veya otlatma gibi
kullanim faktorleri de bitkilerin normal buylme seyirlerini degistirerek, her koparilma
sonrasinda fotosentez alanindaki azalmaya bagli olarak yeniden buyume hizi ve miktarinda
farkhlagsma gordlar (Altin vd., 2011). Koparilma yogdunlastiginda ise buyume hizi ve miktar
azalir (Ferraro ve Oesterheld, 2002). Butun bitkilerde oldugu gibi seker sorgum ve SSM’de de
buyume seyri, belirli araliklarla yapilan hasatlar ve alinan koklu bitki Orneklerinin
incelenmesiyle belirlenmistir. Zira buyime egrileri batun bitki tir ve cesitlerinde ekimden
hasada kadar uygulanacak sulanan, gibreleme, hastalik ve =zararlilarla muicadele ile
bicim/otlatma zamanlarina karar vermede yol gostericidir.

Meteorolojik degiskenler bir bitkinin geligsim surecini etkileyen en 6nemli dogal etkenler
olup (Keen, 1921), bu kapsamdaki ¢alismalar zirai meteorolojik galismalar olarak adlandirilir
(Asar vd. 2007). Hava ve topragin sicakhgi, nemi, yagisi, ruzgari, buharlagsmasi ve
glineslenmesi gibi meteorolojik parametrelerin hepsi bitkinin ekiminden hasadina kadar tim

gelisim evrelerini dogrudan etkilemektedir (Vining, 1990; Asar vd. 2007). Bilhassa sicaklik ve
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yagis, bitkilerin blyime ve gelismeleri Gzerinde ¢ok 6nemli etkiye sahiptir. Sorgumda sicaklik
verimi etkileyen en 6nemli ¢cevre faktorlerinin baginda gelmektedir (Saeed ve Francis, 1984).
Ayrica toplam yagigin sorgum verimi Uzerinde 6nemli ve olumlu etkisi s6z konusudur. Ayni
sekilde ciceklenme dénemindeki nispi nem artisi da nihai verimi 6nemli dizeyde artirmaktadir
(Adamu vd., 2011). Bu faktorlerin uygun seviyeleri bitki blylimesini ve buna bagli olarak Uretimi
tesvik ederken, stres olusturacak sekilde disik ya da yiksek seviyeleri blyimeyi ve Uretimi
sinirlandirir (Neenu vd., 2013). Meteoroloji anlik ve kisa vadede olaylari ifade ederken, iklim
bir bolgedeki meteorolojik olaylarin uzun yillar ortalamasi, diger bir deyisle genel meteorolojik
davranigini ifade eder. Calismada iklim verileri olarak Meteoroloji Genel MudirlGgu'nin
Canakkale Merkez istasyonuna ait veriler kullaniimistir. Elde edilen veriler ile bitki gelisimi
arasindaki iligkiler arastirilmistir. Meteorolojik veriler bitki ile ilgili tim dlgcimler ile butlnlesik
olarak incelenmistir.

SSM cesitleri son yillarda artan bir sekilde yesil ot, kuru ot, silaj ve otlatma amaciyla
kullaniimaktadir (Geng ve Baytekin, 2015). Genellikle 45-60 cm boylandiginda hasat edilmesi
veya otlatiimasi ongorilmektedir (Undersander, 2003; Uzun ve Cigdem, 2005). Bununla
birlikte, otlatma uygulamalarinda yeniden gelisme yetenekleri nedeniyle genc strgulnleri
otlayan hayvanlarda sisme ve bazen HCN kaynakli zehirlenme sorunlari ortaya
¢ikabilmektedir. SSM tarla ziraati icerisinde hem yazlik ana Griin hem de ikinci trlin tariminda
oncelikli olarak kullaniimaktadir. Kiclk ve orta buyuklikteki aile igletmelerinde yaz boyunca
yesil ot ihtiyacinin karsilanmasinda kullanilan bu ¢esitler, son yillarda ticari olarak kaba yem
Uretimi amaciyla da yetistiriimektedir. Yazlik ana trin yetistirme sartlarinda 4-5 bigimle, ikinci
artin yetistirme sartlarinda ise 2-3 bigimle dekara 10-15 ton arasinda yesil ot verebilen SSM’de
(iptas vd., 2001; Salman ve Budak, 2015), yesil ve kuru ot ile otlatma icin uygun hasat
zamanlarinin belirlenmesi, bu Urinlerden daha etkin yararlanma agisindan 6nem arz
etmektedir. Kullanim amacina bagli olarak hasat zamanlarinin belirlenmesine yonelik
arastirmalar, 6zellikle otlatma yonetimine temel tegkil edecek ¢alismalar son derece kisithdir.
Bu proje ile hemen hemen butun kullanim amaglarina yonelik olarak uygun bigim ve otlatma
uygulamalari ortaya konmustur..

Sorgum ve sudanotu c¢esitlerinin yem bitkisi olarak giderek artan énemine kargilik, bu
bitkiler parcalandiginda hidrosiyanik asit (HCN), bagka bir ifadeyle purisik asit olusan ve bir
siyanogenik glikozit olan dhurrin adli bir bilesik ihtiva ederler. Purisik asit hucrelerin oksijen
kullanimini engeller ve hayvani oksijen eksikliginden 6lume kadar géturebilir (Robson, 2007).
HCN sudanotunda dislk seviyede olup, hayvanlarda nadiren zehirlenmeye yol acar. Buna
karsilik sorgum yuksek seviyelerde ve SSM ise orta diizeyde HCN igerir. Ancak gesitlere gore
de dnemli farkliliklar gésterir. Dhurrin gencg bitkilerde ¢ok fazladir. Bu sebeple genelde bitkilerin

45-50 cm boya ulasmadan otlatiimasi 6nerilmez (Lang, 2001; Undersander, 2003). Dolayisiyla
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projede bicim yiUksekliklerine gére otun HCN oranlari belirlenerek, sadece verim ve kalite
agisindan degil, ayni zamanda saglikli bir kullanim icin de ele alinan g¢esitlerin en uygun
bicim/otlatma zamanlari ortaya konmustur.

Spektroskopi, bir 6rnekteki atom, molekul veya iyonlarin bir enerji dlizeyinden digerine
gegigleri sirasinda absorplanan veya yayilan elektromanyetik 1simanin dl¢iimesi ve
yorumlanmasi olarak tanimlanmaktadir. Fotometrik uygulamalarla bitkilerin gelisme seyrine
bagl olarak fizyolojik 6zellikleri, besin elementi kullanimi ve eksikligine dayali gérintuleri kayit
edilerek, yetistiricilik uygulamalari i¢in bazi pratikler elde etmek mimkin olmaktadir. Yersel
spektral olcimler mutlaka modellenmesi hedeflenen parametrenin klasik yéntemlerle elde
edilmis sonuglari ile iligkilendiriimeli ve dogrulanmalidir. Ayrica, yersel spektral dlgimlerle
olusturulan modeller havadan ve uydudan elde edilen uzaktan algilama goruntileri ile genis
alanlarda uygulanabilir. Fenolojik gelisimin modellenmesi ve bitkide meydana gelebilecek
olumlu/olumsuz gelismelerin belirlenmesi uzaktan algilama yontemleri ile mimkuinddr. Bitkinin
icerdigi mineral madde miktari, yaprak su igerigi, fotosentez pigmenti miktari gibi fizyolojik
Ozellikleri, yaprak ve tag alani ile canli kitle gibi morfolojik 6zellikleri elektromanyetik spektrum
Uzerinde bitkinin yaptigi yansitimi dogrudan etkilemektedir. Bu nedenle bitkinin degisen
Ozelliklerine gore elektromanyetik spektrumda verdidi farkli davraniglar, arastirmacilari bitki
indislerini Uretmeye yodneltmigtir. Bu dogrultuda bitkinin fotosentez hizindan yaprak su
potansiyeline kadar gelisimini etkileyen parametreler icin Yapisal Bagimsiz Pigment indeksi
(Penuelas vd., 1995), Fotokimyasal Yansima indeksi (Penuelas vd., 1997), Karotenoid
Yogunluk indeksi (Hernandez-Clemente vd., 2012), Normalize Fark Su indisi (Gao, 1996),
Normalize Edilmis Fark Bitki Ortlisti indisi (Tucker, 1980) gibi birgok indis gelistirilmistir.

Yersel hiperspektral uzaktan algilama yéntemleri; biber ve patlicanda (Demirel vd.,
2014a), bugdayda (Ferrio vd., 2005) ve misirda (Camoglu vd., 2018) verim tahmini igin, roka
(Demirel vd., 2014b) ve taze fasulyede (Koksal vd., 2010) yaprak su potansiyelinin
belirlenmesinde, asmada fotosentez orani (Ozelkan vd., 2015), farkli fosfor uygulamalarindaki
ekili seker kamigi (Girsoy ve Atun, 2019) ve kekik alanlarinin belirlenmesinde (ince vd., 2014)
ve buyuk yavsan ¢alisinda (Artemisia tridentata) ise kutle bilegenlerinin tespiti (Mirik vd., 2007)
gibi bircok galismada kullaniimigtir. Sudanotu ile ilgili; degisik toprak bunyesi uygulamalarinda
hiperspektral veriler kullanilarak kanopi yansitimi ile bitki blyime durumu arasindaki iligkiler
ele alinmistir (Zhong vd., 2019). Spektroradyometrik olgimler ile Uretilen hiperspektral veri
analizleriyle sulanan ve sulanmayan sudanotu alanlari incelenmistir (Shakir Hanna ve Girmay-
Gwahid, 1999). Projede de hiperspektral 6lgimler kullanilarak, seker sorgum ve SSM
cesitlerinde farkl yukseklikten (30, 60, 90, 120 ve 150 cm ile fizyolojik olum) yapilan bigimlerin
bitkinin blylmesine, gelisimine ve diger 6zelliklerine olan etkilerinin analizi ve modellemesi

yapimistir.
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Tarimda zararhlar ciddi Grun ve Urinde kalite kayiplarina yol agip, uretim maliyetlerini
yikseltmektedir (Cherry vd., 2013). Ulkemizde de seker sorgum ve SSM'de zararlilar ot
verimleri ve kalitelerinde 6nemli azalmaya yol agabilmektedir. Bunlardan sorgum surgun sinegi
(Atherigona varia) ile ekin yaprak sulugu (Oulema melanopus) sorgum yetistirilen alanlardaki
zararhlarin basinda gelmektedir. Diptera takimin Muscidae familyasindan olan sorgum surgun
sineginin larvalar bitkinin taze surgunlerine girerek buyime konisini kesmektedir. Larvalarin
surgun iginde beslenmesi sonucu bitki dokulari ¢lriimekte ve belli bir sGreden sonra surgunler
tamamen kurumaktadir (Akmese vd., 2016). Ekin yaprak suligi ise sorgum bitkisinin diger
onemli zararli bécegidir. Coleoptera takimin Chrysomelidae familyasina ait bu zararlinin hem
erginleri hem de larvalari Ulkemizin sorgum alanlarinda ciddi ekonomik zarara neden
olmaktadir. Zararlinin ergin bireyleri yapraklarin Uzerinde dar uzun delikler meydana
getirmekte, ama esas zarari larvalari olusturmaktadir. Ekin yaprak suligunadn larvalari sorgum
bitkisinin yapraklarinin Ust ylzeyinde, yaprak damarlari boyunca, mezofil hiicrelere zarar
vererek klorofil tabakasi ile beslenirler. Beslenme sonucunda yaprak ylizeyinde damarlar
boyunca uzunca beyaz cizgiler meydana gelir. Ekin yaprak suligu tarafindan zarar gorilmus
sorgum tarlasi uzaktan don vurmus gibi gorGlir. Bir larva yaprak basina 6zimlemeyi %10
azaltir ve ylksek yogunluklarda ise bu oran %80’e kadar ulasarak verimi 6énemli dlglide
dusurdr. Ekin yaprak suligu ayrica sorgum tarlalarinda brom mozaik viriisinin de énemli bir
tasityicisi durumundadir (Anonim, 2019). Bu projede de seker sorgum ve SSM bitkilerinde
bulunan basta sorgum sirgln sinegi ile ekin yaprak suligu olmak Uzere, butin zararl bécek
turleri ve yogunluklarinin farkli bigim ylksekligi ve bu bitkilerin c¢esitlerine baglh olarak
degisimleri tespit edilmigtir.

Yem bitkiler hayvan beslenmesinde ¢ok buydk bir dnem tagimaktadir. Yem bitkilerinin
hem yazlik hem de kiglik olarak yetistirilen trleri bulunmaktadir. Yazlik yem bitkileri hem kiigik
hem de blylk bas hayvanlar tarafindan daha fazla tercih edilmektedir. Ulkemizde yem
bitkilerinin kalite ve verimi hakkinda ¢ok sayida calismalar yarutulmastir. Bir galismada yem
bitkilerinin fiyatlandiriimasi ve kalite degerlendirilmesi agisindan farkliliklar ortaya c¢ikartiimasi
amaci igin fikirler sunulmustur. Turkiye'de yaklasik olarak 2,1 milyon ha’lik alanda yem
bitkilerin Gretiminin yapildi§i ifade edilmektedir (Ozkan, 2020). 1995 yilinda 6zel sektériin yem
bitkileri tohumluk ihtiyaglarinin karsilanmasinda konusunda toplam payinin %10
civarindayken, 2011 yilinda ise %54 olarak kaydedilmistir (GTHB, 2013). Dunyada ¢ok fazla
bitki tiru yem bitkisi olarak kullaniimaktadir. Bolgelere gore yem bitkilerinin ¢esidi, ekim
zamanl, hasat zamani ve yetigtiriime alanlarinda degisiklikler olabilmektedir (Anonim, 2015).

Sorgum tek yillik, uygun sartlarda 3 m kadar boylanan, yaz doneminde yesil yem elde
etmek amaciyla yetistirilen bir yem bitkisidir. Sorgum cesitleri hayvanlar icin lezzetli, sulu, yesil

bir ot Uretmektedir. Bu bitki hem blyikbas hem de kiiclikbas (bilhassa kuzu) hayvan
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yetistiriciliginde kullanilmaktadir. Sorgum her tirli toprakta yetisebilmektedir. Ancak orta
derecede iyi drenajli, killi-tinli topraklarda bol Grtin verir. Sorgum tohumlarinin oldukc¢a kigik
ve ¢imlenmeden sonraki 4 hafta icinde gelismesi yavas oldugundan tohum yatagi yabanci
otlardan temizlenmelidir. Kuraga ve sicaga ¢ok dayaniklidir. Yabanci otlardan kurtulmak icin
ekim alaninin ézenle hazirlanmasi gerekir. Serpme ekimde 5—6 kg/da siraya ekimde ise
ortalama 2—3 kg/da tohumluk kullanilir. Sira arahd kuvvetli topraklarda ot tretimi igin 15—-20
cm, tohum uretiminde 70—-80 cm olmalidir. Sorgum tohumu 2-3 cm derinlige ekilir ve ekimden
sonra toprak bastirilir. Sulama verimi biyuk 6l¢tide artirir. Sulama sayisi ve verilen su miktari
bolgeye ve toprak yapisina goére birkac kez arasinda degisir. Sorgumun su tiketimi
salkimlanma ve ¢icek devresinde artar. Sorgum topraktan fazla miktarda besin maddesi ¢eker.
Ozellikle azot ihtiyaci cok fazladir. Fosforca fakir topraklarda dekarda 5-10 kg/da P2Os
verilmelidir. Sulanabilen yerlerde ekimle birlikte ve bitkiler 30—40 cm boylandiklarinda 5-6
kg/da azot(N) uygulanir. Ayrica her bicimden sonra 4 kg/da N verilir.

Cesitli zararli boceklerin ve akarlarin sorgum Uretiminde sinirlayici faktérlerin oldugu
rapor edilmistir. Onemli zarar bdcek tiirleri sorgum bitkilerinin bilyiime asamalarinin farkli
aksamlarini hedef alarak verim kayiplarina neden olur. Sorgumun baslica zararl bocekleri
arasinda sorgum slrgin sinedi (Atherigona soccata Rondani, 1871), sorgum sinegi
(Stenodiplosis sorghicola Coquillett), sorgum sap kurdu (Chilo partellus Swinhoe, 1885) ve
yaprak bitleri (Aphis spp.) ile birlikte yaprak besleyicileri (pul kanatlilar ve ¢ekirgeler), ve cesitli
kinkanath bdcek tirleri igermektedir (Peter, 2022).

Yem bitkilerin hem llkemizde hem de dinya ¢apinda ¢ok sayida zararl bécek tirleri
bulunmaktadir. Bu bdceklerde ¢ogu sokucu-emici agiz yapisina sahipken, bazilari da
cigneyici, emici ve yalayicl-emici agiz tiplerine sahiptirler. Zararli bdcekler yem bitkilerinin kalite
ve verimlerini azaltiimaktadir. Yem bitkileri yetigtiriciliginde hem zararh hem de faydal
bdceklerin bulunmaktadir. Ama ilagclama yapilmis olan tarlalarda ne zararli ne de faydali bécek
turleri kalabilir. Yem bitkileri yetistirilen tarlalarda en az bir tir zararli bir de faydal bdcek
tirtnin var olmasi belirlenmistir. Ornegin; gadir tirtih korunganin esas zararl bocek tlrlerinden
biridir. Bu zararlinin larva dénemi bitkiye daha fazla zarar verir (TAGEM, 2008). Erzurum ve
civarinda yapilmis oldugu bir calismada yem bitkilerinde bulunan ¢ok sayida zararli bécek
turlerinin ortaya ¢ikararak zarar seviyelerini ile micadele yontemleri belirlenmistir (Yildirnm vd.,
1998). Yonca hortumlu bdcegi, Hypera variabilis yonca bitkisinin en énemli zararlilardan biri
oldugu tespit edilirken, bu zararlinin hem ergin hem de larva donemlerinin yonca bitkisine ciddi
zararlara neden olduklari ortaya konulmustur (Kili¢ vd., 2008). Ayni ¢calismada, korunga ve
figin zararli bocekleri Gzerinde de arastirmalar yapilirken, korunga koék kurdu, Bemecia
scopigera’nin korunga bitkisine, bakla tohum bdceginin ise fige zarar verdikleri rapor edilmistir.

Mercimek tohum bdécegi, Bruchus lentis esas olarak mercimek bitkisine zarar vermisken, bu
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¢alismada figde gorulduguniu kaydedilmistir. Projenin bu kisminin esas amaci sorgumun farkh
cesitlerinde bulunan farkli bocek turlerinin tespit edilmesi, ayrica sorgum tarlasinda zararh
bocek turlerinin gézlemlenmesi olmusgtur.

Sonu¢ olarak, bu galismada bicim sikhgi ve 10 gun arayla koklu bitki ornedi almak
suretiyle buyime egrisi elde edilirken, ot Uretim glcU de ortaya konmustur. Bitkiler 30, 60, 90,
120, 150 cm boylandiginda ve fizyolojik olum déneminde yapilan bigimlerle kitle Uretimi tespit
edilmistir. Bigimlerin tekrarlanmasiyla yeniden gelisme gugleri ve toplam kutle Uretimi
acisindan en uygun bicim sikhdi da belirlenmistir. Bitki boyu disinda fizyolojik olum déneminde
yapilan hasat ile kuru madde uretimi icin kullanilabilme imkanlari ortaya konmustur. Bigim
yuksekligi uygulamalarinin yaninda, on gunlik araliklarla her parselden beser bitki 6rnegi
kokuyle birlikte alinarak uretilen kuru madde, depolanan C ve N miktari ve HCN orani tespit
edilmistir. incelenen bu 6zelliklerin spektral yansima degerleri ortaya konmus ve uygulamalarin

zararl varhigina etkileri belirlenmistir.
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2. LITERATUR OZETi

Yazlari kurak gegen Akdeniz ikliminin hakim oldugu Ulkelerde hayvanlara yesil kaba yem
sunmak oldukga zordur. Fakat sorgum sudan otu ve seker sorgum ile bu agigl kapatmak
mumkindir (Donchev vd., 2016, Bazitov, 2020). Dolayisiyla bu alanlarda seker sorgum ve
sorgum sudan otu kasim sonuna kadar yesil kaba yem imkani saglamaktadir (Shehu vd.,
1999; Slanev vd., 2015). Sorgum sudan otu kurak kosullara en dayanikli ve yagisin yetersiz
oldugu alanlarda misirdan daha fazla ot Uretimi gerceklestirebilmektedir (Lenobles ve Feyt,
1983; Moyer vd., 2004, Kikindonov vd., 2008; Slanev ve Enchev, 2014). Seker sorgum ise
kuresel 1Isinma ve asirl kurak kosullarda kuru madde Uretimi oldukg¢a yuksek seviyelerdedir.
Uretmis oldugu yesil ot, kuru ot ve silajinin besleme degerleri oldukga yiiksek diizeylere
sahiptir (Kalton, 1988). Hem hayvan beslemede hem de biyoenerji amaciyla
kullanilabilmektedir (Rooney, 2000; Donchev vd., 2018). Seker sorgumun silaji misir silajina
g6re sindirilebilirligi disik olmasina karsin sit Uretimine olan olumlu etkisi esit durumdadir
(Tsukov, 1991). Nitekim Bulgaristan’da “Endje 17, “Vercors” ve “Super Sweet sorgum” sudan
otu gesitleri ile Zaharna metla” ve “Shumensko sladko” seker sorgum ¢esitlerinin besin madde
iceriklerinin belirlenmesi amaciyla 2017-2018 yillarinda ¢alisma yartttlmastir. Yapilan bu
¢alismanin sonucuna goére en yuksek yesil ot verimi 59,5 t/ha ile “Shumensko sladko” seker
sorgum c¢esidinde, en yuksek kuru madde verimi ise 20,8 t/ha ile “Endje 1” sorgum sudan otu
¢esidinde belirlenmigtir. Cesitlerin  kimyasal kompozisyon icerikleri bakimindan &énemli
farkliliklar oldugu tespit edilmistir. Cesitlerin fosfor %0.369-0.696, ham yag %1.28-2.39, Ca
%0.889-1.572, ham protein %6.05-9.00, ham lif %32.64-39.26 ve mineral madde igerikleri
%8.17-9.61 arasinda degisiklik gostermistir. Sonug olarak tim gesitlerinin ot verimlerinin yeterli
dizeyde oldugu fakat otun besin madde igerikleri bakimindan “Endje 1” ve “Shumensko
sladko” gesitlerinin Ustlin performans gosterdigi ortaya ¢gikmistir (Enchev, 2021).

Sorgum turleri kuraklik, egim ve tuza tolerans bitkinin Gnemini artiran 6zelliklerdir. Bunun
yaninda sorgum turleri organik tarimda yabanci ot baskisindan kurtulma, ekim nobeti ve Ortu
alti bitkisi olarak kullaniimaktadir. Ayrica hayvan beslemede, tohum amacli ve biyoyakit olarak
kullanimi da bu bitkiyi 6ne ¢ikarmaktadir (Moyer vd., 2003). Bununla beraber diger ¢cok yillik
bugdaygil yem bitkileri ile karsilastirildiginda kurak kosullarda daha yiksek verime sahiptir
(Chamble vd., 1995). Sorgum tlrlerinin karakteristik 6zelligi toprak Usti aksamlarinda chordein
alkaloit (yaklasik olarak %0.07) ve Durin glikozit icermesidir (C14H1707N) (Kunc vd., 1995;
Eric vd., 2004; Sunaga vd., 2005). Ayni yazarlara gére kuru madde bazinda 1000 ppm
hidrosiyanik asit birikimi hiicrelere oksijen iletimini engelledigi icin hayvanlarda 6limlere neden
oldugunu bildirmislerdir. Yapilan c¢alismaya gére en ylksek glikozit icerigi ylksek

metabolizmaya sahip geng yapraklar ve gen bitkilerde tespit edilmistir. Bunun yaninda gevresel
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stres faktorleri bitkinin glikozit icerigini artirdigini tespit edilmistir (Pell, 2005). Nitekim
Bulgaristan’da 2017-2019 yillar1 arasinda farkli yerel sorgum populasyonlarinin farkli gelisme
doénemlerine ve yuksekliklerine bagl olarak glikozit iceriklerindeki degisimler incelenmistir.
YurUtllen arastirmanin sonucuna gdére incelenen yerel populasyonlarin bitki boyu 40 cm ve
uzeri oldugunda hayvancilik acisindan herhangi bir zehirlenme etkisinin olmadig1 sonucuna
variimistir (Golubinova ve Marinov-Serafimov, 2022).

Misir silaji, 6zellikle st Gretimi Gzerine kurulan hayvancilik isletmelerinde oldukga dnemili
bir kaba yemdir. Misirdan en fazla Grlin alabilmek igin suyun ve gerekli besin maddelerinin
yeterli diizeyde olmasi gerekmektedir (Howell vd., 2008; Kiziloglu vd., 2009). Bundan dolayi
kurak ve yari kurak alanlarda kurulan hayvancilik isletmelerinde yazlik kaba yem ihtiyaci
bakimindan sorunlar ortaya ¢ikmaktadir. Bu alanlarda kaba yem ihtiyacinin kapatiimasinda
misirin yerini sorgum sudan otu Sorghum sudanense (Piper) Stapf almaktadir. Sorgum misir
ile kiyaslandiginda kurak kosullara daha dayanikli, daha kUguk yaprak alanina sahip olmasi,
kok basina daha fazla ikincil kok gelistirmesinden dolayl misirin yarisi kadar transpirasyon
yapmaktadir (Hussain vd., 1991; Merrill vd., 2007; Marsalis vd., 2010; Sowinski ve Szydelko,
2011). Butun bu 6zelliklerinden dolayi kurak ve yari kurak alanlarda hayvanciligin kaba yem
ihtiyaglarinin karsilanmasinda en uygun yazlk bugdaygil yem bitkisi olarak yerini almigtir.
Ancak sorgum yetistiriciliginin yayginlasmasindaki en buyuk engel yeterli miktarda ve kalitede
tohum bulunmamaktadir (Awad vd., 2013). Bitkinin yetistiriciliginde verime iklim, toprak ve
yetigtiricilik uygulamalari etki etmektedir. Yetigtiricilik uygulamalari icerinde glbreleme, ekim
zamani, ekim normu, bi¢im sayisi ve sikligi bulunmaktadir. Bigim sayisinin artigi kardeslenme
ve surgln sayisini artirdidi icin kaba yem amagl yapilan yetistiricilikte olumlu etkiye sahip
olabilir. Fakat tohum icin yapilan tretim modelinde bi¢im sayisi arttikga birim alandan elde
edilen tohum verimlerinde dususler gézlenmigtir (Sowinski ve Szydelko, 2011). Farkli bigim
sayisinin sorgumda tohum verimine olan etkilerinin belilemek amaciyla 2010-2011 yillarinda
Misirda yuritilen arastirmada hi¢ bicilmeyen ve 1 kez bigilen parseller karsilastiriimigtir.
Yapilan ¢alismanin sonucuna gore hi¢ bicilmeyen parsellerin tohum verimleri 1 kez bigilen
parsellere gére %50-74 arasinda arttigi tespit edilmistir (Awad vd., 2013).

Sorgum kurak ve yari kurak alanlarda konuglanmis mandiralarda silaj igin iyi bir alternatif
yem bitkisidir. Bu bitkisi kisitli su imkani (Jahanzad vd., 2013) ve ylksek sicakliklara (Peacock,
1982) toleransi yuksek, toprak tuzluluguna toleransi (Saberi vd., 2011) ise orta derecededir.
Bu cevre kosullar altinda misira goére birim alanda daha fazla kuru madde Uretebilme
yetenegine sahiptir (Singh ve Singh, 1995; Pedersen, 1996). Lignin iceriginin yuksek
olmasindan dolayi (%9,1) silajin sindirilebilir NDF icerigi de dusuk seviyelerde kalmaktadir
(Grant vd., 1995; Miron vd., 2007). Dolayisiyla bitkinin lignin icerigini distrmek igin bigim

yuksekliginin artiriimasi ile bu orani daha dusik seviyelere ¢cekmek mumkindir. Nitekim
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Sorgum almum’da yapilan ¢aligmada bicim yuksekligi 15 cm’den 45 cm’ye ¢ikmasi lignin
icerigini %7,7’den %6,4’e dusurmustiur (Elizondo-Salazar, 2017). Bitkinin hasat yuksekliginin
artisina bagh bagh olarak silajin besin madde kompozisyonunda olumlu yukseligler
gOzlenmektedir. Bu baglamda Meksika'da 2018 yilinda Sorgum bicolor’da bitkisinde farkl
bicim yUksekliklerinde bitkiler hasat edilerek silajin kuru maddesi disirmeden besin madde
iceriklerini tespit edip en uygun bigim yuksekligini belirlemek amaciyla yuratalmuagtar. Bitkiler
10, 20, 30, 40, 50 ve 60 cm yUkseklikten bigilip silaj yapiimistir. Yapilan ¢alismanin sonuglarina
g6re kuru madde verimleri 40 cm ve Uzeri hasatlarda diismeye baslamistir. Silajin NDF, ADF
ve ADL oranlar bigcim yuksekliklerinin artiglarina bagh olarak duserken, sindirilebilir besin
madde miktari ile laktasyon dénemi net enerji degerleri ise artis gostermistir. Silaj icin en uygun
pH 30 cm ylkseklikten hasat edilen bitkilerde belirlenmistir. Sonug¢ olarak Sorgum bicolor
bitkisinin silaj amacl yetistiriciliginde en uygun hasat yuksekliginin 20-40 cm arasi oldugu tespit
edilmistir (Granados-Nifo, 2021).

Hayvancilik yapan igletmelerin birgogu yaz ortasindan sonuna kadar kaliteli kaba yem
sikintisi yasamaktadir. Sorgum sudan otu ve sorgum sudan otu melezleri ise ¢ok yénli ve ¢ok
amacli yetistiriciligi yapilan bitki turleridir. Ureticiler yaz dénemindeki silaj, otlatma, yesil ve kuru
ot ihtiyacglarini yazlik tek yillik bugdaygillerle karsilamaktadirlar. Yaz déneminde ¢ok yillik
bitkiler elverigsiz dénemde verim ve kalite anlaminda sorun yarattigi igin Ureticiler bu dénemde
tek yillik yazlik bugdaygil yem bitkilerini programa dahil etmektedirler (Beuerlein vd., 1968;
Bhatt, 1995; Creel ve Fribourg, 1981; Fribourg, 1995; Shehu vd., 1999). Sorgum ¢esitlerinde
cevre faktorleri, farkli hasat uygulamalari ve azotlu guibre uygulamalari kuru madde verimi ile
kimyasal kompozisyonlari lizerine 6nemli etkiler géstermektedir (iptas ve Brohi, 2003). Farkli
hasat uygulamalarinin kuru madde verimlerine olan etkileri bircok calismada ortaya
cikariimistir (Beuerlein vd., 1968, Clapp ve Chamblee, 1970; Escalada ve Plucknett, 1977,
Creel ve Fribourg, 1981; Sharma ve Rathim, 1985). Genel olarak daha sik hasat ile daha kisa
aniz yiksekligi kuru madde verimini ylkseltmektedir (iptas ve Brohi, 2003). Yapilan
calismalara gore aniz yuksekliginin dusmesine bagl olarak kardeslenme ve yem veriminin
arttig1 goézlenmigtir (Burger ve Hittle, 1967; Bebawi, 1988). Buna gére 1995-1996 yillarinda
Tokat’ta yurutulen arastirmada farkh bigim sayisi (1, 2. ve 3. kez bigim) ve aniz ylksekliklerinin
(7 cm, 14 cm ve 21 cm) sorgum sudan ot Sorghum sudanense (Piper) Stapf ve sorgum sudan
otu melezinin Sorghum bicolor (L.) Moench ot verimi ve kalitesi Uzerine olan etkileri
incelenmistir. Yapilan ¢calismanin sonugclarina goére bicim sayisi ve aniz yiksekliginin artigina
bagli olarak kuru madde verimlerinde dususler gozlenmistir. Bigim sayisi ve aniz yuksekliginde
meydana gelen delisimler otun ham protein igeriginde istatistiki olarak dnemli degisimlerle yol
agcmamistir. Buna gore en yiksek kuru madde verimleri 7 ve 14 cm ylkseklikten bir kez bigilen

parsellerde tespit edilmistir (iptas ve Brohi, 2003).
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Brezilya’'nin glney bdlgesi gibi subtropikal bélgelerde yaz déneminde kurakliga bagli
olarak bitkisel Gretimde ciddi verim kayiplari yagsanmaktadir (Gomes vd., 2015). Dolayisiyla bu
bdlgelerde yasayan insanlar bitkisel Uretimde sicaklik ve kurakhida dayanikli Pennisetum
americanum (L.), Sorghum bicolor ve Sorghum sudanense gibi adaptasyon kabiliyetleri ylksek
olan bitkilerin yetigtirimese yonelmiglerdir (Zegada-Lizarazu vd., 2012). Dolayisiyla
Brezilya’da 2015-2016 yillarinda Pennisetum americanum (L.), Sorghum bicolor ve Sorghum
sudanense turlerinin farkh bigim ve aniz yuksekliklerine gore otun verim ve kalite degerlerine
olan etkilerini arastirmislardir. Bicim ytksekligi olarak 50 cm ve 85 cm aniz yuksekligi olarak
ise 20 cm ve 10 cm olarak belirlenmistir. Bigim yUksekligi ile aniz yuksekligine bagh olarak ot
verimlerinde ve besin madde kompozisyonlarinda degisimler gdézlenmemistir (Comasseto vd.,
2020).

Sorgum sudan otu cesitleri kurak ve yari kurak alanlarda; kurakhga daha dayanikli
olmasi, farkh dénemlerde birden fazla bicim ve otlatma yapilabilmesi, yesil ot-kuru ot ve silaj
olarak kullanilabilmesi ve Uretmis oldugu toplam biomass miktarindan dolayl misirdan daha
fazla tercih edilmektedir (Acar vd., 2003). Bu amagla Konya'da 2003 yilinda yurutilen
arastirmada farkh bicim dénemlerine gére sorgum sudan otu melezi ¢esitlerinde verim ve bazi
tarimsal 6zellikler Gzerine olan etkileri arastiriimigtir. Bigim dénemi olarak doért farkli gelisim
doéneminde (bitkiler 1,5 m boya ulastiginda, 2-2,5 m boya ulastiginda, giceklenme
baslangicinda ve tam ciceklenmede) ikiser kez bicim yapilmistir. YUratdlen arastirmanin
sonuglarina goére bitkinin gelisiminin ilerlemesine bagl olarak metre karedeki sap sayi ve
yaprak oraninda dususler olurken, bitki boyu, yaprak sayisi, sap orani, kuru madde orani, yesil
ot verimi ve kuru ot verimlerinde artiglar olmustur. En uygun bi¢gim zamaninin ise bitkiler 250
cm boya ulastiginda yapilan hasatlarda belirlenmistir (Akbudak vd., 2004).

Ulkemiz hayvancilik potansiyeli oldukga iyi durumda olmasina ragmen hayvan basina
disen verim oldukga dislk seviyelerdedir. Bunun nedenleri arasinda hayvan irklarimizin
duguk verimli olmasi ve kaba yem kaynaklarinin yetersiz ve uygun olmayan kullanimlari
sonucu kaliteli kaba yem acgigidir. Kaba yem kaynaklari icerisinde gayir ve meralarimizin
amacina uygun olmayan kullanimlari sonucu verim glglerini kaybetmislerdir. Ozellikle son 50
yilda cayir ve mera alanlarimizda %70’e varan dususler gergeklesmistir. Bu azalmanin
nedenlerinden biri tarimsal mekanizasyon gelismesine bagli olarak mera alanlarinin tarim
arazilerine donusturtlmesidir (Salman ve Budak, 2015). Bir diger neden ise yaklasik olarak 1,5
milyon hektara yakin alan orman i¢i meralarin agaclandirma faaliyetlerine dahil edilerek orman
sinirlarina dahil edilmelidir (Balabanl vd., 2006). Hayvancilik i¢in gerekli olan kaliteli kaba yem
temini icin mera alanlarinin islahi ve yonetim ilkelerine uygun kullanilmasi ve tarim alanlarinda
yem bitkileri ekim alanlarinin artirilmasi gerekmektedir. Yaz vejetasyonun elverdigi bélgelerde

ikinci Urin yem bitkisi yetistiriciligi kolaylikla yapmak mumkindudr. Bu bitkilerin basinda da
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sorgum cesitleri gelmektedir. Sorgum ve sorgum x sudan otu melezi bitkileri kurakliga ve
yuksek sicakliklara daha dayanikli olmasi, birden fazla bigim ve otlatma olanagi saglamasi,
besleme degerinin misira yakin degerlere sahip olmasi, birim alanda daha fazla verim vermesi
ve birim alandan daha fazla sindirilebilir besin maddesi Uretmesi gibi nedenlerden dolayi
benzer ekolojilerde bu bitkinin 6nemini daha da artirmaktadir (Cigdem ve Uzun, 2006). Sorgum
cesitlerde yazin sicak donemlerinde hayvan igin kaliteli ve besleyici yem kaynagi
konumundadir (Heath vd., 1985). Birim alanda misira gore daha verimli olmasi nedeniyle daha
fazla tercih ediimektedir (Acikgdz, 1991). Bundan dolayi 2013 yilinda izmirin Bayindir ve
Odemis ilgelerinde farkli sorum sudan otu melezi gesitlerin (Nutri Honey, Aneto, Greengo ve
Gardavan) agronomik ozelliklerine belirlemek amaciyla ¢alisma yurGtilmustir. Calismadan
elde edilen sonuglara gore her iki lokasyonda da yesil ot ve kuru madde verimi agisindan
Greengo ve Garvadan cesitlerinde en iyi sonuclar elde edilirken, Nutri Honey cesidi verim
degerleri agisindan beklenilenin altinda kalmistir (Salman ve Budak, 2015).

Dinyada yaklasik 150 bécek turinin sorguma zarar verdigi bildirilmistir. Bunlardan
sorgum sirgun sinegi (Atherigona soccata), sorgum sap kurdu (Chilo partellus), sorgum yesil
yaprak biti (Schizaphis graminum), sorgum sinegi (Stenodiplosis sorghicola), seker kamisi
aphidi (Melanaphis sacchari), misir piresi (Peregrinus maidis), kirmizi drimcek (Oligonychus
spp.), guz tirtillar (Spodoptera frugiperda, Spodoptera exempta, Mythimna separata), sorgum
sinegi (Stenodiplosis sorghicola), yesil kurtlar (Helicoverpa armigera, Heliothis zea, Eublemma
silicula) ve sorgum ag kurdu (Nola sorghiella) en énemli zararl bécek tarleridir (Munson vd.,
1993; Wu ve Huang, 2008; Damte vd., 2009; Guo vd., 2011; Sharma vd., 2017).

Sorgum surgln sinedi (SSS), sorgum sinedi ve sorgum sap kurdunun Afrika'nin bazi
Ulkelerinde sorgum bitkisine %85’i asan zarara neden olduklari rapor edilmistir (Okosun,
2021). Texas'ta sorgum yetistiricilerinin gogu, sorgum zararlilari ile entegre micadele (IPM)
hakkinda bultenler, afigler, kisa kurslar, seminerler ve toplantilar yardimiyla bilgilendirilmistir.
Sorgum zararlilarin entegre micadelesinde en fazla kullanilan yontem kiltirel énlemlerinin
ornegin; tohum c¢imlenmesi ve fide bliylimesini tegvik etmek icin tohum yataginin hazirlanmasi,
munavebe ve ekim nobetinin uygulanmasi, uygun gubrelenmesi, toprak iglenmesi ve
zararhlara karsi dayanikli sorgum cesitlerinin kullanilmasi gibi oldugu oraya konulmustur.
Sorgum yetigtiricilerinin yaklasik %80'i kesif ve ekonomik egikler yontemi kullanirken, ancak
yaklasik olarak %40-60" zararl bceklerin micadelesinde pestisit uygulamistir (Pendleton vd.,
2000).

Eklembacaklilar, biyotik faktorler arasinda sorgum verimini artirmada ciddi zorluk
olusturmaktadirlar. Sorgumda zararli béceklerin sorununun gidermesi igin gesitli degiskenler
katkida bulunmaktadir. Bu degiskenlerden en énemlisi bdceklerin blylimesine, Gremesine ve

gelismesine daha elverisli hale getirmek icin ¢cevrenin dedistiriimesinin yani sira geleneksel
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kultdrel 6nlemlerdir. Sorgumda zararli bdceklerle entegre muicadelenin ilk adimi yerel
yetistirme kosullarina iyi uyan zararllara dayanikl gesitlerin secilmesidir (Sohani vd., 2022).
Seker kamigi aphidi, Melanaphis sacchari (Zehnter) (Hemiptera: Aphididae)’nin ABD’nin farkh
eyaletlerinde yetistirilmis olan sorgum (Sorghum bicolor (L.) Moench)un 6nemli bir zararli
bdcegin oldugu bildirilmistir (Carey, 2019). Tarim ekosistemi yeniden dengelemek igin,
geleneksel micadele ydnetimi uygulamalarina dayal olarak sorgum zararli bdcekleri igin
kapsamli bir entegre micadele ydnetim sisteminin gelistiriimesi gerektigini bildiriimistir. Bu
yonetim sisteminde boécek-bitki direnci, kultlirel dnlemler ve biyolojik miicadele ydnteminin
kapsadigi sdylenmistir ve pestisitlerin sadece kesinlikle gerektiginde kullaniimasini rapor
edilmistir (Leuschner vd., 1985). Misir sap kurdu sadece tahil amaciyla yetistirilen misir ve
sorgum icin zararli degil, ayni zamanda yem bitkisi amaciyla yetistirilen misir ve sorgum
bitkileri icin de buyulk bir tehdittir. Misir sap kurdu sorgum ve misir gibi tarla bitkilerinde %50-
70 oraniyla verim kayiplarina neden oldugu saptanmistir (Khan, 2019).

Sorgum afidi (SA), Melanaphis sorghi, (daha 6nce sekerkamigi afidi, Melanaphis
sacchari olarak bilinen), 2013 yilinda Beaumont, Texas yakinlarinda tahil amaciyla yetistirilen
sorgumda ilk bulundugundan beri ekonomik olarak zararh bir bocek tiirt olmustur (Armstrong
vd., 2015).

Dunya capinda sorgum sineg@i (Contarinia sorghicola) sorgum bitkisinin en yaygin ve
onemli zararli bocek turlerinin icinde yer aldigini rapor edilmistir. Bunun yani sira, Spodoptera
exempta (Brown ve Dewhurst, 1975), Schistocerca gregaria, Locusta migratoria ve
Nomodacris septemfasciata zararl bdcek tirlerinin sorgum tarlasinda bulundugu bildiriimigtir.
Ayrica sorgum sirgin sinedi (Atherigona soccata), sorgum sap kurdu (Chilo partellus), misir
sap kurdu (Busseola fusca), Sesamia spp ve seker kamigi sap kurdu (Eldana saccharina) gibi

bdcek turlerinin sorgumda zarar meydana getirdigi tespit edilmistir (Davies, 1982).
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3. GEREG VE YONTEM

Arastirma, seker sorgum ve SSM cesitlerinde farkli bigim ylksekligi uygulamalari ve
belirli araliklarla alinan kokli bitki érnekleriyle, toprak alti ve toprak Ustl ktle verimi, bliylime
seyri ve mineral icerigi, HCN kapsami, C/N kullanim etkinligi, yem kalitesi ve zararli bocek
varligi ve degisimi ile bitkilerin morfolojik ve fizyolojik gelisimlerinin hiperspektral dlgimlerle
belirlenmesi amaciyla 2020 ve 2021 yillari yazlik ana UGrin yetistirme mevsiminde Canakkale

Onsekiz Mart Universitesi Ziraat Fakliltesi arastirma alaninda yUritiimustir.

3.1 Deneme Alaninin Toprak Ozellikleri

Deneme alanina ait toprak analizleri Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Bilim ve
Teknoloji Uygulama ve Arastirma Merkezinde (COBILTUM) yaptirimistir. Yapilan analiz
sonuglarina gére deneme alanin topraklari killi-tinh blinyeye sahip olup, toprak reaksiyonu
acgisindan noétr karakterdedir. Topraklar orta kiregli, organik madde bakimindan orta, fosfor

icerigi orta ve potasyum bakimindan noksan oldugu tespit edilmistir (Tablo 3.1).
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Tablo 3.1. Deneme alanina ait toprak 6zellikleri

Ornek 1

Ornek 2

Ornek 3

Ortalama

isba (%)

70
Killi-tinh
65
Killi-tinh
68

Killi-tinli

67,7
Killi-tinli

pH

7,50
Hafif alkali
7,35
Notr
7,31

Notr

7,39
Notr

E.C. (mS/cm)

0,85
Tuzsuz
0,88
Tuzsuz
0,95

Tuzsuz

89,3

Tuzsuz

17

Kire¢ (%)

8,65
Orta kirecli
7,69
Orta kirecli
9,16

Orta kirecli

8,50
Orta kiregli

Organik madde (%)

1,89
Az
1,95
Az
1,78
Az

1,87
Az

P (kg/da)

2,95
Az
2,45
Az
3,10
Az

2,83
Az

K (kg/da)

80,36
Az
75,69
Az
86,35

Az

80,80
Az
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3.2 Deneme Alaninin iklim Ozellikleri

Projenin yarataldigu Canakkale ili Turkiye’nin kuzeybatisinda Avrupa ve Asya kitalarini
birbirinden ayiran ve kendi adini tasiyan Bogaz'in iki yakasinda kurulmustur. Balkan
Yarimadasi’’nin Dogu Trakya topraklarina baglanmis Gelibolu Yarimadasi ile Anadolu’nun bati
uzantisi olan Biga Yarimadasi Gzerinde topraklari bulunmaktadir. Avrupa ve Asya’da topraklari
bulunan Canakkale, Edirne, Tekirdag ve Balikesir il sinirlari ile gevrilidir. Canakkale
25°40'27°30' dogu boylamlari ve 39°27'40°45' kuzey enlemleri arasinda 9.933 km?'lik bir alani
kapsamaktadir. Topraklarinin buyudk bir kismiyla Marmara Bdlgesinin Guney Marmara
bolimiine, gok az bir kismi ise Ege Bélgesine dahil olmaktadir. ilin toplam kiy1 uzunlugu 671
km’dir. iklimi bulundugu yer nedeniyle gecis iklimi 6zellikleri gdstermektedir. Genel olarak
Akdeniz iklimi ézelliklerini tasimaktadir. ili genel olarak kuzeyde bulunmasi nedeniyle kislari
ortalama sicaklik daha dusuktir. En dusuk sicaklik -4,2 °C ile Subat ayi, en ylksek sicaklik
+35,8 °C ile Agustos aylarinda goérilmektedir. Yillik sicaklik ortalamasi 14,7, ortalama nem
orani ise %72,6'dir. il genelinde yilin biyik bir béliminde rizgarh gin sayisi egemen
olmaktadir. Yillik egemen riizgar kuzey ruzgarlaridir. En ¢ok, poyraz, yildiz, lodos, kible eser.
Yaz aylarinda yagdis miktari oldukga dusuktir. Yagislarin en fazla goraldugu aylar aralik, ocak
ve subat’tir. Ortalama karla kapl gun sayisi en fazla 8 gun’dur (Anonim, 2022). Uzun yillara
ait yilhk ortalama toplam yagis 620,4 mm, aylik ortalama sicaklik 15,09 °C’dir. Arastirmanin
yurataldagua 2020 ve 2021 yillarina ait yillik ortalama toplam yagis miktarlari 457,2 mm ile
753,3 mm olarak gerceklesmistir. Buna goére arastirmanin ylrataldtugu il yil (2020) disen yagis
miktari uzun yillar (1937-2019) dusen yagis miktarinin altinda kalmigtir. Fakat caligmanin ikinci
yilinda (2021) dusen yagis miktari ise hem uzun yillar hem de aragtirmanin birinci yilinda
disen yagis miktarinin tzerinde gergeklesmistir.

Meteoroloji Genel Midurligu tarafindan Canakkale ilinin uzun yillar sicaklik ortalamasi
15,09 °C olarak verilmistir. Deneme yillarinin ortalama sicakliklari 2020 yilinda 17,01 °C ve
2021 yilinda 17,58 °C olmak UGzere uzun yillar ortalamasinin tizerinde yer almistir. Denemenin
yurataldaga 6 ayhk dénemdeki (Mayis basi-Ekim sonu) uzun yillar ait toplam yagis miktarlar
149,9 mm’dir. Aragtirmanin ilk yilinda bu dénemlerde disen yagis miktari 157,5 mm iken, ikinci
yilda ise 201,2 mm yagis dusmastir. Arastirmaninin yuratldaga dénemlerde disen toplam
yagdis miktarlari uzun yillarin Uzerinde gerceklesmistir. En yagish aylar Aralik, Ocak ve Subat
aylari olurken, en kurak aylar ise Temmuz, Agustos ve Eylil aylari olmustur. Yine bu
donemlerde uzun yillara ait ortalama sicaklik 21,16 °C olarak gerceklesmistir. Fakat
arastirmanin birinci (23,15 °C) ve ikinci yilina (23,62 °C) ait ortalama sicaklik degerleri uzun
yillarin Gzerinde gerceklesmistir. En soguk aylar Ocak ve Subat, en sicak aylar ise Temmuz

ve Agustos aylari olarak tespit edilmigtir (Tablo 3.2).
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Tablo 3.2. Canakkale’'nin deneme yillari ile uzun yillara ait iklim verileri

Aylar

Ocak
Subat
Mart
Nisan
Mayis
Haziran
Temmuz
Adustos
Eylul
Ekim
Kasim
Aralik

Top./Ort.
*UY: Uzun yillar (1937 ile 2019 yillari arasi 82 yillik verileri kapsamaktadir).

uy*
93,2
72,1
66,9
45,7
30,1
24,6
11,7
6,6
22,8
54,1
85,7
107,0
620,4

Toplam yagis (mm)

2020
57,2
48,0
24,3
55,7
54,6
38,8
0,1
3,2
9,5
51,3
0,7
113,8
457,2

2021
165,3
124,7
74,0
40,4
57,3
57,1
2,0
0,0
8,9
75,9
26,7
121,0
753,3

19

uY*
6,18
6,72
8,33
12,54
17,51
22,21
25,02
24,98
21,05
16,18
12,05
8,34
15,09

Ortalama sicaklik (°C)
2020
7,30
9,70
11,70
12,30
18,20
22,60
27,00
27,10
24,70
19,30
12,70
11,50
17,01

2021
9,80
9,10
9,20
13,10
19,90
24,10
28,20
28,30
23,10
18,10
15,80
12,20
17,58



TUBITAK

3.3 Deneme Kullanilan Bitki Materyali

Arastirmada materyal olarak ikiser adet seker sorgum ve sorgum sudan otu melezi
(SSM) cesitleri kullanilmistir (Tablo 3.3). Seker sorgum gesitleri Nebraska Universitesinde
gelistiriimis ve Ulkemizde Yucel vd. (2017) tarafindan yurutulen arastirma sonucunda Umitvar
olarak goériulen cesitler icerisindedir. SSM cesitleri ise Ulkemizde vyetigtirilen tescilli

cesitlerdendir.

Tablo 3.3. Arastirmada kullanilan ¢esitler ve dzellikleri

Tiir Cesitler Islah¢i Kurulusg Uretim Amaci Olgunlagma

Seker sorgum Topper-76 Nebraska Uni. Surup, etanol Orta gecgci

Seker sorgum M81-E Nebraska Uni. Surup, etanol, silaj Gegci

Sorgum x sudan ) .
) Nutri Honey Alfa Tohum Ot ve otlatma Orta erkenci

otu

Sorgum x sudan . . ) o .

Nutrima Royal Agrolife Yesil o, silaj, otlatma Gecci

otu

3.3.1 Seker Sorgum (Sorghum bicolor (L.) Moench)

Seker sorgum (Sorghum bicolor (L.) Moench) yiksek seker verimine sahip olup, ayni
oranda hem ¢o6zlnebilen (glikoz ve sikroz) hem de ¢ézinemeyen (sellloz ve hemisellloz)
karbonhidratlar icerdiginden dolay! biyoetanol i¢in iyi bir substrat maddesine sahip oldugu
kabul edilir (Gnansounou vd., 2005; Kim ve Day, 2011). Seker sorgum bugdaygiller
familyasina ait olup, bitki boyu 4 metreye kadar boylanabilmektedir. Diger bugdaygiller gibi
sacak kok sistemine sahip olup, uygun vyetistirme kosullarinda yuksek oranda dal
olusturmaktadirlar. Kardeglenme yetenegine sahip olup, daha sonra her kardesten bir kok
gelistirmektedir (El Bassam, 2010; Dar vd., 2018).

Godvdesi kolay fermente olabilen ylksek oranda seker icerdiginden dolay! bitkinin dneml
bir kismini olugturmaktadir. Olgunlasmis seker sorgum agirlik olarak yaklasik %75 kamis, %10
yaprak, %10 kdk ve %5 tohumdan olusmaktadir (Kim ve Day, 2011). Seker sorumu C4 bitkisi
olup, kurak kosullarda atmosferik karbondioksiti (CO.) sekere dénustiren en verimli bitki olarak
karsimiza ¢cikmaktadir (El Bassam, 2010). “Colun seker kamigi” veya “deve bitkisi” olarak

tanimlanmaktadir (Sanderson vd., 1992).
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Tropikal, subtropikal ve sicak bdlgelerde kolaylikla yetisebilmesine ragmen, en uygun
yetisme alani diinyanin yari tropik bélgeleridir (Borghi vd., 2013; Cosentino vd., 2012). Seker
sorgumunun adaptasyon kabiliyeti ylksektir. Adaptasyon kabiliyeti oldukc¢a ytksektir. Asiri
nemli kosullara misir dahil olmak lzere tahillara gére dayanikliigi daha yutksektir (Blum ve
Sullivan, 1985 ). Sorgum, bugday, piring, misir ve arpadan sonra dinyadaki besinci dnemli
tahil bitkisidir (Cifuentes, 2014).

Seker sorgum, pH degeri 5,0-8,5 (Smith, 2000) ve orta-yuksek besleme 6zelligine sahip
(N =2 260, P 212 ve K 2 120 kg/ha) ile agir killi topraklardan hafif kumlu topraklara kadar ¢ok
cesitli toprak kosullarina toleransi oldukc¢a ylUksektir. Misir kadar etanol Uretimi igin toplam
azotun %50'sinden daha azina ihtiya¢ duyar (Anderson vd., 1995) ve kuru madde veriminde
higbir fark olmaksizin toplam nitrojenin %62'sini giderebilir (Bean vd., 2008). En uygun toprak
istekleri organik madde > %0,6, derinlik > 80 cm, kitle yogunlugu < 1,4 Mg m ve su tutma
kapasitesi > tarla kapasitesinin %50'sinin Uzerinde olmasi gerekmektedir (El Bassam, 2010).
Bitki 900-1500 m rakimda yetismektedir fakat 2500 rakimlarda bile Grin verebilmektedir.
Vejetasyon sliresi 120-150 gun arasindadir. Bitki 12-37 °C yetisebilirken, en uygun fotosentez
sicaklik istedi 32-34 °C, 10-14 saat gun uzunlugu ve %15-50 bagil neme ihtiya¢g duymaktadir
(ElI Bassam, 2010). Misira kiyasla daha az su ihtiyaci bulunmaktadir (Olukoya vd., 2015).
Seker sorgum kisa gun bitkisi olmakla beraber ¢esitlere glin glin uzunluguna verilen tepkiler
farklik géstermektedir (Almodares, 2000; Rezaie vd., 2005).

Bitki 6zsuyu seker bakimindan oldukg¢a zengindir. Bilesiminde %43-58 ¢dzunur (sukroz,
glikoz ve fruktoz) ve %22,6-47,8 ¢dziinmez (sellloz ve hemisellloz) sekerler intiva etmektedir.
Bununla beraber arabinoz, galaktoz, mannoz, sorboz ve ksiloz gibi diger bazi sekerleri de
icermektedir (Kaur vd., 2010). Ozsuyundaki seker icerigine genetik, iklim ve toprak faktorleri
etki etmektedir. Bitkinin seker iceriginin en ylksek oldugu dénem giceklenme éncesi dénemdir
(16—-23°Brix). Bu bakimdan seker amaciyla yetistiricilikte bu donemde hasat edilmesi
onerilmekte, aksine hasadin gecikmesi durumunda seker iceriginde %20-25 oraninda dususler
olmaktadir (Amaducci vd., 2004). Seker sorgum suyunun igerigi Tablo 3.4’te verilmistir
(Mamma vd., 1995). Seker sorgum suyu Ca, Mg, S, Zn, Fe, Mn, Cu, K ve Na gibi mineraller
acgisindan oldukga zengindir. Bitkinin saplarindan su c¢ikarildiktan sonra geriye kispesi
kalmaktadir. Kispesi ise %35-50 sellloz, %20-30 hemiseliloz ve %15-25 lignin icermektedir
(Mamma vd., 1995; Grassi vd., 2002). Kispe %55 glukan (sellloz), %20 ksilan, %2 arabinan
ve %1,5 kil icerdigi tespit edilmistir (Claassen vd., 2004) (Tablo 3.4).
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Tablo 3.4. Seker sorgum 6zsuyunun igerigi

TUBITAK

Ozellik Deger
pH 4.9-55
Toplam geker (g/L) 173,02
Brix (°Brix) 10,5-20,7
Siikroz (%) 69-74
Indirgeyici seker (%) 5-19
Nisasta (%) 0,4-5,3
Titre edilebilir asitlik 3,6-4,8
Akonitik asit (%) 3,6-4,8
Protein (%) 0,9-1,3
Fermente olabilir nitrogen(mg/L) 626,38
Amonyum iyonlari (ppm) 21,4
Nitrit iyonlari (ppm) 4.4
Toplam fosfor (ppm) 20
Toplam potasyum (ppm) 1790
Toplam sodyum (ppm) 170
Toplam sdilftir (ppm) 120
Toplam kalsiyum (ppm) 166
Toplam magnezyum (ppm) 194
Toplam ¢inko (ppm) 1.4
Toplam demir (ppm) 2
Toplam mangan (ppm) 3
Toplam bakir (ppm) 0,3

3.3.2 Sorgum Sudan otu (Sorghum sudanense (Piper) Stapf.)

Sorgum bugdaygiller familyasinda ait olup tropikal bir bitkidir. Yaz ddneminde hayvanlara
yesil kaba yem imkani sunmaktadir. Ot verimi ve otunun lezzetliligi Ust seviyededir. Uzun boylu
olmasi ve fazla kardes olusturmasindan dolayi ot verimleri ylksektir. Tane sorgumun sudan
otu ile yapilan melezleri sonucu sorgum*sudan otu melezi ortaya ¢ikmistir (Agikgdz, 2001).
Sorgum (Sorghum bicolor [L.] Moench) dinyada gida ve endustride kullanilan en dnemli
bitkilerin basinda gelmektedir (Rooney ve Waniska, 2000). Bunun yaninda insan ve hayvan
beslenmesinde, yapi malzemesinde, lif ve ¢it kaynagi olarak kullanim alanlari mevcuttur
(Doggett, 1988; House, 1985). Uretilen sorgumun %35'i insan beslenmesinde kullanilimakta

olup, geriye akalani hayvan besleme, alkol Uretiminde ve endustride kullaniimaktadir (FAO,
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1995; Awika and Rooney, 2004). Afrika, Asya ve Latin Amerika’nin yari kurak tropik
bélgelerinde yasayan 750 milyona yakin insanin beslenmesinde rol alan ana tahil bitkisidir
(CCCF, 2011).

Tarimda vyetigtiriciligi yapilan sorgumlar, tane sorgum, silaj otu, seker sorgum seklinde
alt siniflara ayrilmistir (Bereniji ve Dahlberg, 2004). Dinyada 700’den fazla sorgum varyetesi
tanimlanmistir (Kangama ve Rumei, 2005). Sorgum C4 bitki gurubunda yer almaktadir.
Ozellikle 400-600 mm yagis alan sicak, yari kurak alanlarda diger tahillara gére uyum yetenegi
Ust seviyededir. Kurak doénemlerde terleme ile su kaybini azaltmak igin yapraklarini
kivirmaktadir. Kuraklik devam ettigi durumlarda 6lim yerine, uyku durumuna geg¢mektedir.
Buharlagsma ile su kaybini en aza indirmek igin yaprak ytzeyleri mumsu kutikula tabakasi ile
kaphdir (Ramatoulaye vd., 2016).

Sorgum sicak bdlgelerde dagihm gdstermekte olup, deniz seviyesinden 2300 metreye
kadar yetisebilmektedir. Sorgumdan ylksek tane verimi almak i¢in ortalama hava sicakliginin
en az 25 °C olmasi gerekmektedir (Ramatoulaye vd., 2016). Bitkinin toprak Usti biomasi
oldukca ylksek olup, 6 metreye kadar boylanabilmektedir (Dicko vd., 2005). Kékleri derinlere
kadar inebilmekte ve ¢ok fazla toprak alti biomas olusturmaktadir. Yapraklari uzun (0,3-1,4 m)
ve genistir (1-13 cm). Fenolik bilesikler bakimindan tahillar igerinde en zengin olan bitkidir ve
bu oran %6’ya kadar ulasabilmektedir (Beta vd., 2000; Dicko vd., 2005; Awika ve Rooney.,
2004).

Sorgum c¢ok cesitli ¢cevre sartlarina adaptasyonu Ust seviyededir. Dizensiz yagis
dagilimi ve yuksek hava sicakliklarindaki yuksek veriminden dolay! olaganustu bitki olarak
adlandiriimaktadir (Almeida Filho vd., 2014; Griebel vd., 2019). Sorgum yari kurak alanlarda
tuz toleransi, ozmotik basincini ayarlayarak su stresine dayanimi, hayvan besleme icin yuksek
enerji icerigine sahip biomass uretimine sahip karakteristik 6zellikleri mevcuttur (Buso vd.,
2011; Vanamala vd., 2018).

Sorgum hayvancilik igletmelerinde yUksek besin degeri ve verime sahip yem
Uretmesinden dolayr yem maliyetlerini en aza indirecek alternatif bir yem bitkisi olma
konumundadir (Avelino vd., 2011; Alves vd., 2012; Griebel vd., 2019).

Yaz déneminde uygun kosullar altinda yapilan yetigtiriciliklerde hektara yaklasik olarak
10 tonun Uzerinde verim vermektedir (Jardim vd., 2020). Sorgum gelismis Ulkelerde hayvansal
uretimde yem kaynagi olarak kullanilirken, gelismekte olan llkelerde insan beslemesinde de
kullaniimaktadir (Ribas, 2008; Fornasieiri Filho ve Fornasieiri, 2009). Et hayvancihgi
sektoriinde tek mideli ruminant hayvanlarin diyetinde énemli bir yer almaktadir (Jardim vd.,
2020). Cin, Hindistan, ABD, iran, italya ve ispanya gibi llkelerde biyoyakit tretimde ve bu

alandaki projelerde 6nemli yer tutmaktadir (Almodares vd., 2008).
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3.4 Denemenin Kurulmasi ve Uygulanmasi

Arastirmada iki yilda da denemeye baslamadan dnce tohumlar temin edilmis ve deneme
yeri ayrilmigtir. Tohum ekimi arastirmanin ilk yihinda (2020) 16 Mayis, ikinci yilinda ise (2021)
5 Mayis tarihinde gergeklestirilmistir (Sekil 3.1). Ekim 6ncesinde tav sulamasi yapilmisg,
sonrasinda pullukla derin suralmuagtir. Akabinde kultivator ve diskaro ¢ekilerek tohum yatagi
hazirlanmigtir (Sekil 3.2). Derin surimden once dekara 10’ar kg azot, fosfor ve potasyum
gelecek sekilde kompoze glbre (15-15-15) atilip topraga karistirilmistir. Cikistan hemen sonra
ust gubre olarak dekara 5 kg azot olacak sekilde amonyum silfat verilmistir (Avcioglu vd.,
2009). Gibreleme 6ncesinde parsellerden toprak érnekleri alinip analizleri yapilmistir. Damla
sulama yontemi (Sekil 3.3) ile sulanan bitkilerde, sulamaya ekimden 6nce tav sulamasi ile
baslanmistir. Sulama sikligi hava sicakhdi ve yagdis durumuna gore ayarlanmistir. Fakat
genelde temmuz ve agustos aylarinda yaklasik 7 giin ara ile sulama yapilmistir. Deneme
surecinde ¢ikan yabanci otlar sira Gzerinde el ile yolunarak ve sira arasinda ise ¢apalanarak
temizlenmisgtir.

Projede belirtildigi gibi, seker sorgum ve sorgum x sudanotu melezi (SSM) ayri
denemeler halinde yan yana kurulup yaratilmasttr. Her tir icin deneme bolinmus parseller
deneme desenine gore 4 tekrarlamali olarak kurulmustur. Ana parselleri gesitler, alt parselleri
bicim yuksekligi uygulamalari olusturmustur. Seker sorgum cesitlerinde sira arasi 70 cm ve
sira Uzeri 8 cm, SSM cesitlerinde ise sira arasi 35 cm sira Uzeri ise 8 cm olacak sekilde ekim
islemi gercgeklestiriimistir (Orak ve Kavdir, 1994; Baytekin ve Silbir, 1996; Baytekin vd., 1996;
Kizil ve Tansi, 1997; Mahmood ve Honermeier, 2012). Parseller 5 m uzunlugunda
hazirlanmigtir. Seker sorgum parselleri 4 sira, SSM parselleri ise 6 sira olacak sekilde
dlzenlenmistir. Parseller arasinda bosluk birakilmamis, bloklar arasinda 1 m mesafe
birakilmigtir. Arastirmada materyal olarak kullanilan seker sorgum ve SSM cesitleri ve bazi
Ozellikleri Tablo 3.3’te verilmigtir.

Bitkiler planlanan bigim yuksekliklerine ulastiginda, orak ve bigim makinasi ile 15 cm aniz
kalacak sekilde bicilmigtir.

Bitki érnekleme ddnemlerinde parsel baglarindan 50°’ser cm’lik kisimlar kenar tesiri
olarak atilmistir. Parseller arasinda bosluk birakiimadigi igin kenar siralar da hasada dahil
edilmigtir. KoklU bitki 6rnegi icin her parselin sag tarafindaki 2 sira kullaniimigtir. Dolayisiyla ot
ornekleri igin bigcim seker sorgumda 2 sirada, SSM'de ise 4 sirada gergeklestiriimistir. Buna
bagli olarak ortaya ¢ikan hasat alanlari ise hem seker sorgum (4 m sira boyu x 2 sira x 0,7 m
sira arasi) hem de SSM'de (4 m sira boyu x 4 sira x 0,35 m sira arasi) 5,6 m2 olmustur. Arazide
bigilen ot drnekleri yas agirliklari alinmak tGzere hemen el kantari ile tartilmistir (Sekil 3.4).

Daha sonra bu yas bitkilerden 1 kg’in Gizerinde olacak sekilde érnekler alinip kese kagitlarina
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konulmus ve laboratuvara getirilmistir. Ornekler laboratuvarda sap, yaprak ve salkimlarina
ayrilmistir (Sekil 3.5).

—— S awA

Sekil 3.2. Deneede selasyon islemi.
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numunelerinin tartimi (sagda).
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Sekil 3.5. Laboratuvarda sap, yaprak ve salkimlarina (puskillerine) ayriimis bitki numuneleri.
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3.5 incelenen Ozellikler
3.5.1 Bitkisel Ozellikler
3.5.1.1 Yesil ot verimi (kg/da)

Bitki érnekleme ddnemlerinde parsel baglarindan 50°’ser cm’lik kisimlar kenar tesiri
olarak atiimistir. Parseller arasinda bosluk birakiimadigi igin kenar siralar da hasada dahil
edilmistir. Bitkiler planlanan bigim yiksekliklerine ulastiginda, yukarida belirtilen 5,6 m?lik
hasat alani orakla veya proje kapsaminda alinan bi¢im makinasi ile 15 cm aniz kalacak sekilde

bicgilip hemen tartiimistir (Lang, 2001). Elde edilen degerler kg/da olarak parsel verimlerine
cevrilmistir.

3.5.1.2 Kuru ot verimi (kg/da)

Yesil ot verimi ile kuru madde orani ¢arpilarak elde edilip kg/da olarak hesaplanmistir.
Kuru ot verimi (kg/da)= Yas ot verimi (kg/da) X Kuru madde orani (%)

3.5.1.3 Kuru madde orani (%)

Arazide bicilen ot érnekleri yas agirliklari alinmak tzere hemen el kantari ile tartiimistir.
Daha sonra bu yas bitkilerden 1 kg’'in Gzerinde olacak sekilde érnekler alinip kese kagitlarina
konulmus ve laboratuvara getirilmistir. Ornekler laboratuvarda sap, yaprak ve salkimlarina
ayrilarak 6nce havada, daha sonra 60°C’ye ayarh kurutma firininda agirlik sabitlesinceye

kadar (48 saat) kurutulup tartilmistir (AOAC, 1990). Kurutulan orneklerin agirliklari yas
hallerine oranlanarak kuru madde oranlari (%) belirlenmistir.

Kuru madde orani (%)=(Kuru ot verimi/ Yesil ot verimi)*100

3.5.1.4 Yaprak, sap ve salkim orani (%)

Bicim yUksekliklerine gore yapilan her hasattan sonra kuru madde oranini belirlemek igin
alinan yaklasik 1 kg yesil bitki 6rnegi ile koklu bitki 6rnekleri kese kagitlarina konup
laboratuvara getirilerek yaprak, sap ve salkim (olusmus ise) kisimlarina ayrilip hem yesil hem
de kurutularak tartiimistir. Tartim degerleri toplam agiriga bolinip 100 ile carpilmak suretiyle
yaprak, sap ve salkim oranlari tespit edilmistir.
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3.5.1.5 Kok miktar (g/bitki)

Kok katlesinin 6lgimu icin ot hasadiyla beraber 6rnekleme igin ayrilan bitki siralarindan,
her seferinde sira Gzerindeki beser bitki kdkleri ile birlikte sokulmustur (Sekil 3.6). Sékumde iki
siranin ve iki bitkinin ortasindan 30 cm derinliginde kokler dikkatlice (dagilmadan) bel kiregi
ile topraklari ile birlikte ¢ikariimis ve kdkleri deneme alani yanindaki su kanalinda yikanarak
yas agirliklan belirlemek icin hemen tartilmistir (Hu vd., 2018) (Sekil 3.7). Sonrasinda 6nce

havada daha sonra da firinda 60°C’de 48 saat kurutulup tartilmis ve sonuglar bitki basina kdk

kitlesi (g/bitki) olarak kaydedilmistir.

Sekil 3.7. KoklU bitki érneklerinin ylkanm|§ (solda) ve kurumaya birakilmis hali (sagda).
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3.5.1.6 C ve N oranlari (%)

Bitki drneklerinin C ve N oranlart DAYTAM (Dodu Anadolu ileri teknoloji Enstitisii
Uygulama ve Arastirma Merkezi)’den hizmet alimi seklinde yapilmistir. Elementel analiz LECO
marka CHNS-932 Analyzer cihazinda yapilmigtir. Cihazin kalibrasyonu sulfametazin standardi
kullanilarak gercgeklestiriimistir. Numune 2 mg'dan az olacak sekilde terazi yardimiyla
(Sartorius) kalay kapstulde tartilmis ve kapsul otomatik numune alma sistemine yerlestiriimistir.
Daha sonra bitki 6rnedi otomatik numune alma sistemi araciligiyla yanma reaktériine (1050
°C) gonderilmistir ve He tasiyici gazi esliginde O ile yakilmistir. Elementlerin % degerleri

cihazin yazilimi tarafindan otomatik olarak hesaplanmistir (Kirsten, 1983).

3.5.1.7 Ham protein orani (%)

Kurutulup 6gutilerek analize hazir hale getirilen bitki 6rneklerinde Kjeldahl yontemine
gore toplam azot igerikleri belirlenmistir. Ham protein icerikleri salisilik-sUlflrik asit karigimi ile

yas yakmaya tabi tutulan érneklerde Kjeldahl ydontemi ile tespit edilmistir (Bremner, 1960).

3.5.1.8 Ham kil orani (%)

Kurutulup 6guitilerek analize hazir hale getirilen bitki 6rneklerinden tger gram tartilarak
porselen krozeye konmus ve 550°C’ye ayarli finnda beyaz kil elde edilinceye kadar
yakilmigtir. Yakma islemi tamamlandiktan sonra cikarilip tartiimis ve ilk agirlikla son agirlik

arasindaki fark toplam kul orani olarak ele alinmistir (AOAC, 1990).

3.5.1.9 Ham yag orani (%)

Kurutulup 6égutllerek analize hazir hale getirilen bitki érneklerinde ham yag analizleri

AOAC (2000) tarafindan belirtilen analitik ydntemlerle yapiimistir.

3.5.1.10 Tanen, NDF, ADF ve ADL oranlar (%)

Yapisal karbonhidrat siniflarina (NDF, ADF, ADL) iligkin analizler Van Soest vd. (1991)

ve tanen analizleri ise Makkar vd. (1995) tarafindan dnerilen yontemlere gore yapilmistir.

3.5.1.11 Mineral element igerigi (%)

Deneme alanindan alinan bitki 6rneklerinde, bitki ve hayvan beslenmesi igin 6nemli olan

Ham kdl ve mineral element analizleri yapiimigtir. Ham kil analizleri i¢in éguttlen kuru

30



TiBiTAK
orneklerden Uger gram tartilarak porselen krozeye konmus ve 550°C’ye ayarli firlnda beyaz
kil elde edilinceye kadar yakilmistir. Yakma islemi tamamlandiktan sonra ¢ikarilip tartiimis ve
ilk agirlikla son agirlik arasindaki fark toplam kil orani olarak hesaplanmistir (AOAC, 1990).
Makro ve mikro element (P, K, Ca, Mg, Na, Pb, B, Cd, Zn, Cu, Ni, Co, Fe, Cr ve Mn) analizleri
Kesan Ticaret Borsa’sindan hizmet alimi seklinde ICP-OES cihazinda yapiimistir (Wolf vd.,
2003).

3.5.1.12 HCN igerigi (%)

Bitkilerin HCN igeriginin analizi yiksek maliyet getirdigi icin sadece bigim uygulamalari
sonucu alinan bitki érneklerinde ve Ug tekerrirde yapiimistir. Bu amagla analiz igin hazirlanan
ornekler Spektrofotometrede 510 nm dalga boyunda okutularak asagidaki formul yardimiyla
hesaplanmistir (Bradbury vd.,1999).

Toplam Hidrosiyanik asit icerigi (mg/kg) =396*absorbans okuma degeri

3.5.2 Hiperspektral él¢limler

Yukarida bahsedilen dlgiimlere paralel olarak yapilan bu dlgiimler, 350-2500 nm dalga
boyu araliginda dlgiim yapabilme 6zelligi olan Analytical Spectral Devices (ASD) marka seyyar
arazi spektroradyometresi ile gergeklestiriimistir. Hiperspektral dlgimler, bitkinin belirlenen
bigim yiiksekliklerine geldigi zamanlarda gergeklestirilmistir. Olgimler aktif sistem olan temasl
duyarga (contact probe) ve bulutsuz hava kosullarinda pasif sistem olan tabanca (pistol grip)
ile yapilmigtir. Bitkiden dlgimlere baglamadan, “Kér Nokta Dizeltmesi” ile “Optimizasyon ve
Beyaz Referans” kalibrasyonu islemleri gerceklestiriimistir. Olgim ve kalibrasyon iglemleri,
hedefin (yaprak ve beyaz cisim) Uzerinden, ayni mesafeden ve nadirden olacak sekilde
yapilmigtir. Bir spektral dlgimde her dlcim icin en az 10 yineleme gergeklestiriimis ve elde
edilen degerlerin aritmetik ortalamasi ViewSpec Pro yaziliminda alinarak bitkinin o dénemki
spektral egrisi olusturulmustur. Olglimler glines 1s1§indan maksimum etkilenme dilim aralig
olan 10.00-14.00 saatleri arasinda yapilmigtir. Bitkinin morfolojik degisimine goére klorofil

icerigindeki deg@isimlerin yansitima etkisi kayit altina alinmistir.

3.5.3 Bocek Gozlemleri

Projenin ilk yilinda (2020) 5 Haziran, ikinci yilinda (2021) ise 11 Haziran tarihinde
sorgumda zararli bdcek incelemeleri baglanmistir. Zararlh bécekler, bdcek toplama kaplari ile
aspirator (Sekil 3.8) aleti ve manuel olarak toplanmistir. Deneme alaninda bulunan bdceklerin

resimleri ¢ekilerek sorgum cesgitleri bazinda zararh béceklerin Turkge ile bilimsel isimleri ve
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sayllari kayit altina alinmistir. Boceklerin tir teshisi Bugman, Daniel Marlos ve Leslie Mertz'in
tarafindan onerilmis bocek tiru teshis anahtarlari yardimiyla yapiimistir.

Deneme materyalini olusturan her iki bitki tirindeki zararhlarin bitkilerin blylime
baslangicindan itibaren son hasat donemine kadar 10 glin araliklarla (blylime seyri
orneklerinin alindigi tarihlerde) rastgele 7 bitkinin yapraklarinin alti ve yeni ¢ikmis strgunlerin
Uzeri kontrol edilip (Malipatil ve Wainer, 2006), gorulen zararhlar alinip ve bunlarin bitki bagina

dusen sayilari tespit edilmistir. Proje sonunda zararlilar ile micadele amaciyla gesitli stratejiler

Onerilmigtir.

b = n.--— : T Dt Nk

Sekil 3.8. Bocek toplama kaplari (sod) ve Aspiratér (sagda).
3.5.4 Sonuglarin Degerlendirilmesi
3.5.4.1 Bitkiler ile ilgili Degerlendirme

Arastirmadan elde edilen verilerin analizleri “Tesaduf Bloklarinda Boéliunmuis Parseller
Deneme Teknigine”ne goére yapilmistir. Ortalamalarin karsilastirimasinda LSD c¢oklu
karsilastirma testi uygulanmistir. Verilerin istatistik analizlerinde SAS ve JMP 13 (SW) istatistik
paket programlari (SAS Institute, 1999) kullaniimistir.

3.5.4.2 Spektral Olgiimler ile ilgili Degerlendirme

Proje kapsaminda bitkilerin yansima degerleri 350-2500 nm dalga boyu araliginda dlguim
yapabilme 6zelligi olan Analytical Spectral Devices (ASD) spektroradyometre cihazi ile elde
edilmistir. Spektroradyometre cihazi ile gergeklestirilen hiperspektral olgcimler, bitkinin

belirlenen bicim yuksekliklerine geldigi zamanlarda (30, 60, 90, 120 ve 150 cm ile fizyolojik
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olum) gercgeklestiriimistir. Ortam 1sinimindaki  bulutluluga bagh degiskenliklerden
etkilenmemesi igin, 6lcimler temash duyarga (contact probe) ile yapilmistir. Her calisma
oncesinde, “Optimizasyon ve Beyaz Referans” kalibrasyonu islemleri gergeklestirilmistir.
Bitkide gergeklestiren hiperspektral 6lgimlerde her tekerrirde 3 élgiim ve her dlcimde de 5
yineleme ile toplamda bir tekerrtrde 15 hiperspektral yansima egrisi elde edilmistir (Sekil 3.9).
Bitkilerin birinci bigimlerine ait spektral egriler 2020 ve 2021 yillari i¢in 6rnek olarak sirasiyla
Sekil 3.10 ve 3.11’de verilmigtir. ASD ile elde edilen hiperspektral degerlerin 6n islemesi ve
analize hazir hale getirilmesi igin ViewSpec Pro yazilimi kullaniimistir. Arazide elde edilen her
bir hiperspektral egrinin dizeltmeleri yapildiktan sonra her dl¢cim igin ortalama yansitim
degerleri hesaplanmigtir. Olglilen hiperspektral veriler, ViewSpec Pro yazilimi kullanilarak
islenmistir. Olusturulan veriler ile proje kapsaminda olgllen fizyolojik ve morfolojik 6zellikler
arasindaki iliskiler MS-Office ve SPSS istatistik paket programlari yardimiyla incelenmistir.
Ayrintil literatlr taramalari sonucunda bitkilerin verim ve kalite c¢alismalarinda en ¢ok
kullanilan 52 indisin belirlenmistir. Bu indisler klorofil, pigment, biomas/vejetasyon, biyofiziksel

ve su indisleri olarak bes farkli kategoride siniflandiriimistir. indislere ait bilgiler ve formdiller

sirasiyla Tablo 3.5'te verilmistir.

: 1 - SO RN VN .
Sekil 3.9. Arazide spektroradyometrik élglimlerin gerceklestiriimesi.
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Tablo 3.5. Calismada kullanilan indisler ve formduilleri (Giovos vd. 2021)

KATEGORI
Klorofil
Klorofil

Klorofil

Klorofil

Klorofil

Klorofil

Klorofil

Klorofil

Klorofil
Pigment

Pigment
Pigment

Pigment

Pigment

Pigment

Pigment

Pigment

Pigment

Pigment

Pigment

Pigment

Pigment
Pigment

Pigment

Pigment
Pigment

INDEX
CLREDEDGE
CARI

MCARI

MTVI

GLI

NPCI

GNDVI

PI1

RE
ExB

ExG

ExR

ExGR

C1GREEN

RGBVI

NGBDI

NGRDI

VARI

CIVE

GCC

TGl

GR
PRI

RIG

R/B
GRVI

ACILIMI
Chlorophyll Red
Edge
Chlorophyll
Absorption Ratio
Index
Modified
Chlorophyll
Absorption in
Ratio Index
Modified
Transformed
Vegetation Index
Green Leaf
Index
Normalized
Pigment
Chlorophyll
Index
Green
Normalized
Difference
Vegetation Index
The Phylloxera
Infestation
Indices
Red Edge
Excess Blue
Vegetation Index
Excess Green
Index

Excess Red
Vegetation Index
Excess Green
minus Excess
Red
Chlorophyll
index Green
Red-Green-Blue
Vegetation Index

Normalized
Green Blue
Difference Index
Normalized Red
Green
Difference Index
Visible
Atmospherically
Resistant Index
Color Index of
Vegetation
Green
Chromatic
Coordinate
Triangular
Greenness
index
Green ratio
The
Photochemical
Reflectance
Index
Red/Green
Index
Red/Blue Index
Green Red
Vegetation Index

FORMUL
(NIR/RED) — 1

1,2 x (2,5 X (NIR — RED) — 1,3 X (NIR — GREEN)
V(2 X NIR +1)2— 6 x (NIR —5 X RED) — 0,5

1,2 X (NIR — GREEN) — 2,5 x (RED — GREEN)

2 X GREEN — RED — BLUE

2 X GREEN + RED + BLUE
(BLUE — RED)

(BLUE + RED)

(NIR — GREEN)
(NIR + GREEN)

(R522 — R504)
(R522 + R504)

R750/R710
1,4 X BLUE — GREEN

(2 X GREEN — RED — BLUE)
(RED + GREEN + BLUE)
(1,4 x RED — GREEN)
(RED + GREEN + BLUE)
EXG — EXR

NIR

GREEN
GREEN? — (BLUE X RED)

GREEN? + (GREEN x BLUE)
(GREEN — BLUE)

(GREEN + BLUE)

(GREEN — RED)
(GREEN + RED)

(GREEN — RED)
(GREEN + RED — BLUE)

(0,441 x RED) — (0,881 X GREEN) + 0,385 X BLUE + 18,78745

GREEN
GREEN + RED + BLUE

GREEN — 0,39 X RED — 0,61 X BLUE

GREEN/RED
(R531 — R570)

(R531 + R570)

RED/GREEN

RED/BLUE
(RED — GREEN)

(RED + GREEN)
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Tablo 3.5. Calismada kullanilan indisler ve formduilleri (Giovos vd. 2021) (devami)

Biomas/Vejetasyon NDVI Normalized (NIR — RED)/(NIR + RED)
Difference
Vegetation
Index
Biomas/Vejetasyon EVI Enhanced 25 (NIR — RED)
Vegetation X (NIR 4+ C1RED — C2BLUE + L)
Index
Biomas/Vejetasyon ARVI Atmospherically
Resistant (NIR — (Red — Blue)
Vegetation (NIR + (Red — Blue)
Index
Biomas/Vejetasyon SAVI Soil-Adjusted NIR — RED X (1+1L)
Vegetation NIR + RED + L
Index
Biomas/Vejetasyon MSAVI Modified Soil- 2x NIR +1— /(2 x NIR)? — 8 x (NIR — RED)
Adjusted 2
Vegetation
Index
Biomas/Vejetasyon OSAVI Optimization (14 0,16) x (NIR — RED)
Soil-Adjusted (NIR + RED + 0,61)
Vegetation
Index
Biomas/Vejetasyon PVI Perpendicular /(0,335 x NIR — 0,149 x RED + (0,335 X RED — 0.149 x NIR)?
Vegetation
Index
Biomas/Vejetasyon SR Simple Ratio NIR/RED
Biomas/Vejetasyon DVI Difference NIR — RED
Vegetation
Index
Biomas/Vejetasyon RDVI Renormalized (NIR — RED)
Difference \m
Vegetation
Index
Biomas/Vejetasyon NLI Non-linear (NIR? — RED)
Vegetation (NIRZ + RED)
Index
Biomas/Vejetasyon GEMI Global RED — 0,125
Environment etax1—0.25X eta — “I_RED
Monitoring
Index
Biomas/Vejetasyon MNLI Modified Non- (NIR? —RED) x (1+ L)
Linear indices NIRZ + RED + L
Biomas/Vejetasyon VIF Vegetation NIR
Index Faster (NIR + RED)
Biomas/Vejetasyon RVI Ratio RED/NIR
Vegetation
Index
Biomas/Vejetasyon VDVI Visible-Band (2 X GREEN — RED — BLUE)
Difference (2 X GREEN + RED + BLUE)
Vegetation
Index
Biyofiziksel MSR Modified ((NIR/RED) — 1)
Parametreler Simple Ratio m
Biyofiziksel NIR/G NIR/G Index NIR/GREEN
Parametreler
Biyofiziksel NIR-G NIR-G Index NIR — GREEN
Parametreler
Biyofiziksel TVI Transformed 0,5 % (120 x (NIR — GREEN) — 200 x (RED — GREEN))
Parametreler Vegatation
Index
Su NDWI Normalized (GREEN — NIR)
Difference (GREEN + NIR)
Water Index
Su MSI Moisture Stress SWIR/NIR
Index
Su GVMI Global (NIR +0,1) — (SWIR + 0,02)
Vegetation (NIR + 0,1) + (SWIR + 0,02)

Moisture Index
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Tablo 3.5. Calismada kullanilan indisler ve formdilleri (Giovos vd. 2021) (devami)

Su SIWSI Shortwave (NIR — SWIR)
Infrared Water (NIR + SWIR)
Stress Index

Su WI Water Index R900/R970

3.5.4.3 Béceklerle ile ilgili Degerlendirme

Bocek gozlemlerinden elde edilen veriler MS-Office paket programi yardimiyla

degerledndirilmigtir.
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4, BULGULAR
4.1 Bitkisel Ozelliklerle ilgili Degerlendirme

4.1.1 Yesil Ot Verimi

Yesil ot verimleri aragtirmanin tim yillarinda gesitlere, bigim yikseklikleri ve ¢esit*bigim
yuksekligi etkilesimine gore istatistiki olarak onemlilik gosterirmistir. Ayni gekilde yillarin

ortalama yesil ot verimleri arasindaki fark da dnemli bulunmustur (Tablo 4.1).

Tablo 4.1. SSM ve $S’nin 2020, 2021 ve iki yillik toplam yesil ot verimlerine ait varyans
analizi sonuglari

Varvans Kavnaklar Serbestlik Kareler Ortalamasi

y y Derecesi 2020 2021 Birlesik
Yil (Y) 1 - - 638594,00*
Hata-1 2 - - 17400,00
Cesit (C) 3 6130379,00* 9120785,00** 10787869,00**
Y*C 3 - - 4463294,00**
Hata-2 6 - - 26424,00
Bicim Yiksekligi (BY) 5 58844254,00** 72099477,00** 1054051,00**
Y*BY 5 - - 146207584,00**
C*BY 15 74077546,00** 79657098,00** 7527060,00**
Y*C*BY 15 - - 1026678,00
Hata 46/88* 465701,00 491939,00 -
Genel 71/143* - - -

* %5, ** %1 dizeyinde 6nemlidir.+soldaki deger yillarin, sagdaki deger ise birlesik analizin serbestlik derecesini
gOstermektedir.

Bigcim yuksekliklerinin artisi ile daha cok yesil ot Uretilmistir. Bu sebeple 30 cm’den
fizyolojik oluma kadar olan bigim yuksekliklerinde ortalama yesil ot verimleri dizenli ve dnemli
artis gostererek ilk yil dekara 5415,9 kg'dan 7251,0 kg’a, ikinci yil 5179,1 kg’dan 7124,2 kg’a,
iki yillik ortalamada da 5297,5 kg’dan 7187,6 kg’a yukselmistir.

Arastirmanin iki yilinda da SSM cgesitleri SS cesitlerinden daha yuksek yesil ot
Uretmiglerdir. ik yilda M81-E ve Topper-76 gesitlerinin ortalama yesil ot verimleri 7193,2 ve
6514,3 kg/da olurken, Nutri Honey ve Nutrima gesitleri 7255,0 ve 7048,7 kg/da yesil ota sahip
olmuslardir. Cesitlere ait verimler ikinci yilda ayni sira ile 6464,6, 6632,7, 7391,1 ve 6990,1
kg/da olarak belirlenmistir. iki yilin ortalamasinda da gesitlerin yesil ot verimleri 6828,9, 6573,5,
7323,1 ve 7019,4 kg/da olarak hesaplanmistir.

Cesitler ile bicim yukseklikleri birlikte ele alindiginda, en yuksek yesil ot verimleri
denemenin iki yilinda da fizyolojik olumda bigilen M81-E ¢esidinde (ilk yil 9717,2 kg/da, ikinci
yil 9140,8 kg/da) saptanmistir. En dlsuk verimler de yine ayni ¢esidin 30 cm boylandiginda
bicilen parsellerde 4228,5 ve 4082,3 kg/da olarak belirlenmistir. Arastirmanin ilk yilina ait yesil

ot verimleri ikinci yilla nazaran daha ylksek olmustur (Tablo 4.2).
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Tablo 4.2. SSM ve $S’nin 2020 ve 2021 yillari ile iki yillik toplam yesil ot verimleri (kg/da)

Bigim Sorgum-Sudanotu (SSM) Seker sorgum ($S) Ortalama
Yuksekligi Nutri Honey Nutrima M81-E Topper-76
2020 yih
30cm 6706,9 1 6498,1 j 4228,5n 4230,1 n 54159 E
60 cm 7120,9 h 7706,3 f 5966,4 k 5827,5 kI 6655,3 D
90 cm 7326,3 g 6733,0 1 6822,2 | 5736,0 | 6654,4 D
120 cm 8324,4d 7016,1 h 8520,8 c 79155e 79442 B
150 cm 8331,3d 9109,9 b 7904,1 e 7039,3 h 8096,1 A
Fiz. olum 5720,4 | 5228,7 m 97172 a 8337,6d 72510C
Ortalama 7255,0 A 7048,7 B 71932 A 6514,3C 7002,8 A
2021 yih
30cm 6354,6 h 6046,6 1j 4082,3 n 4232,7 n 5179,1 F
60 cm 74185 e 71585 f 5048,1 m 5937,5 jk 6390,6 E
90 cm 6739,6 g 6478,3 h 6845,4 g 5858,6 k 6480,5 D
120 cm 9344,4 a 7867,8d 7535,8 e 7971,6d 81799 A
150 cm 9132,7 b 9044,3 b 6135,0 1 71419 f 7863,5B
Fiz. olum 5357,0 | 53454 | 9140,8 b 8653,8 c 71242 C
Ortalama 73911 A 6990,1 B 6464,6 D 6632,7 C 6869,6 B
iki yilik ortalama (2020-2021)

30cm 6530,8 | 6272,4 jk 4155,4 n 4231,4 n 5297,5D
60 cm 7269,7 efg 7432,4 ef 5507,3 Im 5882,5 ki 6523,0 C
90 cm 7032,9 fgh 6605,6 1j 6833,8 hi 5797,3 | 6567,4 C
120 cm 8834,4 bc 74419 e 8028,3d 7943,6 d 8062,1 A
150 cm 8732,0 bc 9077,1 ab 7019,5 gh 7090,6 e-h 7979,8 A
Fiz. olum 5538,7 Im 5287,0 m 9429,0 a 8495,7 c 7187,6 B
Ortalama 7323,1 A 7019,4 B 6828,9 C 6573,5D -

4.1.2 Kuru Ot Verimi

Kuru ot verimleri arastirmanin tim yillari, ¢esitlere ve bigim yiksekliklerine gore dnemili
degisim gostermistir. Ayni sekilde g¢esit*bicim ylksekligi etkilesimleri de édnemli bulunmustur
(Tablo 4.3).

Tablo 4.3. SSM ve $S'nin 2020, 2021 ve iki yillik toplam kuru ot verimlerine ait varyans
analizi sonuglari

Varyans Kaynaklari Serbestlik Kareler Ortalamasi

Derecesi 2020 2021 Birlesik
Yil (Y) 1 - - 153385,00**
Hata-1 2 - - 8214,00
Cesit (C) 3 405342,00%* 956734,00** 456284,00%*
Y*C 3 - - 905792,00*
Hata-2 6 - - 24533,00
Bigim Yiksekligi (BY) 5 21337332,00** 20845049,00** 42121497,00**
Y*BY 5 - - 60884,00
C*BY 15 4113323,00%* 4539119,00%* 7964635,00**
Y*C*BY 15 - - 687806,00**
Hata 46/88* 236393,00 292435,00 942073,00
Genel 71/143* - - -

* %5, ** %1 diuzeyinde dnemlidir.+soldaki deger yillarin, sagdaki deger ise birlesik analizin serbestlik derecesini
gOstermektedir.
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Arastirmanin ilk yilinda kuru ot verimleri bi¢cim yuUksekliklerinin artisina bagh olarak
yukselmistir. En ylksek kuru ot verimleri 2562,1 kg/da ile fizyolojik olum dénemlerinde hasat
edilen parsellerde belirlenirken, en dasik kuru ot verimleri ise 932,9 kg/da ile 30 cm
yukseklikten bigilen parsellerden elde edilmistir. Cesitlere gore en yuksek kuru ot verimi $S
M81-E gesidinde 1766,1 kg/da olarak belirlenirken, bunu SSM Nutrima (1659,2 kg/da), Nutri
Honey (1593,2 kg/da) ve $SS topper-76 ¢esidi (1574,2 kg/da) izlemistir. Calismanin ilk yilinda
toplam kuru ot verimi 1648,2 kg/da, ikinci yilda 1713,5 kg/da’a yukselmistir (Tablo 4.4).

Tablo 4.4. SSM ve $S’nin 2020 ve 2021 yillari ile iki yilhk toplam kuru ot verimleri (kg/da)
Bigim Sorgum-Sudanotu (SSM) Seker sorgum ($S)

Yiiksekligi Nutri Honey Nutrima M81-E Topper-76 Ortalama
2020 yih

30cm 1042,2 | 1179,8 k 749,1 m 760,4 m 9329 E

60 cm 1169,3 k 1365,8 hi 1227,5 k 12447 jk 1251,8 D
90 cm 1251,8 1jk 1356,5 huj 1378,0 h 12446 jk 1307,7 D
120 cm 1998,3 de 1756,2 g 1851,1 fg 1736,0 g 1835,4 C
150 cm 1927,3 ef 22446 c 1935,6 def 1889,1 ef 1999,2 B
Fiz. olum 2170,6 c 2052,5d 3455,1 h 2570,1 b 2562,1 A
Ortalama 1593,2 C 1659,2 B 1766,1 A 1574,2 C 1648,2 B

2021 yih

30 cm 1239,1 ij 1147,8 jk 771,6 | 765,6 | 981,0 E

60 cm 1572,1 ef 1550,8 efg 1063,0 k 1327,8 hi 1378,4 D
90 cm 14445 fgh 1435,7 gh 14546 fgh 1270,9 ij 1401,4 D
120 cm 2351,3 ¢ 1881,4d 1660,9 e 1453,8 fgh 1836,8 C
150 cm 2341,3c 2342,6 c 1511,4 fg 1948,0d 2035,8 B
Fiz. olum 22447 c 2350,4 c 3148,5 a 2845,1 b 2647,2 A
Ortalama 1865,6 A 1784,8 B 1601,7 C 1601,9 C 17135 A

iki yillik ortalama (2020-2021)

30 cm 1140,7 j 1163,8 ] 760,3 k 763,0 k 956,9 E

60 cm 1370,7 hi 1458,3 gh 11452 | 1286,3 I] 1315,1 D
90 cm 1348,1 hi 1396,1 hi 1416,3 hi 1257,7 |j 1354,6 D
120 cm 2174,8 c 1818,8 de 1756,0 ef 1594,9 fg 1836,1 C
150 cm 2134,3 c 22936 1723,5 ef 1918,6 d 2017,5B
Fiz. olum 2207,7 c 2201,5c¢ 3301,8 a 2707,6 b 2604,6 A
Ortalama 1729,4 A 1722,0 A 1983,9 A 1588,0 B

Galismanin ikinci yilinda da ilk yilla benzer kuru ot verimlerinde degisimler
gerceklesmistir. Bicim yUksekliklerinin artisina bagli olarak toplam kuru ot verimlerinde artislar
olmustur. En ylUksek kuru ot verimi 2647,2 kg/da ile fizyolojik olum dénemi 6ne ¢ikarken, en
dusuk verimler ise 981,0 kg/da ile 30 cm yUkseklikten bigilen parsellerde elde edilmistir. Bitki
cesitlerine goére toplam kuru ot verimleri 1601,7-1865,6 kg/da arasinda degismistir.
Etkilesimlerde ise en ylksek kuru ot Uretimlerine M81-E ¢esidinin fizyolojik olum déneminde
gerceklesen uretim (3148,5 kg/da) 6ne c¢ikarken, en disuk ot Uretimi ise Topper-76 (765,6
kg/da) ¢esidinde belirlenmistir.
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Arastirmada iki yillik ortalama sonuglara gére ortaya ¢ikan degisimler ilk iki yila benzer
egrilere sahip olmustur. Buna gére bicim yuksekliklerinin artisina bagh olarak kuru ot
verimlerinde artislar kaydedilmistir. Toplam kuru ot verimleri bicim ylksekliklerine gére 956,9-
2604,6 kg/da, bitki gesitlerine goére ise 1588,0-1983,9 kg/da arasinda degisim gdstermistir.
Etkilesimlere gdre ise toplam kuru ot verimleri 760,3-3301,8 kg/da arasinda degerlere sahip
olmustur (Tablo 4.4).

4.1.3 Kuru Madde Orani

Ortalama kuru madde oranlari arastirmanin ilk yilinda sadece bicim yuksekligi ile
cesit*bigim yukseklikleri etkilesiminde 6nemli degisim gosterirken, ikinci yil ve iki yillik ortalama
degerlerde cgesitlere, bicim ylUksekliklerine ve gesit * bicim ylksekligi etkilesimlerinde énemli
olmustur (Tablo 4.5).

Tablo 4.5. SSM ve $S’nin 2020, 2021 ve iki yillik ortalama kuru madde oranlarina ait varyans
analizi sonuglari

Varyans Serbestlik Kareler Ortalamasi

Kaynaklari Derecesi 2020 2021 Birlesik
Yil (Y) 1 - - 339,07 **
Hata-1 2 - - 23,50
Cesit (C) 3 71,82 354,22** 225,23**
Y*C 3 - - 200,81**
Hata-2 6 - - 257,20
Bicim YUk. (BY) 5 5903,20** 5107,36** 10839,89**
Y*BY 5 - - 170,67**
C*BY 15 545,21** 625,86** 1014,67*
Y*C*BY 15 - - 156,39
Hata 261/516* 3843,67 3270,02 7068,67
Genel 287/575* - - -

* %5, ** %1 dizeyinde 6nemlidir.+soldaki deger yillarin, sagdaki deger ise birlesik analizin serbestlik derecesini
gOstermektedir.

Bicilen bitkiler strekli olarak kendilerini yenileyip taze strglnler Urettikleri ve baslangicta
olusturduklari hiicre ve dokulari olgunlastigi icin kuru madde oranlari da azalmaktadir. Bu
sebeple 2020 yilinda bicilen bitkilerde ortalama kuru madde oranlari %17,66-27,32 arasinda
degisirken, blylime sonunda (fizyolojik olum) bigilen bitkilerin kuru madde orani %38,54 olarak
belirlenmigtir. Bigilen bitkilerde daha alttan bicilenler daha ince sap meydana getirdikleri icin
daha az kuru madde oranina sahip olmustur. Buna gore, arastirmanin ilk yilinda en az kuru
madde orani %17,66 ile 30 cm ylkseklikten bigilen parsellerde gergeklesirken, en yuksek kuru
madde orani (%35,75) fizyolojik olumda hasat edilen parsellerde belirlenmigstir. Etkilesimlere
gbre en yuksek kuru madde oranlar fizyolojik olumda hasat edilen Nutri Honey (%37,85) ve
Nutrima (%38,30) cesitlerinde dlglimustir. En disuk kuru madde orani ise 30 cm ylkseklikten

bigilen Nutri Honey (%16,10) gesidinde tespit edilmigtir.
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Denemenin ikinci yilinda da benzer sonuglar elde edilmistir. En distk kuru madde orani
(%20,35) yine 30 cm yukseklikten bicilen, en yiksek (%38,54) ise fizyolojik olumda hasat
edilen parsellerde kaydedilmistir. Bitki gruplarina gore en yuksek kuru madde orani %26,62 ve
%27,27 ile Nutri Honey ve Nutrima cesitlerinde belirlenirken, en dusuk degerlere Topper-76 ve
M81-E cesitleri (%24,11 ve %24,93) sahip olmustur (Tablo 4.6).

iki yillik ortalama kuru madde oranlari bezer olup, yine en yiksek kuru madde orani
%37,14 ile fizyolojik olumda bigilenlerde, en az kuru madde (%19,01) ise 30 cm yukseklikten
bigilen parsellerde belirlenmigtir. Bitki ¢esitlerinde en ylksek kuru madde orani %25,99 ile
Nutrima ¢esidinde tespit edilirken, bunu %24,86 ile Nutri Honey, %24,99 ile M81-E ve %24,07
ile Topper-76 izlemigtir. Etkilesimlere goére en yiuksek kuru madde oranlari Nutri Honey ve
Nutrima gesitlerinin fizyolojik olum dénemlerinde yapilan hasatlarinda (%39,95 ve %41,43), en
dusuk degerlere ise 30 cm yukseklikten bigilen Topper-76 (%018,31), M81-E (%18,61) ve Nutri
Honey (%18,76) cesitlerde tespit edilmistir. Projenin ilk yilinda ortalama kuru madde orani
%23,97 iken, bu oran ikinci yilda %25,73’e dusmustur (Tablo 4.6).

Tablo 4.6. SSM ve $S’nin 2020 ve 2021 yillari ile iki yillik ortalama kuru madde oranlari (%)

Bicim Sorgum-Sudanotu (SSM) Seker sorgum (S$S) Ortalama
Yiksekligi Nutri Honey Nutrima M81-E Topper-76
2020 yih
30 cm 16,10 k 19,17 hij 17,38 jk 18,00 jk 17,66 E
60 cm 16,88 jk 18,18 1jk 21,21 gh 21,78 fg 19,51 D
90 cm 17,10 jk 20,92 ghi 21,11 fgh 21,82 fgh 20,24 D
120 cm 24,12 ef 25,92 de 23,45 efg 23,25 efg 24,18 C
150 cm 26,62 cde 25,82 de 25,40 de 28,23 cd 26,52 B
Fiz. olum 37,85 a 38,30 a 35,69 ab 31,15 bc 3575 A
Ortalama 23,11 24,72 24,04 24,04 23,97 B
2021 yih
30 cm 21,41 hij 21,43 hij 19,83 jk 18,75 k 20,35 E
60 cm 21,64 g-j 21,76 g-j 21,89 g-j 22,41 ghi 21,93D
90 cm 22,22 g-j 23,06 fgh 22,35 g-j 21,69 g-j 22,33D
120 cm 25,82 ef 26,16 de 23,99 efg 19,75 ijk 23,93 C
150 cm 26,55 de 26,68 de 26,80 de 29,23 cd 27,32 B
Fiz. olum 42,05 a 44,55 a 34,74 b 32,81 bc 38,54 A
Ortalama 26,62 A 27,27 A 24,93 B 24,11 B 25,73 A
iki yillik ortalama (2020-2021)

30 cm 18,76 ki 20,29 h-k 18,61 ki 18,38 | 19,01 E
60 cm 19,26 ki 19,97 1-| 21,55 hij 22,10 gh 20,72 D
90 cm 19,66 jkI 21,99 ghi 21,73 g-j 21,76 g-j 21,28 D
120 cm 24,97 ef 26,04 e 23,72 fg 21,50 hij 24,06 C
150 cm 26,59 de 26,25 de 26,10 def 28,73 cd 26,92 B
Fizy. olum 39,95 a 41,43 a 3521 b 31,98 bc 37,14 A
Ortalama 24,86 B 25,99 A 24,49 B 24,07 B -
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4.1.4 Yaprak, Sap ve Salkim Orani

Bitki materyallerinde belirlenen bigim zamanlarinda hasat edilen bitkiler laboratuvarda
sap, yaprak ve salkimlarina ayrilip kurutulmustur. Kuruyan érnekler ayri ayri tartihp toplam
kUtleye oranlanarak oransal dagilimlari hesaplanmis ve sonuglar asagida ayri bagliklar halinde

verilmistir.

Yaprak orani: Arastirmada yaprak oranlarindaki degisim deneme vyillari ve

ortalamasinda sadece bigim yuksekliklerine goére istatistiki olarak énemli bulunurken, c¢esit ve

cesit*bicim yukseklikleri etkilesimi 6nemsiz bulunmustur (Tablo 4.7).

Tablo 4.7. SSM ve $S’nun 2020, 2021 ve iki yillik ortalama yaprak oranlarina ait varyans
analizi sonuglari

Varyans Serbestlik Kareler Ortalamasi

Kaynaklari Derecesi 2020 2021 Birlesik

Yil (Y) 1 - - 279,50
Hata-1 2 - - 147,43
Cesit (C) 3 819,07 122,86 777,87
Y*C 3 - - 164,05
Hata-2 6 - - 585,24
(?3'3;" Yuksekligi 5 75798,04+ 69506,91* 144304,97*
Y*BY 5 - - 999,98
C*BY 15 1213,87 1019,44 992,72
Y*C*BY 15 - - 1240,60
Hata 261/516* 32207,27 19975,65 52682,36
Genel 287/575* - - -

* %5, ** %1 dizeyinde 6nemlidir.+soldaki deger yillarin, sagdaki deger ise birlesik analizin serbestlik derecesini
gOstermektedir.

Deneme yillar ve ortalamasinda bigim yuksekliginin artisina bagh olarak yaprak oranlari
azalmistir. Bigim yUksekliklerinin artigi ile bitkilerin ortalama yaprak oranlari ilk yil %66,91’den
%13,35’e, ikinci yiIl %63,95’den %9,68’e ve iki yilin ortalamasinda ise %65,43'den %11,51’e
dismustir. Cesitlerin yaprak oranlari arasinda énemli fark ortaya gikmamis ve degerler ilk yil
%39,46-44,18, ikinci yil %38,61-40,54 ve iki yillik ortalamada da %39,03-42,36 arasinda
degismistir (Tablo 4.8).
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Tablo 4.8. SSM ve $S’nun 2020 ve 2021 yillari ile iki yillik ortalama yaprak oranlari (%)

Bigim Sorgum-Sudanotu (SSM) Seker sorgum ($S) Ortalama
Yuksekligi Nutri Honey Nutrima M81-E Topper-76
2020 yih
30 cm 62,34 63,79 71,87 69,62 66,91 A
60 cm 55,83 53,23 59,96 54,89 55,98 B
90 cm 47,62 48,14 51,74 45,79 48,32 C
120 cm 35,40 35,71 37,92 30,80 34,96 D
150 cm 21,36 29,19 28,34 24,16 25,76 E
Fizyolojik olum 15,20 11,44 15,25 11,50 13,35 F
Ortalama 39,63 40,25 44,18 39,46 40,88
2021 yih
30 cm 64,09 65,37 62,61 63,74 63,95 A
60 cm 56,77 56,15 53,27 57,89 56,02 B
90 cm 42,21 41,10 47,12 39,58 42,50 C
120 cm 35,68 34,71 41,35 34,77 36,63 D
150 cm 26,78 27,50 26,21 27,24 26,93 E
Fizyolojik olum 9,17 8,42 12,71 8,42 9,68 F
Ortalama 39,12 38,88 40,54 38,61 39,29
iki yilik ortalama (2020-2021)

30 cm 63,22 64,58 67,24 66,68 65,43 A
60 cm 56,30 54,69 56,61 56,39 56,00 B
90 cm 44,92 44,62 49,43 42,68 45,41 C
120 cm 35,54 35,21 39,63 32,79 35,79 D
150 cm 24,07 28,34 27,27 25,70 26,35 E
Fizyolojik olum 12,19 9,93 13,99 9,96 1151 F
Ortalama 39,37 39,56 42,36 39,03 =

Sap orani: Bitkilerin sap oranlar vyillar arasi ve ortalamasinda sadece bigim

yuksekliklerine gore istatistiki olarak 6nemli degisim gostermistir (Tablo 4.9).

Tablo 4.9. SSM ve $S’nun 2020, 2021 ve iki yillik ortalama sap oranlarina ait varyans analizi

sonuglari
Varyans Serbestlik Kareler Ortalamasi
Kaynaklari Derecesi 2020 2021 Birlesik
Yil (Y) 1 - - 141,84
Hata-1 2 - - 156,67
Cesit (C) 3 423,95 52,71 319,35
Y*C 3 - - 157,31
Hata-2 6 - - 611,95
Bicim YUk. (BY) 5 42024,30** 34810,79** 74926,35**
Y*BY 5 - - 1908,75**
C*BY 15 252421 982,71 1524,14
Y*C*BY 15 - - 1982,78
Hata 261/516* 29116,63 20662,36 50003,72
Genel 287/575* - - -

* %5, ** %1 diuzeyinde 6nemlidir.+soldaki deger yillarin, sagdaki deder ise birlesik analizin serbestlik derecesini
gOstermektedir.

Yaprak oranlarindaki degisimin aksine, sap oranlari bi¢cim ylksekliklerinin artisi ile
onemli diizeyde artmistir. Cesitlerin ortalamasi olarak, denemenin ilk yilinda sap oranlari bigim
yuksekliklerinin artisi ile %32,74’den %65,88’e, ikinci yilda %35,65'den %72,00’ye ve iki yilin
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ortalamasinda %34,19'dan %68,94’e yukselmistir. Ekilen sorgum cesitlerinin ortalama sap
oranlari birbirine yakin olmustur. Nitekim 2020 yilinda c¢esitlere goére sap oranlari %51,41-

54,32, ikinci yilda %53,22-54,42 ve yillar ortalamasinda %52,32-54,37 arasinda degisim
gO6stermistir (Tablo 4.10).

Tablo 4.10. SSM ve $S’nun 2020 ve 2021 yillari ile iki yillik ortalama sap oranlari (%)

Bigim Sorgum-Sudanotu (SSM) Seker sorgum ($S) Ortalama
Yuksekligi Nutri Honey Nutrima M81-E Topper-76
2020 yih
30cm 37,42 35,77 27,86 29,90 32,74 D
60 cm 43,61 46,00 39,21 44,31 43,28 C
90 cm 51,30 50,70 46,97 52,82 50,45 B
120 cm 61,26 63,14 57,91 63,77 61,52 A
150 cm 65,52 63,57 62,28 63,09 63,61 A
Fizyolojik olum 50,75 66,50 74,24 72,01 65,88 A
Ortalama 51,64 54,28 51,41 54,32 52,91
2021 yih
30cm 35,61 34,13 37,02 35,83 35,65 D
60 cm 42,63 42,96 45,86 41,29 43,19 C
90 cm 56,65 57,67 51,62 59,21 56,29 B
120 cm 59,49 59,54 55,11 60,52 58,66 B
150 cm 58,48 57,38 61,04 57,14 58,51 B
Fizyolojik olum 73,53 73,28 68,67 72,52 72,00 A
Ortalama 54,40 54,16 53,22 54,42 54,05
iki yilik ortalama (2020-2021)

30cm 36,52 34,95 32,44 32,87 34,19 E
60 cm 43,12 44,48 42,54 42,80 43,23 D
90 cm 53,97 54,18 49,30 56,02 53,37 C
120 cm 60,37 61,34 56,51 62,15 60,09 B
150 cm 62,00 60,47 61,66 60,12 61,06 B
Fizyolojik olum 62,14 69,89 71,46 72,26 68,94 A
Ortalama 53,02 54,22 52,32 54,37 -
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TBITAK
Salkim orani: Denemede ortalama salkim oranlari arastirmanin ilk yilinda ve yillar
ortalamasinda cesitlere, bicim ylksekliklerine ve cesit*bicim yiksekliklerine gére 6nemili

degisimler gdstermistir. ikinci yilda ise bigim ylikseklikleri arasindaki fark énemli ¢cikmistir
(Tablo 4.11).

Tablo 4.11. SSM ve $S’nun 2020, 2021 ve iki yillik ortalama salkim oranlarina ait varyans
analizi sonuglari

Varyans Serbestlik Kareler Ortalamasi

Kaynaklari Derecesi 2020 2021 Birlesik
Yil (Y) 1 - - 23,15**
Hata-1 2 - - 2,096
Cesit (C) 3 558,97** 22,10 295,89**
Y*C 3 - - 285,19**
Hata-2 6 - - 10,47
Bicim YUk. (BY) 5 7921,69** 8948,30 16579,19**
Y*BY 5 - - 290,80**
C*BY 15 1389,37** 57,88 630,98**
Y*C*BY 15 - - 816,27**
Hata 261/516* 1162,42 1703,59 2827,11
Genel 287/575* - - -

* %5, ** %1 dizeyinde 6nemlidir.+soldaki deger yillarin, sagdaki deger ise birlesik analizin serbestlik derecesini
gOstermektedir.

Bitkilerin bigildigi yukseklik arttikga salkim oranlarinda 6nemli ve duzenli artiglar
kaydedilmistir. En ylksek salkim orani fizyolojik olumda Uretilmis, en az salkim orani ise 30
cm’de bir bigilen bitkilerde tespit edilmistir Denemenin ilk yilinda 30 cm’de bigimden fizyolojik
oluma kadar salkim oraninda %0,35’den %20,78’e, ikinci yilinda %0,40’dan %18,33’e ve ikKi
yihn ortalamasinda %0,38’den %19,55’e varan artislar meydana gelmistir. Bigim zamanlarinin
ortalamasi olarak, Uretilen salkim miktarlari bakimindan ilk yil ve iki yilin ortalamasinda cesitler
arasinda énemli farklar dogmustur. ilk yilda ve yillar ortalamasinda Nutri Honey en cok salkim
oranina sahip ¢esit olmustur (sirasiyla %8,73 ve 7,61). En az salkim oranlan (ilk yil %4,41,
yillar ortalamasinda %5,32) M81-E cesidinde belirlenmistir. ikinci yilda cesitlerin salkim
oranlari %6,24-6,98 arasinda degismistir. Arastirmanin ilk yilinda ortalama salkim orani %6,21

iken, bu oran ikinci yilda %6,67’ye ylkselmigtir (Tablo 4.12).
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TUBITAK

Tablo 4.12. SSM ve $S’nun 2020 ve 2021 yillari ile iki yillik ortalama salkim oranlari (%)
Sorgum-Sudanotu (SSM)

Bigim
Yuksekligi

30 cm

60 cm

90 cm
120 cm
150 cm
Fiz. olum
Ortalama

30 cm

60 cm

90 cm
120 cm
150 cm
Fiz. olum
Ortalama

30 cm

60 cm

90 cm
120 cm
150 cm
Fiz. olum
Ortalama

Nutri Honey

0,24
0,56 j
1,08 ]
3,33 |
13,13 d
34,06 a
8,73 A

0,29
0,59
1,14
4,83
14,74
17,31
6,49

0,27 g
0,58 g
1,11g
4,08 ef
13,94 c
25,68 a
7,61 A

4.1.5 Kok Miktari

Bitki

basina kok Uretimleri

Seker sorgum ($S)

Nutrima M81-E
2020 yih
0,44 | 0,27
0,78 ] 0,83 ]
1,17 ] 1,28
1,17 ] 4,18 hi
7,259 9,38 f
22,05b 10,50 ef
5,48 B 4,41 C
2021 yih
0,50 0,38
0,88 0,88
1,23 1,27
5,75 3,54
15,14 12,75
18,31 18,63
6,97 6,24
iki yilik ortalama (2020-2021)
0,47 g 0,32 g
0,83 g 0,859
1,209 1,289
3,46 f 3,86 ef
11,19d 11,06 d
20,18 b 14,57 c
6,22 B 532C

Topper-76

0,47
0,81]
1,38
5,42 gh
12,75 de
16,49 c
6,22 B

0,44
0,81
1,21
4,71
15,62
19,08
6,98

0,459
0,81 ¢
1,30 g
5,07 e
14,19 ¢
17,78 b
6,60 B

yillara ve yillarin ortalamalarinda cesitlere,

Ortalama

0,35 E
0,74 DE
123D
3,53C
10,63 B
20,78 A
6,21 B

0,40D
0,79D
1,21 D
4,71 C
14,56 B
18,33 A
6,67 A

0,38 E
0,77 DE
1,22 D
4,12 C
12,59 B
19,55 A

bigim

yuksekliklerine ve gesit*bigim yuksekliklerine bagl olarak 6nemli degisim gdstermistir (Tablo

4.13).

Tablo 4.13. SSM ve $S’nun 2020, 2021 ve iki yillik ortalama kok miktarlarina ait varyans

analizi sonuglari

Varyans
Kaynaklari
Yil (Y)
Hata-1
Cesit (C)
Y*C
Hata-2

Bicim Yiik. (BY)

Y*BY
C*BY
Y*C*BY
Hata
Genel

Serbestlik
Derecesi

46/88*
71/143*

2020

2150,00**

5945,24**

3261,92**

24,05

Kareler Ortalamasi

2021

1355,28**

3878,20**

1009,56**

197,58

Birlesik
51,28**
24,70**
3429,21*
76,08**
19,33
9676,39**
147,05**
3936,89**
334,59**
220,89

* %5, ** %1 dizeyinde dnemlidir.+soldaki deger yillarin, sagdaki deger ise birlesik analizin serbestlik derecesini

gOstermektedir.
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Bicim yuksekliklerinin artisi ile ortalama kok kutlesi artmistir. Dolayisiyla en ylksek kok
uretimi fizyolojik olumda hasat edilen bitkilerde (ilk yil 34,49, ikinci yil 28,92 ve iki yillik ortalama
31,70 g/bitki) tespit edilmistir. En az kék olusturan bitkiler ise en sik bigilenler olmustur. Buna
gore, 30 cm’de bicilen bitkilerin ortalama koék agirhdi ilk yil 5,95 g/bitki, ikinci yil 6,18 g/bitki ve
yillar ortalamasinda 6,06 g/bitki olarak belirlenmigtir. Yillar ve ortalamasinda bitki basina en
yuksek kdk Topper-76 tarafindan Uretilmistir. Bicimlerin ortalamasi olarak Topper-76 ¢esidinin
kok agirliklan sirasiyla 21,53, 20,11 ve 20,82 g/bitki olarak olcilimustir. Buna karsilik Nutri
Honey cesidi en az kok kutlesine sahip olmustur (sirasiyla 9,44, 9,53 ve 9,49 g/bitki). Projenin
ilk yihnda bitki basina ortalama kok miktari 15,61 g/bitki iken, bu rakam ikinci yilda 14,41
g/bitkiye dusmaustur (Tablo 4.14).

Tablo 4.14. SSM ve $S’nun 2020 ve 2021 yillari ile iki yillik ortalama kok miktarlari (g/bitki)
Bigim Sorgum-Sudanotu (SSM) Seker sorgum ($S)

Yuksekligi Nutri Honey Nutrima M81-E Topper-76 Ortalama
2020 yih
30cm 4,84 ki 5,78 k 4,33 | 8,85 hi 595F
60 cm 7,78 1j 9,81 kh 10,12 fg 12,00 e 9,93 E
90 cm 7,15] 9,83 gh 14,68 d 17,27 c 12,23 D
120 cm 11,05 ef 11,77 e 17,39 c 17,81 c 1451 C
150 cm 11,39 e 13,86 d 22,48 b 18,38 ¢ 16,53 B
Fiz. olum 14,42 d 14,45 d 54,24 a 54,84 a 34,49 A
Ortalama 9,44 D 10,92 C 20,54 B 21,53 A 15,61 A
2021 yih
30cm 4,70 m 5,00 m 5,00 m 10,00 1jk 6,18 F
60 cm 6,33 Im 8,00 kim 9,33 jkI 11,67 hij 8,83 E
90 cm 7,50 kim 10,00 1jk 13,00 ghi 16,33 efg 11,71 D
120 cm 10,00 ijk 11,67 hij 16,00 efg 18,00 cde 1392 C
150 cm 12,33 hij 14,00 fgh 20,00 cd 21,33 ¢c 16,92 B
Fiz. olum 16,33 efg 17,00 def 39,00 b 43,33 a 28,92 A
Ortalama 9,53D 10,94 C 17,06 B 20,11 A 14,41 B
iki yilik ortalama (2020-2021)

30cm 4,771 5,391 4,67 1 9,42 gh 6,06 F
60 cm 7,06 hi 8,90 gh 9,73 gh 11,83 fg 9,38 F
90 cm 7,32 hi 9,91 gh 13,84 ef 16,80 cde 11,97 D
120 cm 10,53 g 11,72 fg 16,70 de 17,91 cd 14,21 C
150 cm 11,86 fg 13,93 ef 21,24 b 19,86 bc 16,72 B
Fiz. olum 15,38 de 15,73 de 46,62 a 49,09 a 31,70 A
Ortalama 9,49 D 10,93 C 18,80 B 20,82 A -



TUBITAK

4.1.6 C ve N Oranlari

Yaprak karbon orani: Denemenin ilk yilinda bitkilerin yaprak karbon icerikleri ¢esitlere,

bicim yUksekliklerine ve ¢esit*bigim yukseklikleri etkilesimlerine goére istatistiki olarak énemli
bulunmustur. ikinci yil ve yillar ortalamasinda ise bigim yiikseklikleri ile gesit*bicim yiksekligi
etkilesimi 6nemli olmustur (Tablo 4.15).

Tablo 4.15. SSM ve $S’nun 2020, 2021 ve iki yillik ortalama yaprak karbon oranlarina ait
varyans analizi sonuglari

Varyans Serbestlik Kareler Ortalamasi

Kaynaklari Derecesi 2020 2021 Birlesik
Yil (Y) 1 - - 36,73**
Hata-1 2 - - 0,34
Cesit (C) 3 22,72%* 0,87 8,61**
Y*C 3 - - 14,98**
Hata-2 6 - - 3,18
Bicim YUk. (BY) 5 66,40%* 118,75** 169,07**
Y*BY 5 - - 16,08**
C*BY 15 22,32** 75,78** 65,94**
Y*C*BY 15 - - 32,15%
Hata 46/88* 8,68 22,90 28,49
Genel 71/143* - - -

* %5, ** %1 dizeyinde 6nemlidir.+soldaki deger yillarin, sagdaki deger ise birlesik analizin serbestlik derecesini
gOstermektedir.

Bigcim yuksekliklerinin artisina baglh olarak yapraklarin karbon icerikleri genel olarak
azalmistir. Yillar ve yillar ortalamasinda en az yaprak karbon oranlari (2020'de %39,70,
2021’de %38,11 ve ortalamada %38,91) fizyolojik olumda bigilen bitkilerde saptanmigtir. En
yuksek oranlar ise 30 ve 60 cm ylkseklige ulastiginda bigilen bitkilerde belirlenmigstir. Bu
yuksekliklerde bigilen bitkilerdeki karbon oranlari %42 civarinda olmustur.

Bigimlerin ortalamasi olarak gesitlerin yaprak karbon igerikleri ilk yil %41,08-42,64, ikinci
yil %40,57-40,87 ve yillar ortalamasinda %40,92-41,60 arasinda degismistir. ilk yil cesitlerin
yaprak karbon oranlari arasinda édnemli farklihk goériimus ve SSM cesitleri yapraklarinda daha
fazla karbon igerigine sahip olmustur. ikinci yil énemli fark ortaya cikmamistir.

Cesit ile bigim yUksekligi birlikte ele alindiginda, 2020 yilinda 120 cm’de bigilen Nutrima,
2021 ve yillar ortalamasinda ise 60 ve 90 cm’de bigilen M81-E yapraklarinda diger cesitlerden
daha yiiksek karbona sahip olmustur. ilk yilda yapraklarin ortalama karbon icerikleri %41,75
iken, bu oran ikinci yilda %40,74’e digmustur (Tablo 4.16).
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Tablo 4.16. SSM ve $S’nun 2020 ve 2021 yillari ile iki yillik ortalama yaprak karbon oranlari

(%)

Bigim Sorgum-Sudanotu (SSM) Seker sorgum (SS) Ortalama

Yuksekligi Nutri Honey Nutrima M81-E Topper-76

2020 yih
30 cm 41,92 ef 42,57 cde 40,43 |j 42,21 ef 41,78 B
60 cm 42,05 ef 43,43 ab 42,95 bcd 41,16 gh 42,40 A
90 cm 42,31 de 43,19 abc 42,94 bed 41,53 fg 42,49 A
120 cm 42,27 de 43,76 a 42,57 cde 40,83 ghi 42,36 A
150 cm 41,53 ef 42,49 cde 42,23 ef 40,80 hi 41,76 B
Fiz. olum 39,76 j 40,40 ij 38,68 k 39,97 j 39,70 C
Ortalama 41,64 B 42,64 A 41,63 B 41,08 C 41,75 A
2021 yih
30 cm 41,92 bc 42,33 ab 40,19 fgh 41,74 bed 41,54 AB
60 cm 41,58 b-e 41,30 b-f 43,40 a 42,01 bc 42,07 A
90 cm 40,95 c-g 39,95 gh 43,20 a 40,73 d-h 41,21 B
120 cm 39,88 gh 40,00 gh 39,99 gh 41,45 b-e 40,33 C
150 cm 41,98 bc 39,76 h 42,41 ab 40,49 e-h 41,16 B
Fiz. olum 38,26 1 40,07 gh 36,04 j 38,07 1 38,11 D
Ortalama 40,76 40,57 40,87 40,75 40,74 B
iki yillik ortalama (2020-2021)

30 cm 41,92 b-e 42,45 abc 40,31 g 41,97 a-e 41,66 AB
60 cm 41,82 c-f 42,37 abc 43,18 a 41,58 c-f 42,23 A
90 cm 41,63 c-f 41,57 c-f 43,07 ab 41,13 d-g 41,85 AB
120 cm 41,08 efg 41,88 b-e 41,28 c-g 41,14 d-g 41,34 B
150 cm 41,76 c-f 41,12 d-g 42,32 a-d 40,65 fg 41,46 B
Fiz. olum 39,01 h 40,23 g 37,36 1 39,02 h 38,91 C
Ortalama 41,20 41,60 41,25 40,92 -

Sap karbon orani: Yillar ve ortalamalarinda saplarin karbon oranlari arasindaki farklilik

hem c¢esit hem de bigim ylksekliklerinde dnemli bulunmustur. Ayni sekilde aralarindaki

etkilesimler de 6nemli olmustur (Tablo 4.17).

Tablo 4.17. SSM ve $S’nun 2020, 2021 ve iki yillik ortalama sap karbon oranlarina ait
varyans analizi sonuglari

Varyans Serbestlik Kareler Ortalamasi

Kaynaklari Derecesi 2020 2021 Birlesik
Yil (Y) 1 - - 11,17**
Hata-1 2 - - 0,68
Cesit (C) 3 49,60** 7,46** 44,44
Y*C 3 - - 12,45**
Hata-2 6 - - 4,12
Bicim YUk. (BY) 5 47,64** 42,48** 74,90**
Y*BY 5 - - 15,04**
C*BY 15 29,67** 45,56** 58,83**
Y*C*BY 15 - - 16,25
Hata 46/88* 24,68 31,35 54,18
Genel 71/143* - - -

* %5, ** %1 dizeyinde énemlidir.+soldaki deger yillarin, sagdaki deger ise birlesik analizin serbestlik derecesini
gOstermektedir.

Bitki saplarinin karbon iceriklerindeki degisim genel olarak bi¢im yuksekliklerinin artisi ile

yukselme egilimi seklinde ortaya ¢cikmistir. En yiksek karbon igerikleri, en kalin saplarda ve
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en olgun hicrelere sahip olan fizyolojik olumda bigilen bitki saplarinda tespit edilmistir.

Fizyolojik olumda ortalama sap karbon oranlari ilk yil %40,19, ikinci yil %40,40 ve yillarin

ortalamasinda %40,30 olmustur. Buna karsilik 30-90 cm arasinda bigilen bitkilerin ortalama
sap karbon oranlari 2020, 2021 ve ortalamalarinda %37,99-38,65, %37,94-38,53 ve %37,97-

38,49 arasinda yer almigtir.

Bigim yuksekliklerinin ortalamasi olarak gesitler icerisinde en disik sap karbon oranlari
Topper-76'da belirlenmigtir (ilk yil %37,46, ikinci yil %38,54 ve ortalama %38,00). Diger

cesitlerin sap karbon oranlari birbirine yakin degerlere sahip olmustur. iki yillik ortalamada en

yuksek sap karbon orani fizyolojik olumda bigilen M81-E, en az karbon oranlari ise 90 cm’de

bigilen Topper-78 cesidinde odlgllmustir. Projede sap kisimlarin karbon icerikleri yillara gore

onemli degisim gdstermistir. Buna gore ilk yilda ortalama karbon orani %38,53 iken, bu oran

ikinci yilda %39,09’a yukselmistir (Tablo 4.18).

Tablo 4.18. SSM ve $S’nun 2020 ve 2021 yillari ile iki yillik ortalama sap karbon oranlari (%)
Sorgum-Sudanotu (SSM)

Bicim
Yuksekligi

30 cm

60 cm

90 cm
120 cm
150 cm
Fizy. olum
Ortalama

30 cm

60 cm

90 cm
120 cm
150 cm
Fizy. olum
Ortalama

30 cm

60 cm

90 cm
120 cm
150 cm
Fizy. olum
Ortalama

Nutri Honey

38,21 e-k
37,35 ijk

37,90 g-k
37,85 g-k
37,53 h-k
39,17 c-f
38,00 B

38,77 -

37,99 h-k
38,22 g-k
40,50 bc
39,56 b-g
40,14 b-e
39,20 A

38,49 d-h
37,67 hi
38,06 f-I
39,17 c-f
38,54 c-h
39,66 bc
38,60 B

Seker sorgum ($S)

Nutrima M81-E
2020 yih
39,79 bc 38,34 e+
38,76 c-g 38,55 c-I
39,57 cd 38,39 d-j
38,62 c-h 37,49 h-k
39,40 cde 39,56 cd
40,83 b 42,71 a
39,49 A 39,17 A
2021 yih
39,15 c-I 36,89 k
38,65 f-j 40,19 b-e
37,75 j-k 37,84 ijk
40,29 bcd 38,91 e-j
39,69 b-f 39,66 b-f
40,68 ab 42,00 a
39,37 A 39,25 A
iki yillik ortalama (2020-2021)
39,44 cde 37,61 hi
38,71 c-h 39,37 cde
38,66 c-h 38,11 fi
39,44 cde 38,20 fgh
39,55 cd 39,61 c
40,76 b 42,36 a
39,43 A 39,21 A

Topper-76

38,30 e-j
37,29 jKI
36,12
37,02 ki
37,97 f-k
38,05 f-k
37,46 C

39,31 c-h
39,10 d-j
37,95 ijk
38,26 g-j
37,85 ijk
38,78 f-j

38,54 B

38,80 c-g
38,20 fgh
37,03 1
37,64 hi
37,91 ghi
38,41 e-h
38,00 C

Ortalama

38,65 B
37,99 C
37,99 C
37,75C
38,62 B
40,19 A
38,53 B

38,53 CD
38,98 BC
37,94 D
39,49 B
39,19 BC
40,40 A
39,09 A

38,59 B
38,49 BC
37,97 C
38,61 B
38,90 B
40,30 A



TUBITAK

Yaprak azot orani: Arastirma yillarinda yapraklarin azot icerikleri c¢esitlere, bigim

yuksekliklerine ve gesit*bicim ylksekliklerine gore istatistiki olarak 6nemli degisim gostermistir.
Yillar ortalamasinda ise sadece bicim yuksekliklerine gore farklilik dnemli bulunmustur (Tablo
4.19).

Tablo 4.19. SSM ve $S’nun 2020, 2021 ve iki yillik ortalama yaprak azot oranlarina ait
varyans analizi sonuglari

Varyans Serbestlik Kareler Ortalamasi

Kaynaklari Derecesi 2020 2021 Birlesik
Yil (Y) 1 - - 39,85**
Hata-1 2 - - 0,22
Cesit (C) 3 5,24** 1,05** 3,71
Y*C 3 - - 2,59**
Hata-2 6 - - 0,57
Bicim YUk. (BY) 5 10,00** 21,51** 27,09**
Y*BY 5 - - 4,41
C*BY 15 2,98* 5,43** 2,76**
Y*C*BY 15 - - 5,64**
Hata 46/88* 4,62 3,43 7,48
Genel 71/143* - - -

* %5, ** %1 dizeyinde dnemlidir.+soldaki deger yillarin, sagdaki deger ise birlesik analizin serbestlik derecesini
gOstermektedir.

Bitkilerde olgunlagmaya bagh olarak yapraklarinin azot icerikleri azalmigtir. Buna gore
ilk yil ortalama en ylksek azot oranlari %3,29 ve %3,17 ile 30 ve 60 cm boylandiginda bigilen
bitki yapraklarinda, en az azot (%2,16) ise fizyolojik olumda bigilen bitkilerde tespit edilmistir.
Cesitler icerisinde ortalama yaprak azot igerigi Nutri Honey’'de en ylksek (%3,14), M81-E’'de
en dusik (%2,42) olmustur. Cesit*bigim ylksekligi etkilesimine goére, en yiksek yaprak azot
orani (%3,58) 30 cm boylaninca bigilen Nutri Honey, en disuk azot orani (%1,61) ise fizyolojik
olumda bigilen M81-E ¢esidinde tespit edilmistir.

Arastirmanin ikinci yilinda ise bigim yuksekliklerine gore yapraklarin azot icerikleri Gnemli
Olgiide azalmis ve %0,92-2,55 arasinda degisim gostermistir. Cesitler icerisinde en yuksek
azot orani %2,00 ile Topper-76’da belirlenirken, bunu Nutrima (%1,83), M81-E (%1,72) ve
Nutri Honey (%1,69) takip etmistir. Cesit*bicim yuksekligi etkilesimlerinde ise en ylksek azot
icerigine %2,95 ile Topper-76 gesidinin 30 cm boyunda hasat edilen bitkilerinde, en az oran
ise %0,76 ile yine ayni gesit ve %0,83 ile M81-E ¢esitlerinin fizyolojik olum dénemlerindeki
bitkilerde tespit edilmigtir.

iki yillik ortalama sonuglara gore, yapraklarin azot igerikleri sadece bigim yiiksekliklerine
bagli olarak degisim gostermistir. Buna gore en yuksek azot oranlari %2,92 ve 2,69 ile 30 ve
60 cm boyunda bigilen bitkilerin yapraklarinda, en disuk ise %1,54 ile fizyolojik olumdaki

bitkilerde tespit edilmistir. Cegitlere gore yapraklarin azot oranlari %2,07-2,41 ve etkilesimlere
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gore ise %1,22-3,18 araliginda belirlenmistir. Yapraklarin ortalama azot igerikleri ¢calismanin
ilk yihnda %?2,87 iken, bu oran ikinci yilda %1,81’e dusmustur (Tablo 4.20).

Tablo 4.20. SSM ve $S’nun 2020 ve 2021 yillari ile iki yillik ortalama yaprak azot oranlari (%)

Bigim Sorgum-Sudanotu (SSM) Seker sorgum ($S) Ortalama
Yuksekligi Nutri Honey Nutrima M81-E Topper-76
2020 yih
30cm 3,58 a 3,23 a-e 2,93 c-h 3,42 abc 3,29 A
60 cm 3,37 a-d 3,38 abc 3,02 b-f 2,92 c-h 3,17 A
90 cm 2,71 e-h 2,89 c-h 1,88 ij 3,15 a-f 2,66 C
120 cm 3,48 ab 3,22 a-e 2,41 hi 3,00 b-g 3,03 AB
150 cm 3,20 a-e 2,82 e-h 2,67 fgh 2,85 d-h 2,88 BC
Fiz. olum 2,49 gh 1,92 1,61 ] 2,62 fgh 2,16 D
Ortalama 3,14 A 291 B 242 C 2,99 AB 2,87 A
2021 yih
30 cm 2,46 bc 2,53 ab 2,26 b-e 2,95 a 255 A
60 cm 2,46 bc 2,25 b-e 1,77 ghi 2,34 bcd 2,21 B
90 cm 1,89 e-h 1,79 ghi 1,95 d-h 2,24 b-f 1,97 C
120 cm 0,321 1,43 ij 1,55 hij 1,88 e- 1,29 D
150 cm 2,06 c-g 1,80 f-I 1,95 d-h 1,81 e-I 191C
Fiz. olum 0,94 k 1,16 jk 0,83 k 0,76 ki 0,92 E
Ortalama 1,69 B 1,83 AB 1,72 B 2,00 A 1,81 B
iki yillik ortalama (2020-2021)

30 cm 3,02 2,88 2,59 3,18 2,92 A
60 cm 2,91 2,82 2,40 2,63 2,69 AB
90 cm 2,30 2,22 1,92 2,69 2,28 BC
120 cm 1,90 2,33 1,98 2,44 2,16 C
150 cm 2,63 2,31 2,31 2,33 2,40 BC
Fiz. olum 1,71 1,54 1,22 1,69 1,54 D
Ortalama 2,41 2,35 2,07 2,49 -
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Sap azot orani: Bitkilerin sap kisimlarinin azot igerikleri arastirmanin ilk yilinda gesitlere,
bicim ylksekliklerine ve etkilesimlere gore istatistiki olarak énemli degisim gdsterirken, ikinci
yil ve iki yillik ortalama degerlerde sadece bigim ylksekliklerine goére énemli bulunmustur
(Tablo 4.21).

Tablo 4.21. SSM ve $S’nun 2020, 2021 ve iki yillik ortalama sap azot oranlarina ait varyans
analizi sonuglari

Varyans Serbestlik Kareler Ortalamasi

Kaynaklari Derecesi 2020 2021 Birlegik
Yil (Y) 1 - - 19,79*
Hata-1 2 - - 1,33
Cesit (C) 3 1,71 2,44 1,44
Y*C 3 - - 2,70**
Hata-2 6 - - 2,07
Bicim YUk. (BY) 5 33,03** 18,11** 48,95**
Y*BY 5 - - 2,19
C*BY 15 6,14** 6,57 6,60*
Y*C*BY 15 - - 6,10
Hata 46/88* 4,33 18,84 21,58
Genel 71/143* - - -

* %5, ** %1 dizeyinde 6nemlidir.+soldaki deger yillarin, sagdaki deger ise birlesik analizin serbestlik derecesini
gOstermektedir.

Arastirmanin her iki yilinda da bitkilerin olgunlasmasina bagl olarak sap kisimlarindaki
azot igerigi azalmigtir. ik yilda en ylksek azot orani %2,31, 2,18 ve 2,06 ile 30, 60 ve 90 cm
boylarinda bigilen bitkilerin saplarinda, en dusuk oran ise %0,37 ile fizyolojik olumda bigilen
bitkilerin saplarinda tespit edilmistir. Diger taraftan en ylksek sap azot oranina sahip gesit
(%1,88) Topper-76 olurken, bunu sirasiyla %1,58 ile Nutrima ve %1,51 ile Nutri Honey ve M81-
E izlemistir (Tablo 4.22).

Denemenin ikinci yilinda, bicim yuksekliklerine gore saplarin azot iceriklerinde ylksek
degerlere sahip grubu %1,40, 1,12, 1,38 ve 0,97 ile 30 cm, 60 cm, 90 cm ve 120 cm boylarda
bigilen, en duslik grubu ise %0,33 ve 0,09 ile 150 cm ve fizyolojik olumda bigilen bitkiler
olusturmustur. Cesitlerin ortalama azot oranlari %0,66-1,16 arasinda degismis ve aralarindaki
fark dnemli olmamistir (Tablo 4.22).

iki yillik ortalamada da 30 cm, 60 cm ve 90 cm boylarda hasat edilen bitkiler en yiiksek
azot oranina sahip grubu meydana getirmistir (sap azot oranlari sirasiyla %1,86, 1,65 ve 1,72).
En az sap azot orani (%0,23) ise yine fizyolojik olumda hasat edilen bitkilerde tespit edilmistir.
Cesitlere gore de ortalama sap azot igerikleri %1,09-1,33 arasinda degismistir. Arastirmada
yillara gére sap kisimlarin ortalama azot icerikleri dnemli degisim gdstermistir. Arastirmanin

ikinci yilina ait azot icerikleri yaklasik olarak %45 oraninda dusus gostermistir (Tablo 4.22).
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Tablo 4.22. SSM ve $S’nun 2020 ve 2021 yillari ile iki yillik ortalama sap azot oranlari (%)

Bigim Sorgum-Sudanotu (SSM) Seker sorgum ($S) Ortalama
Yuksekligi Nutri Honey Nutrima M81-E Topper-76
2020 yih
30cm 1,94 cde 2,72 a 2,29 a-d 2,29 a-d 231A
60 cm 2,47 ab 1,91 cde 1,71 efg 2,65 a 2,18 A
90 cm 1,80 def 1,56 e-h 253 a 2,37 abc 2,06 A
120 cm 1,71 efg 1,97 b-e 1,16 hi 1,69 efg 1,63 B
150 cm 0,951 1,11 hi 1,36 f-I 1,25 ghi 1,17C
Fiz. olum 0,19] 0,24 0,02 ] 1,051 0,37 D
Ortalama 151 B 1,58 B 151 B 1,88 A 1,62 A
2021 yih
30 cm 1,42 1,19 1,70 1,31 140 A
60 cm 1,27 1,72 0,56 0,92 1,12 A
90 cm 2,15 1,31 0,79 1,25 138A
120 cm 1,81 0,97 0,47 0,61 0,97 A
150 cm 0,21 0,19 0,45 0,46 0,33 B
Fiz. olum 0,09 0,13 0,01 0,14 0,09 B
Ortalama 1,16 0,92 0,66 0,78 0,88 B
iki yillik ortalama (2020-2021)

30cm 1,68 1,95 2,00 1,80 1,86 A
60 cm 1,87 1,81 1,14 1,78 1,65 AB
90 cm 1,97 1,43 1,66 1,81 1,72 A
120 cm 1,76 1,44 0,81 1,15 1,29 B
150 cm 0,58 0,65 0,90 0,85 0,75 C
Fiz. olum 0,14 0,18 0,02 0,60 0,23D
Ortalama 1,33 1,24 1,09 1,33 -

4.1.7 Ham Protein Orani

Yaprak ham protein_orani: Arastirmada sorgum cesitlerinin yapraklarina ait ham

protein icerikleri birinci yil, ikinci yil ve iki yillik ortalama degerleri ¢egitlere (p< 0,0001) ve bigim
yuksekliklerine (p< 0,0001) gore istatistiki olarak énemli bulunurken, ¢esit*bicim ylksekliklerine
gore ise bu degisim dnemsiz duzeyde kalmigtir (Tablo 4.23).

Tablo 4.23. SSM ve $S’nun 2020, 2021 ve ki yillik ortalama yaprak ham protein oranlarina
ait varyans analizi sonuglari

Varyans Serbestlik Kareler Ortalamasi

Kaynaklari Derecesi 2020 2021 Birlesik
Yil (Y) 1 - - 745,20%*
Hata-1 2 - - 37,28
Cesit (C) 3 504,37** 197,98** 306,33**
Y*C 3 - - 396,02**
Hata-2 9 - - 21,31
Bicim YUk. (BY) 5 829,48** 1181,41** 1967,98**
Y*BY 5 - - 42,92
C*BY 15 156,77 68,30 154,39
Y*C*BY 15 - - 70,69
Hata 261/516* 2459,56 1264,50 3715,68
Genel 287/575* - - -

* %5, ** %1 diuzeyinde dnemlidir.+soldaki deger yillarin, sagdaki deger ise birlesik analizin serbestlik derecesini
gOstermektedir.
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Calismanin ilk yilinda gesitlerin yaprak protein icerikleri arasinda ortalama en yuksek
ham protein icerigi %15,31 ile Nutri Honey ¢esidi 6n plana ¢ikarken, bunu sirasiyla %12,22 ile
Topper-76, %11,77 ile M81-E ve %11,58 ile Nutrima gesgitleri izlemigstir. Bigim yuUksekliginin
artisina bagh olarak yapraklarin ham protein igeriklerinde dususler olmustur. En yiksek ham
protein oranlari %15,19 ile 30 cm ve %14,67 ile 60 cm yUkseklikten bigilen bitkilerde
belirlenirken, bunlart %13,20 ile 90 cm, %12,81 ile 120 cm ve %12,13 ile 150 cm yukseklikten
bigilen bitkiler izlemigtir. En dusik ham protein orani ise %8,31 ile fizyolojik olum déneminde
hasat edilen bitkilerin yapraklarinda tespit edilmistir. Cesit ile bigim yUksekligi etkilesimlerinde
ise en ylksek ham orani %17,13 ile Nutri Honey c¢esidinin 30 cm ylkseklikten bigilen
bitkilerinde belirlenirken, en disik ise %5,81 ile Topper-76 ¢esidinin fizyolojik olum doneminde
hasat edilen parsellerinde tespit edilmistir.

Denemenin ikinci yilinda bitki ¢egitlerine gore yapraklarin ham protein igeriklerinde en
yuksek ham protein orani %11,74 ile Topper-76 ¢esidi en yiksek orana sahip olurken, diger
cesitler %9,32-9,66 arasinda degerlere sahip olmuslardir. Bigim ylksekliklerine goére
yapraklarin ham protein icerikleri ilk yila benzer degisim gostermistir. Bicim ytksekliklerinin
artisina bagl olarak yapraklarin protein igeriklerinde dususler olmustur. Buna gore en yuksek
ham protein orani %13,35 ile 30 cm yukseklikten bigilen bitkilerde belirlenirken, en dusuk ise
%4,61 ile fizyolojik olum déneminde hasat edilen bitkilerde tespit edilmigtir. Bitki gesidi ile bigim
yuksekligi etkilesimlerinde ise yapraklarin ham protein igerikleri %2,54-15,18 arasinda
degerlere sahip olmusgtur.

ki yillik ortalama degerlerde ise en yiiksek ham protein igerikleri %12,49 ile Nutri Honey
ve %11,98 ile Topper-76 gesitlerinde belirlenirken, bunlari %10,67 ile Nutrima ve %10,55 ile
M81-E cesitleri izlemistir. Bigim yUksekliklerine gbre yapraklarin ortalama en yuksek ham
protein icerigi %14,27 ile 30 cm ylkseklikten bigilen parsellerde tespit edilirken, en disik ise
%6,46 ile fizyolojik olum ddneminde hasadi gergeklestirilen bitkilerde belirlenmistir.
Etkilesimlere gére ham protein degisimleri %15,10-4,92 arasinda gerceklesmistir. Yillara gore
yapraklarin ortalama ham protein igeriklerinde %20 oraninda degisim meydana gelmistir
(Tablo 4.24).
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Tablo 4.24. SSM ve $S’nun 2020 ve 2021 yillari ile iki yillik ortalama yaprak ham protein
oranlari (%)

Bigim Sorgum-Sudanotu (SSM) Seker sorgum ($S) Ortalama
Yuksekligi Nutri Honey Nutrima M81-E Topper-76
2020 yih
30cm 17,13 15,02 13,60 15,01 15,19 A
60 cm 16,80 14,40 13,64 13,85 14,67 A
90 cm 16,07 12,28 11,78 12,68 13,20 B
120 cm 15,79 10,00 12,31 13,15 12,81 B
150 cm 14,08 9,66 11,97 12,82 12,13 B
Fizy. olum 12,00 8,14 7,30 5,81 8,31C
Ortalama 15,31 A 11,58 B 11,77 B 12,22 B 12,72 A
2021 yih
30cm 11,86 13,39 12,96 15,18 13,35 A
60 cm 11,07 10,90 10,76 13,76 11,62 B
90 cm 10,44 10,28 10,00 12,85 10,89 BC
120 cm 9,88 10,38 10,38 12,29 10,74 C
150 cm 9,20 8,17 9,30 11,34 9,50 D
Fiz. olum 5,53 5,38 2,54 5,01 461 E
Ortalama 9,66 B 9,75B 9,32 B 11,74 A 10,12 B
iki yillik ortalama (2020-2021)

30cm 14,49 14,20 13,28 15,10 14,27 A
60 cm 13,93 12,65 12,20 13,81 13,15 B
90 cm 13,26 11,28 10,89 12,76 12,05C
120 cm 12,83 10,19 11,35 12,72 11,77 CD
150 cm 11,64 8,91 10,63 12,08 10,82 D
Fiz. olum 8,76 6,76 4,92 5,41 6,46 E
Ortalama 12,49 A 10,67 B 10,55 B 11,98 A

Sap ham protein_orani: Denemde bitkilerin sap kisimlarina ait ham protein icerikleri

arastirmanin ilk yili, ikinci yili ve iki yillik ortalama degerlere gore cesitlere ve bigim
yuksekliklerine gore istatistiki olarak 6nemli degisim gostermigtir. Cesit*bicim yuksekligi
etkilesimleri birinci ve ikinci yil 6nemli olurken, iki yillik ortalama ise 6nemsiz duzeyde kalmistir
(Tablo 4.25).

Tablo 4.25. SSM ve $S’nun 2020, 2021 ve iki yillik ortalama sap ham protein oranlarina ait
varyans analizi sonuglari

Varyans Serbestlik Kareler Ortalamasi

Kaynaklari Derecesi 2020 2021 Birlegik
Yil (Y) 1 - - 1160,21**
Hata-1 2 - - 1,09
Cesit (C) 3 175,04** 185,51** 156,50**
Y*C 3 - - 204,05**
Hata-2 9 - - 31,79
Bicim Yik. (BY) 5 1449,47** 1343,11** 2765,20**
Y*BY 5 - - 27,32
C*BY 15 298,61** 98,26** 203,06**
Y*C*BY 15 - - 193,81**
Hata 261/516* 2578,95 664,54 3214,97
Genel 287/575* - - -

* %5, ** %1 dizeyinde 6nemlidir.+soldaki deger yillarin, sagdaki deder ise birlesik analizin serbestlik derecesini
gOstermektedir.
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Cahismanin ilk yilinda cesitlere gore saplarin ham protein igeriklerinde en yiksek ham
protein oranina %9,84 ile Nutrima ¢esidinde belirlenirken, bunu sirasiyla %8,22 ile Topper-76,
%8,03 ile M81-E ve %7,42 ile Nutri Honey cesitleri izlemistir. Yaprak kisminda oldugu gibi sap
kismin protein igerikleri bicim yuksekliklerinin artisina bagh olarak dismustir. Buna goére en
yuksek ham protein orani %12,12 ile 30 cm ylUkseklikten bigilen parsellerde belirlenirken, en
dusuk ise %5,96 ile 150 cm ve %5,69 ile fizyolojik olum dénemlerinde hasat edilen bitkilerde
tespit edilmistir. Etkilesimlere gére en yiksek ortalama ham protein igerigi %14,77 ile Nutrima
¢esidinin 30 cm yukseklikten bigilen bitki saplarinda belirlenirken, en disik ise %2,90 ile Nutri
Honey c¢esidinin fizyolojik olum dénemindeki bitkilerinde tespit edilmistir.

Arastirmanin ikinci yillinda gesitlere gére en yliksek ham protein orani %6,64 ile Topper-
76 cesidinde belirlenirken, bunu %5,08 ile M81-E cesidi izlemistir. En dlsUk oranlara ise %4,46
ile Nutrima ve %4,33 ile Nutri Honey sorgum Sudanotu cesitlerinde belirlenmistir. Bigim
yuksekliginin artisina bagli olarak bitkilerin sap kisimlarinin ortalama ham protein iceriklerinde
dusuler olmustur. Buna goére en yliksek ham protein orani %8,56 ile 30 cm yukseklikten bigilen
bitkilerde, en dusik ise %1,46 ile fizyolojik olum déneminde hasat edilen bitki saplarinda tespit
edilmistir. Cesit*bicim yUksekligi etkilesimlerine gore en yuksek ham protein igerigi %10,27 ile
Topper-76 ¢esidinin 30 cm yukseklikten bigilen bitkilerinde belirlenirken, bunu %9,50 ile yine
ayni gesidin 60 cm bigilen bitkileri ve %8,42 ile ayni g¢esidin 90 cm yukseklikten bitkileri
izlemistir. En duslUk degerler ise %1,05 ve %1,30 ile M81-E ve Nutrima gesitlerinin fizyolojik
olum dénemlerindeki bitkilerinde bulunmustur.

iki yillik ortalama sonuglara gore saptaki ortalama en yliksek ham protein orani %7,43
ile Topper-76 gesidi 6ne gikarken, en dusuk ise %5,88 ile Nutri Honey g¢esidinde belirlenmistir.
Bicim yuksekliklerine gore sap kismin ham protein degisimi ilk yil ve ikinci yila benzerlik
g6stermistir. Buna en yuksek ham protein orani 30 cm yukseklikten bigilen bitkilerde
belirlenirken, bunu sirasiyla 60, 90, 120, 150 ve fizyolojik ddnemlerinde hasat edilen bitkiler
izlemistir. Cesit ile bicim ylUksekligi etkilesimi iki yillik ortalama degerler bakimindan dnemli
degisim gostermistir. Bu kisimda ise saplarin ham protein igerikleri %10,67-2,30 arasinda
degisim géstermistir. ikinci yilda saplarin ortalama ham protein igeriklerinde %20’ye varan

dusuler gerceklesmistir (Tablo 4.26).
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Tablo 4.26. SSM ve $S’nun 2020 ve 2021 yillari ile iki yillik ortalama sap ham protein

oranlari (%)
Bicim
Yiiksekligi

30 cm

60 cm

90 cm
120 cm
150 cm
Fiz. olum
Ortalama

30 cm

60 cm

90 cm
120 cm
150 cm
Fiz. olum
Ortalama

30 cm

60 cm

90 cm
120 cm
150 cm
Fiz. olum
Ortalama

Sorgum-Sudanotu (SSM)

Nutri Honey

12,24 be
9,45 def
8,53 e-h
7,01 g
4,43 jk
2,90 k
7,42 B

7,97 cd
6,30 fgh
4,64 1jk
3,32 Imn
2,08 no
1,70 no
433 C

10,10
7,88
6,58
5,16
3,25
2,30
5,88 C

4.1.8 Ham Kiil Orani

Seker sorgum (SS)

Nutrima M81-E
2020 yih
14,77 a 10,41 cde
12,50 b 9,09 d-g
12,52 abc 7,32 f-1
8,77 e-h 6,64 hij
5,15 1jk 6,91 f-j
5,30 h-k 7,81 d-j
9,84 A 8,03 B
2021 yih
8,48 bc 7,52 cde
6,57 efg 7,25 def
4,45 -l 5,32 hi
3,70 klm 5,56 ghi
2,30 mno 3,76 j-m
1,300 1,050
4,46 C 5,08 B
iki yillik ortalama (2020-2021)
11,63 8,96
9,54 8,17
8,48 6,32
6,23 6,10
3,72 5,33
3,30 4,43
7,15 AB 6,55 BC

Topper-76

11,07 bed
9,57 def
7,93 f-1
6,65 hij
7,34 f-j
6,76 f-k
8,22 B

10,27 a
9,50 ab
8,42 bcd
5,08 ij
4,81 1jk
1,79 no
6,64 A

10,67
9,54
8,18
5,86
6,07
4,27
7,43 A

Ortalama

12,12 A
10,15B
9,07 B
7,27 C
5,96 C
5,69 C
8,38 A

8,56 A
7,41B
571C
4,41 D
3,24 E
146 F
5,13 B

10,33 A
8,78 B
7,39 C
5,84D
4,60 E
3,57 E

Yaprak ham kiil orani: Farkh bitki cesitlerinin yapraklarinin ham kdl icerikleri yapilan

varyans degerlendirmesine gore her iki yilda da gesitlere ve bigim yuksekliklerine (p:0,0001)

gbre 6nemli degisim gdstermistir. Bunlar arasindaki etkilesimlere gére olan bu dedisimler ilk

yil ve iki yilhk ortalamalara gore 6nemli, calismanin ikinci yilinda ise bu degisim 6nemsiz

dizeyde kalmistir (Tablo 4.27).

Tablo 4.27. SSM ve $S’nun 2020, 2021 ve iki yillik ortalama yaprak ham kil oranlarina ait
varyans analizi sonuglari

Varyans
Kaynaklari
Yil (Y)
Hata-1
Cesit (C)
Y*C
Hata-2
Bicim Yuk. (BY)
Y*BY
C*BY
Y*C*BY
Hata
Genel

Serbestlik

Derecesi

261/516*
287/575*

2020

97,51**

19,65*

89,25**

451,99

Kareler Ortalamasi
2021

56,15**

57,97**

12,82

215,53

Birlesik
82,31**
8,81
36,75**
116,91**
6,24
42,41**
35,21**
58,17**
43,90**
664,53

05, o1 dizeyinde onemlidir.+soldaki deger yillarin, sagdaki deger ise birlesik analizin serbestlik derecesini
* %5, ** %1 dizeyinde & lidi Idaki deg Il gdaki deger ise birlegik lizi bestlik d ini

gOstermektedir.
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Arastirmanin ilk yilinda yapraklarin ortalama ham kil igeriklerinin en ylksek oldugu
cesitler %11,50 ile Topper-76 ve %11,35 ile Nutri Honey olurken, M81-E c¢esidi %10,80 ve
%9,80 ile Nutrima cesitleri ise daha az ham kul iceridine cesitler olmuslardir. Bitiklerin
olgunlasmasina bagli olarak yaprak kisimlarinin ham kil icerikleri dizenli olarak azalmistir.
Buna goére en yiksek ham kil igerigi %11,30 ile 30 cm yuUkseklikten bigilen bitkilerin
yapraklarinda belirlenirken, en dusik orana ise %10,84 ile 150 cm ve %10,93 ile fizyolojik olum
donemlerinde hasat edilen bitkilerde rastlaniimigtir. Etkilesimlere gore en yuksek ham kdul
icerigi %13,60 ile Topper-76 c¢esidinin fizyolojik olum déneminde hasat edilen bitkilerinde
belirlenirken, en dugik ise %7,48 ile Nutrima ¢esidinin fizyolojik olum donemindeki bitkilerin
yapraklarinda tespit edilmistir.

Calismanin ikinci yilinda gesitlerin yapraklarinin ortalama ham kul igeriklerinde sorgum
sudan otu cgesitleri 6n plana ¢ikmistir. Buna gore en yiksek ham kil oranlari %12,24 ve
%12,19 ile Nutrima ve Nutri Honey ¢esitlerinde belirlenirken, bunu %11,42 ile M81-E ve
%11,06 ile Topper-76 cesitleri izlemistir. Bu donemde bitkilerin olgunlasmasina bagli olarak
yapraklarin ham kil igerikleri artis gostermistir. Buna gore en yuksek ham kil oranlari %13,14
ile fizyolojik olum déneminde hasat edilen bitkilerin yapraklarinda tespit edilirken, en disuk
degerlere ise sirasiyla %11,15, %11,32 ve %11,32 ile 90 cm, 120 cm, 30 cm ve 60 cm
yukseklikten hasat edilen bitkilerde tespit edilmigtir.

iki yillik ortalama ham kiil igeriklerinde en yiiksek degere %11,77 ile Nutri Honey
cesidinde rastlanilirken, bunu %11,28 ile Topper-76, %11,11 ile M81-E ve %11,02 ile Nutrima
cesitleri izlemigtir. Bitkilerin olgunlagmasina bagl olarak yapraklarinda ham kil birikimi artis
gostermistir. En ylksek ham kil oranlari %12,05 ile fizyolojik olum déneminde hasat edilen
bitkilerde belirlenirken, en disuk degerlere ise %10,94 ile 90 cm ve %10,96 ile 120 cm
yukseklikten bigilen bitkilerde gézlemlenmistir. Etkilesimlerde ise en ylksek ham kil oranlari
%13,12 ile Topper-76, %12,57 ile M81-E ve %12,00 ile Nutri Honey c¢esitlerinin fizyolojik olum
doénemlerindeki bitkilerde tespit edilirken, en dislk orana ise %10,24 ile M81-E ¢esidinin 90
cm ylkseklikten hasat edilen bitkilerinde belirlenmistir. ilk yilda yapraklarin ham kiil igerikleri
%10,86 iken, bu oran ikinci yilda %11,73’e yukselmistir (Tablo 4.28).

61



v

TUBITAK

Tablo 4.28. SSM ve $S’nun 2020 ve 2021 yillari ile iki yillik ortalama yaprak ham kil oranlari

(%)

Bigim Sorgum-Sudanotu (SSM) Seker sorgum ($S) Ortalama

Yuksekligi Nutri Honey Nutrima M81-E Topper-76

2020 yih
30 cm 11,44 bc 11,03 b-g 11,34 bc 11,40 bc 11,30 A
60 cm 11,29 bcd 10,44 d-g 10,29 e-h 11,02 b-g 10,76 B
90 cm 11,76 b 10,52 c-g 10,02 fgh 10,66 c-g 10,74 B
120 cm 11,24 b-e 9,38 h 10,58 c-g 11,21 b-e 10,60 B
150 cm 11,66 bc 9,97 fgh 10,63 b-g 11,10 b-g 10,84 AB
Fiz. olum 10,70 b-h 7,48 | 11,93 abc 13,60 a 10,93 AB
Ortalama 11,35 A 9,80 C 10,80 B 11,50 A 10,86 B
2021 yih
30 cm 11,72 11,84 11,36 10,76 11,42 C
60 cm 12,26 11,68 10,87 10,86 11,42 C
90 cm 11,58 11,88 10,46 10,67 11,15C
120 cm 11,89 11,94 11,18 10,26 11,32C
150 cm 12,37 12,54 11,42 11,15 11,87 B
Fiz. olum 13,30 13,58 13,21 12,64 13,14 A
Ortalama 12,19 A 12,24 A 11,42 B 11,06 C 11,73 A
iki yillik ortalama (2020-2021)

30 cm 11,58 cde 11,43 c-g 11,35 c-h 11,08 e-I 11,36 B
60 cm 11,77 bed 11,06 e-I 10,58 ij 10,94 f-I 11,09 BCD
90 cm 11,67 b-e 11,20 d-I 10,24 | 10,66 ij 10,94 D
120 cm 11,57 b-f 10,66 1j 10,88 f-j 10,74 g-i 10,96 CD
150 cm 12,02 bc 11,25 c-I 11,03 d-j 11,13 hjj 11,36 BC
Fiz. olum 12,00 a-e 10,53 gjj 12,57 ab 13,12 a 12,05 A
Ortalama 11,77 A 11,02 B 11,11 B 11,28 B

Sap_ham kiil orani: Sorgum sudan otu ve seker sorgumu gesitlerinin sap kisimlarinin

ham kul icerikleri arastirmanin her iki yili ile iki yillik ortalama sonugclarina goére, ¢esitler, bigim
yukseklikleri ve gesit*bigim ylksekligi etkilesimlerinde istatistiki olarak édnemlilik bulunmustur
(Tablo 4.29).

Tablo 4.29. SSM ve $S’nun 2020, 2021 ve iki yillik ortalama sap ham kil oranlarina ait
varyans analizi sonuglari

Varyans Serbestlik Kareler Ortalamasi

Kaynaklari Derecesi 2020 2021 Birlesik
Yil (Y) 1 - - 65,04**
Hata-1 2 - - 2,18
Cesit (C) 3 18,09** 37,28** 43,30**
Y*C 3 - - 12,06**
Hata-2 9 - - 14,89
Bicim Yuk. (BY) 5 192,55** 239,81** 424, 75**
Y*BY 5 - - 7,61
C*BY 15 103,58** 42,90** 51,72**
Y*C*BY 15 - - 94,76**
Hata 261/516* 450,98 253,17 698,61
Genel 287/575* - - -

* %5, ™ %1 dizeyinde 6nemlidir.+soldaki deger yillarin, sagdaki deger ise birlesik analizin serbestlik derecesini
gOstermektedir.
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ik yila ait en yliksek ham kil (%9,36) Nutrima gesidinde belirlenmistir. Diger cesitlerin
ham kil icerikleri %8,62-8,79 arasinda degerlere sahip olmustur. Bigim yuksekliklerinin artisina
bagll olarak ham kil oranlari azalmigtir. En yluksek ham kil icerigi %10,17 ile 30 cm
yukseklikten bigilen bitkilerin sap kisimlarinda belirlenirken, en disuk ham kil icerigi ise %7,26
ile fizyolojik olum ddéneminde hasat edilen bitkilerde tespit edilmistir. Etkilesimlere gére en
yuksek ham kil oranlari %10,99, %10,62 ve %10,82 ile Nutrima ¢esidinin 30 cm, 60 cm ve 90
cm ylUkseklikten bigilen parsellerindeki bitkilerde tespit edilmistir. En disik ham kil igerigi ise
%5,72 ile Nutri Honey c¢esidinin fizyolojik olum déneminde hasat edilen bitkilerde dlglUimustir
(Tablo 4.30).

Arastirmanin ikinci yilinda ham kil oranindaki degisimde SSM cesitleri 6n plana
¢ikmigtir. Buna gore en ylksek ham kil oranlari %8,49 ve %38,45 ile Nutri Honey ve Nutrima
cesitlerinde belirlenirken, seker sorgum c¢esitlerinde (Topper-76 ve M81-E) bu oranlar %7,46
ve 8,03 olarak tespit edilmistir (Tablo 4.30).

iki yillik ortalama sonuglara gére, SSM cesitlerinin ham kil icerikleri seker sorgum
cesitlerine gore daha ylksek bulunmustur. Bunun yaninda bigim yUksekliklerindeki artis ile
ham kul icerikleri dismustur. Cesitlere gore en yuksek ham kul igerikleri %8,90 ile Nutrima ve
%8,61 ile Nutri Honey cesitlerinde belirlenirken, en dusuk ham kul (%8,04) Topper-76
cesidinde tespit edilmigtir. Bicim ylksekliklerine gore en yuksek ham kil orani %9,82 ile 30 cm
yukseklikten bigilen bitkilerde, en duslk ise %6,49 ile fizyolojik olum déneminde hasat edilen
bitkilerde tespit edilmistir. Etkilesimlere gore ise en yliksek ham kul oranlari %10,33 ile Nutrima
cesidinin 30 cm yuksekliginden hasat edilen bitkilerinde, en disik ise %6,00, %6,21 ve %6,64
ile fizyolojik olum déneminde hasat edilen Nutri Honey, Topper-76 ve M81-E cesitlerinde
belirlenmigtir. Arastirmanin ikinci yilinda sap kisimlarin ham kil igeriklerinde yaklasik olarak

%8 oraninda dususler gerceklesmistir (Tablo 4.30).
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Tablo 4.30. SSM ve $S’nun 2020 ve 2021 yillari ile iki yillik ortalama sap ham kul oranlari

(%)

Bigim Sorgum-Sudanotu (SSM) Seker sorgum (SS) Ortalama

Yuksekligi Nutri Honey Nutrima M81-E Topper-76

2020 yih
30cm 10,17 bcd 10,99 a 9,84 c-f 9,69 d-g 10,17 A
60 cm 10,01 b-e 10,62 abc 9,27 e-h 9,03 fgh 9,73 B
90 cm 9,80 b-g 10,82 ab 7,86 jki 8,02 I-l 9,13C
120 cm 9,08 e-I 9,00 f-1 8,85 g-j 7,83 jki 8,69 CD
150 cm 7,63 ki 7,64 ki 8,88 f-k 8,92 e-k 8,27 D
Fiz. olum 572 m 7,09 Im 8,05 h-l 8,21 h-l 7,26 E
Ortalama 8,73 B 9,36 A 8,79 B 8,62 B 8,88 A
2021 yih
30 cm 9,80 a 9,67 ab 9,31 abc 9,12 bed 9,47 A
60 cm 9,16 a-d 9,22 abc 8,77 c-f 9,07 b-e 9,06 B
90 cm 8,71 c-f 8,20 fg 8,37 ef 8,46 def 8,43 C
120 cm 8,67 c-f 8,42 def 9,06 b-e 6,891 8,26 C
150 cm 8,30 efg 7,99 fgh 7,45 ghi 7,03 hi 7,69 D
Fiz. olum 6,28 Ij 7,19 ghi 5,23 jk 4,21 k 572 E
Ortalama 8,49 A 8,45 A 8,03 B 7,46 C 8,11 B
iki yillik ortalama (2020-2021)

30 cm 9,98 ab 10,33 a 9,58 bcd 9,40 cde 9,82 A
60 cm 9,58 bcd 9,92 abc 9,02 def 9,05 def 9,39B
90 cm 9,25 c-f 9,51 b-e 8,11 h-k 8,24 ghi 8,78 C
120 cm 8,87 efg 8,71 fgh 8,95 d-g 7,36 jki 8,47 C
150 cm 7,96 h-k 7,82 1jk 8,17 g-k 7,98 h-k 7,98 D
Fiz. olum 6,00 m 7,14 j-m 6,64 Im 6,21 m 6,49 E
Ortalama 8,61 AB 8,90 A 8,41 B 8,04 C

4.1.9 Ham Yag Orani

Yaprak _ham yag orani: Sorgum cesitlerinin yapraklarina ait ham yag igerikleri

uygulanan faktélere gore sadece bicim ylksekliklerine baglh olarak tim yillarda dnemli degisim
gosterirken, cesitlere ve ¢esit*bicim ylksekligi etkilesimlerinde degisim 6nemsiz dizeyde
kalmigtir (Tablo 4.31).

Tablo 4.31. SSM ve $S’nun 2020, 2021 ve iki yillik ortalama yaprak ham yag oranlarina ait
varyans analizi sonuglari

Varyans Serbestlik Kareler Ortalamasi

Kaynaklari Derecesi 2020 2021 Birlesik
Yil (Y) 1 - - 0,000734
Hata-1 2 - - 0,037596
Cesit (C) 3 0,148229 0,2184708 0,271096
Y*C 3 - - 0,095603
Hata-2 6 - - 0,175569
Bicim YUk. (BY) 5 10,594660** 9,7336458** 20,239297**
Y*BY 5 - - 0,089009
C*BY 15 0,321636 0,6132375 0,321532
Y*C*BY 15 - - 0,631341
Hata 46/88* 2,260862 1,441675 3,797585
Genel 71/143* - - -

* %5, ** %1 dizeyinde 6nemlidir.+soldaki deger yillarin, sagdaki deger ise birlesik analizin serbestlik derecesini
gOstermektedir.
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Arastirmanin tim vyillarinda bicim yuksekliginin artisina baglh olarak ham yag
iceriklerinde dususler gerceklesmistir. ilk yilda en yiiksek ham yag orani %3,39 ile 30 cm
yukseklikten hasat edilen bitkilerin yapraklarindan elde edilirken, en disuk degerler ise %2,23
ile fizyolojik olum déneminde hasat edilen bitkilerde tespit edilmistir. Cesitlere gére ham yag
icerikleri %2,70-2,83, cesit ile bigim yUksekligi etkilesimlerine goére ise %2,19-3,51 arasinda
degisim gostermistir (Tablo 4.32).

Calismanin ikinci yilinda bigim yuksekliklerine gére ham yag degisimlerinde en az oranlar
%3,39 ile 30 cm ve %2,98 ile 60 cm yukseklikten bigilen parsellerde belirlenirken, bunlari
%2,82 ile 90 cm, %2,62 ile 120 cm ve %2,48 ile 150 cm yikseklikten bicilen parseller takip
etmistir. En diguk ham yag orani ise %2,25 ile ilk yilda oldugu gibi fizyolojik olum déneminde
hasati gergeklestirilen bitkilerde belirlenmigtir. Cesit ortalamalar ise %2,67-2,81 arasinda
degisim gostermistir (Tablo 4.32).

Yapraklarin iki yillik ortalama ham yag degisimleri ilk iki yila benzerlik gdstermistir. En
yuksek ham yag orani %3,39 ile en dusuk yukseklikten bigilen (30 cm) parsellerden elde
edilirken, en digsuk degerler ise (%2,24) en ylksekten bigilen (fizyolojik olum) bitkilerden elde
edilmistir. Cesitlere gore ortalama yaprak ham yag oranlari %2,71-2,82 arasinda, etkilesimlere

gore ise %2,22-3,49 arasinda gergeklesmistir (Tablo 4.32).

Tablo 4.32. SSM ve $S’nun 2020 ve 2021 yillari ile iki yillik ortalama yaprak ham yag
oranlari (%)
Bigim Sorgum-Sudanotu (SSM) Seker sorgum ($S)

Yuksekligi Nutri Honey Nutrima M81-E Topper-76 Ortalama
2020 yih
30cm 3,51 3,34 3,31 3,38 3,39 A
60 cm 3,26 2,94 3,12 3,01 3,02B
90 cm 2,87 2,77 2,73 2,72 2,77C
120 cm 2,76 2,51 2,62 2,68 264C
150 cm 2,33 2,47 2,54 2,47 2,46 D
Fiz. olum 2,25 2,19 2,26 2,22 2,23 E
Ortalama 2,83 2,70 2,76 2,75 2,76
2021 yih
30cm 3,20 3,32 3,67 3,38 3,39 A
60 cm 3,06 2,90 3,04 2,91 2,98 B
90 cm 2,86 2,86 2,87 2,69 2,82C
120 cm 2,75 2,62 2,58 2,52 2,62D
150 cm 2,69 2,54 2,38 2,31 2,48 D
Fiz. olum 2,23 2,25 2,30 2,22 2,25 E
Ortalama 2,80 2,75 2,81 2,67 2,76
iki yillik ortalama (2020-2021)

30cm 3,36 3,33 3,49 3,38 3,39 A
60 cm 3,16 2,92 3,08 2,96 3,03B
90 cm 2,86 2,82 2,80 2,70 2,80C
120 cm 2,75 2,56 2,60 2,60 263D
150 cm 2,51 2,51 2,46 2,39 247 E
Fiz. olum 2,24 2,22 2,28 2,22 2,24 F
Ortalama 2,82 2,73 2,79 2,71
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Sap ham yag orani: Farkli sorgum ¢esitlerinin sap kisimlarina ait ham yag icerikleri tim

yillarda da cesitlere (p: 0,0001) ve bicim yuksekliklerine (p: 0,0001) gore istatistiki olarak

onemli degisim gosterirken, bunlar arasinda etkilesimler énemsiz olmustur (Tablo 4.33).

Tablo 4.33. SSM ve $S’nun 2020, 2021 ve iki yillik ortalama sap ham yag oranlarina ait
varyans analizi sonuglari

Varyans Serbestlik Kareler Ortalamasi

Kaynaklari Derecesi 2020 2021 Birlesik
Yil (Y) 1 - - 0,103469**
Hata-1 2 - - 0,015726
Cesit (C) 3 1,1280819** 1,3901153** 2,481722**
Y*C 3 - - 0,036475
Hata-2 6 - - 0,107512
Bicim Yk. (BY) 5 6,9332569** 6,6563458 13,550272**
Y*BY 5 - - 0,039331
C*BY 15 0,0797597 0,2687264 0,241861
Y*C*BY 15 - - 0,106625
Hata 46/88* 1,0570139 0,6024000 1,708494
Genel 71/143* - - -

* %5, ** %1 dizeyinde 6nemlidir.+soldaki deger yillarin, sagdaki deger ise birlesik analizin serbestlik derecesini
gOstermektedir.

Bitkilerin yaprak kisimlarinda oldugu gibi sap kisimlarinda da olgunlasmaya bagl olarak
ham yag igerikleri azalmistir. Aragtirmanin ilk yiinda en yiksek ham yag icerigi %2,26 ile 30
cm yukseklikten bigilen bitkilerde belirlenirken, en disik ham yag iceridi %1,34 ile fizyolojik
olum déneminde hasat edilen bitkilerde saptanmistir. Ote yandan genel olarak seker sorgum
cesitleri (M81-E ve Topper-76) sorgum sudan otu c¢esitlerine (Nutri Honey ve Nutrima) nazaran
saplarinda daha fazla yag biriktirmiglerdir. Arastirmanin ilk yilinda en yiksek ham yag icerikleri
%1,96 ile M81-E ve %1,75 ile Topper-76 cgesitleri 6ne ¢ikarken, en dusuk oranlar Nutri Honey
(%1,72) ve Nutrima (%1,61) cesitlerinde kaydedilmistir (Tablo 4.34).

Aragtirmanin ikinci yilinda, en yuksek ham yagd orani %2,16 ile en kisa bigilen
parsellerdeki bitkilerde, en disuk (%1,26) ise en yuksekten bigilen bitkilerde belirlenmigtir.
Cesitlere gore en yiksek ham yag oranlarina M81-E (%1,90) ve Topper-76 (%1,73) sahip
olurken, Nutri Honey (%1,62) ve Nutrima (%1,55) en az yag i¢cermislerdir (Tablo 4.34).

Calismada iki yilhk ortalama ham yag degisimleri ilk iki yilla benzerlik gostermistir. En
yuksek ham yag orani %2,21 ile 30 cm ve %2,00 ile 60 cm yukseklikten bigilen parsellerde, en
dusuk ise %1,30 ile fizyolojik olum déneminde ve %1,49 ile 150 cm yukseklikten bigilen
bitkilerde belirlenmistir. Cesitlere goére en yiuksek ham yag icerigi %1,94 ile M81-E cesidi 6ne
cikarken, en dusuk ham yag ise %1,58 ile Nutrima gesidi olmustur. Bunun yaninda ilk yilda
saplarin ortalama ham yag igerikleri %1,76 iken, bu oran ¢alimanin ikinci yilinda %1,71’e
digmusgtur (Tablo 4.34).
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Tablo 4.34. SSM ve $S’nun 2020 ve 2021 yillari ile iki yillik ortalama sap ham yag oranlari

(%)

Bigim Sorgum-Sudanotu (SSM) Seker sorgum (SS) Ortalama

Yuksekligi Nutri Honey Nutrima M81-E Topper-76

2020 yih
30cm 2,25 2,05 2,46 2,29 2,26 A
60 cm 1,99 1,86 2,20 2,05 2,03B
90 cm 1,76 1,62 2,01 1,75 1,78 C
120 cm 1,52 1,53 1,86 1,60 1,63 D
150 cm 1,51 1,37 1,71 1,47 152D
Fiz. olum 1,31 1,24 1,50 1,30 1,34 E
Ortalama 1,72 B 161C 1,96 A 1,75 B 1,76 A
2021 yih
30 cm 2,02 1,92 2,41 2,83 2,16 A
60 cm 1,85 1,76 2,27 2,03 1,98 B
90 cm 1,71 1,60 2,02 2,72 1,76 C
120 cm 1,58 1,53 1,82 1,55 1,62 D
150 cm 1,39 1,29 1,66 1,48 1,46 E
Fiz. olum 1,19 1,19 1,32 1,32 1,26 F
Ortalama 1,62 C 1,55C 1,92 A 1,73 B 1,71 B
iki yillik ortalama (2020-2021)

30 cm 2,14 1,98 2,44 2,29 221 A
60 cm 1,92 1,81 2,23 2,04 2,00B
90 cm 1,74 1,61 2,02 1,74 1,77 C
120 cm 1,55 1,53 1,84 1,58 1,62 D
150 cm 1,45 1,33 1,69 1,48 1,49 E
Fiz. olum 1,25 1,22 1,41 1,31 1,30 F
Ortalama 1,67 C 1,58 D 1,94 A 1,74 B
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4.1.10 Tanen, NDF, ADF ve ADL Oranlari

Yaprak tanen orani: Sorgum gesitlerinin yapraklarindaki tanen oranlari arastirmanin ilk

yilinda gesitlere ve bigim ylksekliklerine gore dnemli degisim gosterirken, ikinci yil ve iki yillik
ortalamalara goére sadece bigim ytksekliklerine gére olan degisim dnemli olmustur. Cesit*bigim

yuksekligi etkilesimleri 6nemli gikmamistir (Tablo 4.35).

Tablo 4.35. SSM ve $S’nun 2020, 2021 ve iki yillik ortalama yaprak tanen oranlarina ait
varyans analizi sonuglari

Varyans Serbestlik Kareler Ortalamalan

Kaynaklari Derecesi 2020 2021 Birlesik
Yil (Y) 1 - - 0,011022**
Hata-1 2 - - 0,001781
Cesit (C) 3 0,013749* 0,000372 0,006406
Y*C 3 - - 0,007715
Hata-2 6 - - 0,002530
Bicim YUk. (BY) 5 0,062259** 0,054857** 0,116529**
Y*BY 5 - - 0,000588
C*BY 15 0,009127 0,003842 0,006840
Y*C*BY 15 - - 0,006129
Hata 46/88* 0,066294 0,040864 0,110895
Genel 71/143* - - -

* %5, ** %1 dizeyinde 6nemlidir.+soldaki deger yillarin, sagdaki deger ise birlesik analizin serbestlik derecesini
gOstermektedir.

Arastirmanin ilk yilinda yapraklarin tanen icerikleri SSM cesgitlerinde daha ylksek
bulunmustur. Buna goére en yuksek tanen oranlari %0,202 ile Nutri Honey ve %0,198 ile
Nutrima’da belirlenirken, en dusuk degerler %0,185 ile M81-E ve %0,167 ile Topper-76'da
tespit edilmistir. Bitkilerin olgunlagmasina bagli olarak yapraklarindaki tanen miktari artmistir.
En yuksek tanen icerigi %0,238 ile fizyolojik olum ddoneminde ve %0,210 ile 150 cm
yukseklikten hasat edilen bitkilerde, en duslk ise %0,149 ile 30 cm, %0,164 ile 60 cm ve
%0,176 ile 90 cm ylkseklikten hasadi yapilan bitkilerde belirlenmistir (Tablo 4.36).

Calismanin ikinci yilinda da yapraklarin tanen iceriklerindeki degisimler ilk yila benzer
olmustur. Buna gore, en yiksek tanen oranlari %0,214 ve %0,197 ile fizyolojik olum ve 150
cm yukseklikten, en disuk ise %0,136 ve %0,147 ile 30 ve 60 cm yukseklikten hasat edilen
bitkilerde belirlenmistir. Cesitlere gére tanen igerikleri %0,168-0,173, etkilesimlere gore ise
%0,132-0,217 arasinda degismistir (Tablo 4.36).

iki yillk ortalama sonuglara goére, yapraklarin tanen oranlari bigim yiiksekliklerinin
artigina bagl olarak artmigtir. Dolayisiyla en yuksek tanen orani %0,223 ile fizyolojim olumda
hasat edilen bitkilerde saptanirken, en disuk oranlar 90,143 ile 30 cm ve %0,155 ile 60 cm
yukseklikten hasat edilen bitkilerde tespit edilmigtir. Projenin ikinci yilinda yapraklardaki tanen

dizeyleri yaklasik olarak %10’luk bir dusus gostermigstir (Tablo 4.36).
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Tablo 4.36. SSM ve $S’nun 2020 ve 2021 yillari ile iki yillik ortalama yaprak tanen oranlari

(%)

Bigim Sorgum-Sudanotu (SSM) Seker sorgum (SS) Ortalama

Yuksekligi Nutri Honey Nutrima M81-E Topper-76

2020 yih
30cm 0,164 0,178 0,127 0,129 0,149 D
60 cm 0,174 0,179 0,158 0,145 0,164 CD
90 cm 0,195 0,191 0,165 0,151 0,176 CD
120 cm 0,204 0,205 0,185 0,172 0,191 BC
150 cm 0,217 0,212 0,207 0,202 0,210 AB
Fiz. olum 0,259 0,225 0,267 0,200 0,238 A
Ortalama 0,202 A 0,198 A 0,185 AB 0,167 B 0,188 A
2021 yih
30 cm 0,132 0,138 0,137 0,138 0,136 C
60 cm 0,144 0,149 0,146 0,147 0,147 C
90 cm 0,152 0,157 0,152 0,161 0,156 BC
120 cm 0,168 0,163 0,171 0,187 0,173 B
150 cm 0,233 0,187 0,184 0,196 0,197 A
Fiz. olum 0,214 0,215 0,217 0,209 0,214 A
Ortalama 0,172 0,168 0,168 0,173 0,170 B
iki yillik ortalama (2020-2021)

30cm 0,148 0,158 0,132 0,133 0,143 E
60 cm 0,159 0,164 0,152 0,146 0,155 DE
90 cm 0,174 0,174 0,159 0,156 0,166 CD
120 cm 0,186 0,184 0,178 0,180 0,182 C
150 cm 0,220 0,199 0,196 0,199 0,204 B
Fiz. olum 0,237 0,220 0,242 0,205 0,223 A
Ortalama 0,187 0,183 0,176 0,170

Sap _tanen orani: Yapilan varyans analizine gbre farkh sorgum c¢esitlerinin sap

kisimlarindaki tanen duzeylerindeki degisim arastirmanin yarutaldugu yillar ile iki yilin
ortalamasina gére sadece bicim yuksekliklerine (p:0,0001) 6nemli degisim go6sterirken,
cesitlere ve gesit*™bicim ylksekligi etkilesimlerine gbre bu dedisim istatistiki olarak énemsiz
dizeyde kalmistir (Tablo 4.37).

Tablo 4.37. SSM ve $S’nun 2020, 2021 ve iKi yillik ortalama sap tanen oranlarina ait varyans
analizi sonuglari

Varyans Serbestlik Kareler Ortalamasi

Kaynaklari Derecesi 2020 2021 Birlesik
Yil (Y) 1 - - 0,000171
Hata-1 2 - - 0,002688
Cesit (C) 3 0,001461 0,000786 0,000240
Y*C 3 - - 0,002006
Hata-2 6 - - 0,006114
Bicim YUk. (BY) 5 0,037824** 0,042576** 0,079763**
Y*BY 5 - - 0,000637
C*BY 15 0,000688 0,001095 0,000496
Y*C*BY 15 - - 0,001287
Hata 46/88* 0,029879 0,028749 0,064054
Genel 71/143* - - -

* %5, ** %1 diuzeyinde dnemlidir.+soldaki deger yillarin, sagdaki deger ise birlesik analizin serbestlik derecesini
gOstermektedir.
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Bigcim yUksekliklerine gére calismanin tim yillarinda bitkilerin olgunlagsmalarina bagl
olarak saplarda tanen birikimi artmistir. Arastirma yillari ve ortalamasinda en yliksek tanen
oranlari %0,223 ile fizyolojik olumda bigilen bitkilerde , ikinci yilda %0,225 ile ayni ddbnem ve
iki yilhk ortalama degerlere gore %0,224 ile yine fizyolojik olum ddnelerinde tespit edilmistir.
En diguk tanen oranlari ise ilk yilda %0,158 ve %0,165, ikinci yil %0,156 ve %0,164 ve yillarin
ortalamasi olarak %0,157 ve %0,165 ile 30 ve 60 m yukseklikten hasat edilen bitkilerde
belirlenmigtir. Cesitlere gore sap kisimlarin tanen duzeyleri ilk yil %0,179-0,190, ikinci yil
%0,183-0,1941 ve yillarin ortalamasi olarak %0,185-0,189 araliginda degerlere sahip olmustur
(Tablo 4.38).

Tablo 4.38. SSM ve $S’nun 2020 ve 2021 yillari ile iki yillik ortalama sap tanen oranlari (%)

Bigim Sorgum-Sudanotu (SSM) Seker sorgum ($S) Ortalama
Yuksekligi Nutri Honey Nutrima M81-E Topper-76
2020 yih
30 cm 0,161 0,156 0,163 0,154 0,158 D
60 cm 0,168 0,162 0,171 0,159 0,165 D
90 cm 0,175 0,176 0,181 0,169 0,175 CD
120 cm 0,184 0,189 0,190 0,182 0,186 BC
150 cm 0,213 0,204 0,214 0,196 0,207 AB
Fiz. olum 0,235 0,217 0,225 0,216 0,223 A
Ortalama 0,189 0,184 0,190 0,179 0,186
2021 yih
30 cm 0,157 0,152 0,154 0,159 0,156 E
60 cm 0,164 0,164 0,163 0,165 0,164 DE
90 cm 0,171 0,183 0,174 0,186 0,178 CD
120 cm 0,192 0,195 0,198 0,202 0,197 BC
150 cm 0,200 0,216 0,204 0,212 0,208 AB
Fiz. olum 0,212 0,232 0,230 0,225 0,225 A
Ortalama 0,183 0,190 0,187 0,191 0,188
iki yilik ortalama (2020-2021)

30 cm 0,159 0,154 0,158 0,156 0,157 E
60 cm 0,166 0,163 0,167 0,162 0,165 DE
90 cm 0,173 0,179 0,177 0,177 0,177 D
120 cm 0,188 0,192 0,194 0,192 0,191 C
150 cm 0,207 0,210 0,209 0,204 0,207 B
Fiz. olum 0,224 0,224 0,227 0,221 0,224 A
Ortalama 0,186 0,187 0,189 0,185
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Yaprak NDF orani: Sorgum cesitlerinin yapraklarinin NDF icerikleri birinci yil, ikinci yil

ve iki yillik ortalamaya gore ¢esitlere ve bigim ylksekliklerine gére 6nemli degisim gostermistir.
Fakat bunlar arasindaki etkilesimler sadece ikinci yil istatistiki olarak énemli bulunmustur
(Tablo 4.39).

Tablo 4.39. SSM ve $S’nun 2020, 2021 ve iki yillik ortalama yaprak NDF oranlarina ait
varyans analizi sonuglari

Varyans Serbestlik Kareler Ortalamasi

Kaynaklari Derecesi 2020 2021 Birlegik
Yil (Y) 1 - - 671,76**
Hata-1 3 - - 18,81
Cesit (C) 3 216,53** 64,22** 124,96**
Y*C 3 - - 155,79**
Hata-2 9 - - 57,86
Bicim YUk. (BY) 5 314,18** 918,39** 1111,85*
Y*BY 5 - - 120,72**
C*BY 15 127,93 194,39** 146,68
Y*C*BY 15 - - 175,65**
Hata 261/516* 1353,73 1699,38 3495,15
Genel 287/575* - - -

* %5, ** %1 dizeyinde 6nemlidir.+soldaki deger yillarin, sagdaki deger ise birlesik analizin serbestlik derecesini
gOstermektedir.

Arastirmanin ilk yilinda gesitlere gore en ylksek NDF icerikleri %59,92 ile Topper-76 ve
%59,76 ile M81-E’de belirlenirken, en diisiik NDF oranina sahip cesitler Nutri Honey (%58,01)
ve Nutrima (%57,72) olmustur. Bigim ylksekliklerinin artigina ile yapraklarin NDF igeriklerinde
artiglar yagsanmistir. Buna gore en yuksek NDF oranlar %60,04, %59,92, %59,42 ve %58,80
ile fizyolojik olum, 150 cm, 90 cm ve 120 cm yukseklikten hasatlari yapilan bitkilerde tespit
edilmistir. En disik NDF oranlari ise %57,24 ile 30 cm ve %57,70 ile 60 cm yukseklikten bigilen
bitkilerde belirlenmigtir (Tablo 4.40).

Arastirmanin ikinci yilinda da ilk yila benzer sonuglar elde edilmistir. Yine en yiksek NDF
oranlari %62,04 ile M81-E c¢esidinde tespit edilirken, bunu %61,50 ile Nutrima ve %61,20 ile
Nutri Honey cesitleri izlemistir. Topper-76 ¢esidini otunun ortalama NDF orani (%60,55) en
dusuk olmustur. Bicim yUksekliklerine gore en yuksek NDF orani ile fizyolojik olum déneminde
bicilen bitkilerin ortalama NDF orani %65,12 ile en ylksek olurken, 30 cm’de bigilen bitkilerde
NDF orani en disuik (%58,33) olarak belirlenmistir (Tablo 4.40).

iki yillik ortalama yaprak NDF oranlarinda ise en yiiksek degerler %60,90 ile M81-E ile
%60,23 ile Topper-76 gesitlerinde, en disik ise %59,61 ile Nutri Honey ve Nutrima gesitlerinde
gerceklesmistir. Yine burada da bitkilerin olgunlagmalarina bagh olarak yapraklarindaki NDF
oranlarinda artiglar kaydedilmistir. Buna gore en yuksek NDF igerigine %52,58 ile fizyolojik

olum déneminde, en dusuk ise %57,79 ile 30 cm ylkseklikten hasat edilen bitkilerde
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belirlenmigtir. Projenin ilk yilindaki yapraklardaki NDF orani %58,85 iken, ikinci yilda bu oran
%61,32’ye yukselmistir (Tablo 4.40).

Tablo 4.40. SSM ve $S’nun 2020 ve 2021 yillari ile iki yillik ortalama yaprak NDF oranlari

(%)

Bigim Sorgum-Sudanotu (SSM) Seker sorgum ($S) Ortalama

Yuksekligi Nutri Honey Nutrima M81-E Topper-76

2020 yih
30 cm 56,66 56,90 57,64 57,76 57,24 B
60 cm 57,86 55,96 58,34 58,62 57,70 B
90 cm 59,45 58,25 60,13 59,87 59,42 A
120 cm 57,50 58,15 60,95 58,60 58,80 A
150 cm 58,61 58,58 61,33 61,17 59,92 A
Fiz. olum 58,01 58,51 60,14 63,50 60,04 A
Ortalama 58,01 B 57,72 B 59,76 A 59,92 A 58,85 B
2021 yih
30 cm 58,46 kI 58,73 1jk 58,83 1jk 57,32 ki 58,33 E
60 cm 59,82 hij 61,38 e-h 60,67 fgh 56,95 | 59,70 D
90 cm 60,37 f-I 60,94 fgh 63,36 a-d 59,76 g-j 61,11 C
120 cm 61,39 d-h 60,38 f-I 62,27 c-f 61,12 e-h 61,29 BC
150 cm 62,63 b-f 63,35 a-e 61,55 c-h 62,04 c-g 62,39 B
Fiz. olum 64,56 abc 64,25 a-d 65,59 ab 66,10 a 65,12 A
Ortalama 61,20 AB 61,50 AB 62,04 A 60,55 B 61,32 A
iki yillik ortalama (2020-2021)

30cm 57,56 57,81 58,23 57,54 57,79 E
60 cm 58,84 58,67 59,51 57,78 58,70 D
90 cm 59,91 59,59 61,74 59,82 60,27 BC
120 cm 59,44 59,26 61,61 59,86 60,04 C
150 cm 60,62 60,96 61,44 61,60 61,16 B
Fiz. olum 61,29 61,38 62,86 64,80 62,58 A
Ortalama 59,61 B 59,61 B 60,90 A 60,23 AB
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Sap NDF orani: Yapilan varyans degerlendirmesine goére, sorgum cesitlerinin sap

kisimlarinin NDF icerikleri arastirmanin tim yillarinda gesitlere, bicim ylksekliklerine ve bunlar

arasindaki etkilesimlere gore istatistiki olarak 6nemli bulunmustur (Tablo 4.41).

Tablo 4.41. SSM ve $S’nun 2020, 2021 ve iki yillik ortalama sap NDF oranlarina ait varyans
analizi sonuglari

Varyans Serbestlik Kareler Ortalamalari

Kaynaklari Derecesi 2020 2021 Birlesik
Yil (Y) 1 - - 391,27**
Hata-1 3 - - 9,83
Cesit (C) 3 144 55** 680,10** 624,19**
Y*C 3 - - 200,46**
Hata-2 9 - - 50,38
Bicim Yk. (BY) 5 619,02%* 1137,32** 1530,16**
Y*BY 5 - - 226,19**
C*BY 15 493,26** 259,30** 507,25**
Y*C*BY 15 - - 245,31**
Hata 261/516* 2560,76 2227,87 4754,46
Genel 287/575* - - -

* %5, ** %1 dizeyinde 6nemlidir.+soldaki deger yillarin, sagdaki deger ise birlesik analizin serbestlik derecesini
gOstermektedir.

Projenin ilk yilinda en yiksek NDF oranlari %62,60 ile Nutri Honey ve %62,43 ile M81-
E cesitlerinde belirlenirken, en dusuk degerlere %60,98 ile Nutrima ve %60,83 ile Topper-76
cesitlerinde kaydedilmigtir. Farkli sorgum cesitlerinin sap kisimlarina ait NDF icerikleri de
yapraklara benzer sekilde bitkilerin gelismelerine bagli olarak artmigtir. Buna gore en yuksek
NDF orani (%64,61) fizyolojik olum déneminde hasat edilen bitkilerde, en dusik NDF ise
(%59,15) 30 cm yikseklikte hasat edilen bitkilerin saplarinda tespit edilmistir. Etkilesimlere
goére en yuksek NDF orani %66,84 ile Topper-76 cesidinin fizyolojik olum ddnemindeki
bitkilerde, en diguk ise %57,77 ile Nutrima gesidinin 150 cm boyundaki bitkilerinde ve %58,09
ile Topper-76 ¢esidinin 30 cm boyundaki bitkilerinde belirlenmistir (Tablo 4.42).

Arastirmanin ikinci yilinda gesitlere gore en yiksek NDF orani %65,52 ile Nutri Honey
cesidinde tespit edilirken, bunu %64,31 ile Nutrima, %63,80 ile M81-E ve %60,75 ile Topper-
76 izlemistir. Bicim yuksekliklerine gore en yuksek sap NDF oranlari %66,50 ile 150 cm ve
%65,73 ile fizyolojik olum dénemlerine ulasan bitkilerde, en distk degerlere ise %60,60 ile 30
cm ve %64,61 ile 60 cm boyundaki bitkilerde tespit edilmistir (Tablo 4.42).

iki yillik ortalamada en yiiksek NDF oranina sahip cesit Nutri Honey (%64,06) olurken,
bunu %63,12 ile M81-E ve %62,65 ile Nutrima ¢esitleri izlemistir. Topper-76 en az NDF oranina
sahip ¢esit olmustur. Hasat esnasindaki bitki boyunun artisina bagh olarak NDF orani artmigtir.
Buna gore, fizyolojik olumda ve 150 cm yuksekliginde bigilen bitkiler en ylksek, 30 cm
boylandiginda bigilenler ise en disuk NDF oranina sahip olmuslardir. Yillara gore sap
kisimlarinin NDF igerikleri yapraklara benzer degisim godstermis ve ikinci yil daha yiksek
olmustur (Tablo 4.42).
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Tablo 4.42. SSM ve $S’nun 2020 ve 2021 yillari ile iki yillik ortalama sap NDF oranlari (%)

Bigim Sorgum-Sudanotu (SSM) Seker sorgum ($S) Ortalama
Yuksekligi Nutri Honey Nutrima M81-E Topper-76
2020 yih
30 cm 60,00 g-k 59,18 jk 59,34 1jk 58,09 k 59,15 D
60 cm 63,56 a-d 62,46 c-f 59,90 h-k 59,08 jk 61,25 C
90 cm 62,16 c-h 61,69 c-h 61,16 e-j 58,64 k 60,91 C
120 cm 63,12 b-e 61,45 d-i 65,46 ab 60,16 f-k 62,55 C
150 cm 62,90 b-f 57,74 k 64,37 abc 62,17 c-h 61,80 BC
Fiz. olum 63,88 a-e 63,35 a-g 64,35 a-e 66,84 a 64,61 A
Ortalama 62,60 A 60,98 B 62,43 A 60,83 B 61,71 B
2021 yih
30 cm 61,59 jkl 61,83 1jk 60,71 kI 58,28 m 60,60 C
60 cm 63,58 e-I 63,74 e-I 60,75 kI 58,07 m 61,53 C
90 cm 65,01 c-g 65,64 b-f 62,77 g-k 59,65 Im 63,27 B
120 cm 65,53 b-f 64,15 d-h 63,30 f-j 62,79 g-k 63,94 B
150 cm 70,28 a 66,01 b-e 67,75 ab 61,96 h-l 66,50 A
Fiz. olum 67,15 a-d 64,50 b-j 67,53 abc 63,75 c-k 65,73 A
Ortalama 65,52 A 64,31 B 63,80 B 60,75 C 63,60 A
iki yilik ortalama (2020-2021)

30cm 60,79 hij 60,51 hij 60,02 ijk 58,18 | 59,88 D
60 cm 63,57 c-f 63,10 d-g 60,33 hij 58,57 ki 61,39 C
90 cm 63,59 c-f 63,66 c-f 61,97 fgh 59,14 jkI 62,09 C
120 cm 64,32 b-e 62,80 efg 64,38 b-e 61,48 ghi 63,25 B
150 cm 66,59 a 61,87 f-1 66,06 ab 62,07 fgh 64,15 AB
Fiz. olum 65,52 a-d 63,93 a-g 65,94 abc 65,30 a-e 65,17 A
Ortalama 64,06 A 62,65 B 63,12 B 60,79 C

Yaprak ADF orani: Farkli sorgum cesitlerinin yapraklarina ait ADF igerikleri yillar ve ikKi

yilhk ortalamasinda da cesitlere ve bicim yukseklilerine bagli olarak 6nemli degisim

gOstermistir. Fakat tim yillarda etkilesimler 6nemsiz olmustur (Tablo 4.43).

Tablo 4.43. SSM ve $S’nun 2020, 2021 ve iki yillik ortalama yaprak ADF oranlarina ait
varyans analizi sonuglari

Varyans Serbestlik Kareler Ortalamasi

Kaynaklari Derecesi 2020 2021 Birlesik
Yil (Y) 1 - - 370,98**
Hata-1 3 - - 21,48
Cesit (C) 3 165,50** 50,63** 155,60**
Y*C 3 - - 60,53**
Hata-2 9 - - 15,56
Bicim YUk. (BY) 5 112,35* 226,63** 272,73**
Y*BY 5 - - 66,25**
C*BY 15 58,59 60,11 42,98
Y*C*BY 15 - - 75,73
Hata 261/516* 1343,82 807,98 2255,92
Genel 287/575* - - -

* 065, ** %1 dizeyinde onemlidir.+soldaki deger yillarin, sagdaki deger ise birlesik analizin serbestlik derecesini
gOstermektedir.

Bitkilerde buyumenin ilerlemesine bagli olarak yapraklardaki ADF Uretiminde artig
kaydedilmistir. Arastirmanin ilk yilinda en yiksek ADF igeridi %32,77, %32,54 ve %32,08 ile
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150 cm, 120 cm ve 90 cm boya sahip bitkilerde belirlenirken, en diisik ADF %31,08 ile 30 cm
ve %31,47 ile 60 cm boyunda hasat edilen bitkilerin yapraklarinda tespit edilmistir. Cesitlere
gore ise en ylkse ADF oranlari %33,22 ile Topper-76, %32,79 ile M81-E ve %32,01 ile Nutrima
cesitleri 6n plana c¢ikarken, en distuk ADF (%30,45) Nutri Honey cesidinde gerceklesmistir
(Tablo 4.44).

Calismanin ikinci yilinda en yiksek ADF icerigi (%34,45) Nutrima c¢egidinde belirlenirken,
bunu M81-E, Topper-76 ve Nutri Honey cesitleri izlemistir. Bigim ylksekliklerinin artisina bagl
olarak yapraklardaki ADF oranlarinda artis olmustur. Buna gdre, en yiksek ADF orani
(%35,31) fizyolojik olumda hasat edilen bitkilerde tespit edilirken, en dusik ise %32,06 ile 30
cm boya ulagan bitkilerde belirlenmistir (Tablo 4.44).

iki yillik ortalama degerlere gore yapraklarin ADF iceriklerinde gesitler igerinde en yiiksek
degerler %33,23 ile Nutrima ve M81-E ile %32,90 ile Topper-76 cesitleri dne ¢ikarken, en
disuk ise %31,78 ile Nutri Honey cesidinde rastlaniimistir. Bitki boyuna bagl olarak
yapraklardaki ADF birikimlerinde artiglar yagsanmistir. En yiksek ADF igerigi %33,42, %33,29
ve %33,18 ile 150 cm, fizyolojik olum ve 120 cm boya ulasan bitkilerde belirlenirken, en diisuk
ADF icerigine ise %31,57 ile 30 cm boya ulasan bitkilerde tespit edilmistir. Projenin ikinci
yilinda yapraklarin ortalama ADF igerikleri %5 oraninda artis géstermistir (Tablo 4.44).

Tablo 4.44. SSM ve $S’nun 2020 ve 2021 yillari ile iki yillik ortalama yaprak ADF oranlari

(%)

Bigim Sorgum-Sudanotu (SSM) Seker sorgum ($S) Ortalama

Yuksekligi Nutri Honey Nutrima M81-E Topper-76

2020 yih
30cm 29,29 31,20 32,05 31,78 31,08 D
60 cm 30,95 30,77 31,90 32,26 31,47 CD
90 cm 30,73 32,34 33,27 31,98 32,08 ABC
120 cm 31,66 32,70 33,25 32,54 32,54 AB
150 cm 31,71 33,25 33,51 32,59 32,77 A
Fiz. olum 28,37 31,78 32,79 32,17 31,28 BCD
Ortalama 30,45B 32,01 A 32,79 A 33,22 A 31,87B
2021 yih
30cm 31,77 32,50 32,63 31,35 32,06 D
60 cm 32,59 33,75 33,28 33,40 33,25C
90 cm 32,03 34,77 33,86 34,15 33,70 BC
120 cm 32,40 35,03 33,89 34,00 33,83BC
150 cm 33,97 34,75 33,96 33,58 34,07 B
Fiz. olum 35,93 35,90 34,45 34,95 35,31 A
Ortalama 33,12B 34,45 A 33,68 B 33,57B 33,70 A
iki yillik ortalama (2020-2021)

30cm 30,53 31,85 32,34 31,57 3157C
60 cm 31,77 32,26 32,59 32,83 32,36 B
90 cm 31,38 33,55 33,56 33,07 32,89 AB
120 cm 32,03 33,86 33,57 33,27 33,18 A
150 cm 32,84 34,00 33,73 33,09 33,42 A
Fiz. olum 32,15 33,84 33,62 33,56 33,29 A
Ortalama 31,78 B 33,23 A 33,23 A 32,90 A
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Sap ADF orani: Sorgum cesitlerinin saplarinin ADF icerikleri arastirmanin her iki yil ve

ortalamasinda c¢esitlere ve bigim ylksekliklerine goére istatistiki olarak 6nemli degisim
goOstermistir. Cesit ile bicim ylksekligi etkilesimi ise sadece ikinci yilda énemli bulunmustur
(Tablo 4.45).

Tablo 4.45. SSM ve $S’nun 2020, 2021 ve iki yillik ortalama sap ADF oranlarina ait varyans
analizi sonuglari

Varyans Serbestlik Kareler Ortalamasi

Kaynaklari Derecesi 2020 2021 Birlesik
Yil (Y) 1 - - 120,57**
Hata-1 3 - - 12,84
Cesit (C) 3 294,75** 365,96** 637,28**
Y*C 3 - - 23,44
Hata-2 9 - - 47,09
Bicim YUk. (BY) 5 554,50** 925,07** 1359,31**
Y*BY 5 - - 120,27**
C*BY 15 153,88 169,45** 146,24**
Y*C*BY 15 - - 177,09**
Hata 261/516* 1286,28 1074,53 2774,37
Genel 287/575* - - -

* %5, ** %1 dizeyinde 6nemlidir.+soldaki deger yillarin, sagdaki deger ise birlesik analizin serbestlik derecesini
gOstermektedir.

Farkli sorgum cesitlerinin sap kisimlarindaki ADF birikimleri bitkilerin olgunlasmalarina
bagli olarak artis gostermistir. Projenin ilk yilinda en yuksek ADF icerikleri %37,22, %36,41 ve
%36,05 ile fizyolojik olum, 120 cm ve 150 cm boya sahip bitkilerde belirlenirken, en diugsik ise
%32,95 ile 30 cm boya sahip bitkilerin saplarinda tespit edilmistir. Cesitlere gore en ylksek
ADF orani %36,91 ile Nutri Honey g¢esidinde belirlenmig, bunu Nutrima, M8-E ve Topper-76
takip etmistir (Tablo 4.46).

Arastirmanin ikinci yilinda bigim ytksekliklerine gére en yuksek ADF oranlar %39,16 ile
150 cm boyda bigilen bitkilerde belirlenirken, bunu %37,24 fizyolojik olum ve %37,28 ile 120
cm boya ulasan itkiler izlemigtir. En dlsUk degerlere ise %34,24 ve %33,98 ile 60 ve 90 cm
bitki boyuna sahip parsellerde rastlaniimistir. SSM g¢esitlerinin (Nutri Honey ve Nutrima) sap
kisimlarina ait ADF icerikleri $S cesitlerine (M81-E ve Topper-76) daha yuksek olmustur
(Tablo 4.46).

iki yillik ortalama ADF igeriklerinde en yiiksek degere %37,24 ile Nutri Honey ¢esidinde
rastlanilirken, bunu %36,55 ile Nutrima, %35,39 M81-E ve %34,07 ile Topper-76 ¢esitleri
izlemigtir. Bigim yuksekliklerine gére en ylksek ADF icerikleri sirasiyla %37,61 ile 150 cm,
%37,23 ile fizyolojik olum ve %36,84 ile 120 cm boya ulasan bitkilerde, en dusik ise %33,46
ile 30 cm boya ulasan bitkilerde tespit edilmistir. ikinci yilda saplarin ADF igerikleri yaklasik
olarak %3 oraninda artis gostermistir (Tablo 4.46).
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Tablo 4.46. SSM ve $S’nun 2020 ve 2021 yillari ile iki yillik ortalama sap ADF oranlari (%)

Bigim Sorgum-Sudanotu (SSM) Seker sorgum ($S) Ortalama
Yuksekligi Nutri Honey Nutrima M81-E Topper-76
2020 yih
30cm 34,68 33,67 32,20 31,25 32,95 C
60 cm 36,50 36,00 32,29 32,54 34,33 B
90 cm 36,66 35,25 34,41 32,88 34,80 B
120 cm 37,16 36,21 37,68 34,58 36,41 A
150 cm 38,27 35,11 35,75 35,08 36,05 A
Fiz. olum 38,17 38,32 35,80 36,58 37,22 A
Ortalama 36,91 A 35,76 B 34,69 C 33,82C 35,29 B
2021 yih
30cm 33,89 hi 35,24 fg 34,40 ghi 32,37 jk 33,98 D
60 cm 35,87 f 35,82 f 33,77 hi 31,49 k 34,24 D
90 cm 37,97 cd 38,29 bcd 35,08 fgh 33,25 jj 36,15 C
120 cm 39,27 abc 37,88 cde 35,93 f 36,04 f 37,28 B
150 cm 40,09 ab 40,20 a 40,22 a 36,11 ef 39,16 A
Fiz. olum 38,39 a-e 36,67 def 37,19 c-f 36,71 def 37,24 BC
Ortalama 37,58 A 37,35 A 36,10 B 34,33C 36,34 A
iki yilik ortalama (2020-2021)

30cm 34,29 34,45 33,30 31,81 33,46 D
60 cm 36,18 35,91 33,03 32,02 34,28 C
90 cm 37,31 36,77 34,74 33,07 35,47 B
120 cm 38,22 37,04 36,81 35,31 36,84 A
150 cm 39,18 37,66 37,99 35,60 37,61 A
Fiz. olum 38,28 37,49 36,49 36,64 37,23 A
Ortalama 37,24 A 36,55 B 35,39C 34,07 D

Yaprak ADL orani: Yapraklarin ADL icerikleri arastirmanin iki yili ile yillik ortalamada

sadece bicim yuksekliklerine gore istatistiki olarak 6nemli degisim gdstermistir. Cesit ile bigim
yukseklikleri arasindaki etkilesimlerde ise arastirmanin birinci ve ikinci yilinda dnemli

olmazken, iki yillik ortalamada 6nemli cikmistir (Tablo 4.47).

Tablo 4.47. SSM ve $S’nun 2020, 2021 ve iki yillik ortalama yaprak ADL oranlarina ait
varyans analizi sonuglari

Varyans Serbestlik Kareler Ortalamasi

Kaynaklari Derecesi 2020 2021 Birlegik
Yil (Y) 1 - - 1,637
Hata-1 3 - - 0,396
Cesit (C) 3 1,420 2,142 1,723
Y*C 3 - - 1,837
Hata-2 9 - - 6,804
Bicim Yik. (BY) 5 35,880** 18,717* 49,233**
Y*BY 5 - - 5,364**
C*BY 15 11,301 7,840 14,113*
Y*C*BY 15 - - 5,028
Hata 261/516* 115,483 113,827 225,947
Genel 287/575* - - -

* 065, *™* %1 dizeyinde 6nemlidir.+soldaki deder yillarin, sagdaki deger ise birlesik analizin serbestlik derecesini
gOstermektedir.
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Sorgum ¢esitlerinin yapraklarindaki ADL oranlari tim yillarda bitkilerin olgunlagsmalarina
bagli olarak artis gosterirken, cesitler arasinda 6nemli farkliliklar ortaya cikmamigstir. Buna gére
arastirmanin ilk yilinda en yiksek ADL oranlari %3,729 ile fizyolojik olum, %3,664 ile 150 cm
ve %3,380 ile 120 cm boya sahip bitkilerde tespit edilirken, en dusuk ise %2,660 ile 30 cm
boya sahip bitkilerde belirlenmistir. Bu oranlar galismanin ikinci yilinda ise %3,872 ile fizyolojik
olum dénemi 6ne cikarken, en dusik ise %2,795 ile 30 cm, %2,990 ile 60 cm ve %2,995 ile

90 cm boya sahip bizler izlemisgtir.

v
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iki yillik ortalama en yliksek ADL oranlari aragtirmanin ilk iki yilina benzer sekilde bitki

boyunun en fazla oldugu parsellerde belirlenmigtir. Buna gére %3,800 ile fizyolojik olum
donemi O6ne cikarken, en dusuk deger ise %2,728 ile 30 cm boyundaki bitkilerde tespit
edilmistir. Cesitlere gore yapraklarin ADL igerikleri %3,148-3,324 arasinda degismistir (Tablo

4.48).

Tablo 4.48. SSM ve $S’nun 2020 ve 2021 yillari ile iki yillik ortalama yaprak ADL oranlari

(%)
Bicim
Yuksekligi

30 cm

60 cm

90 cm
120 cm
150 cm
Fiz. olum
Ortalama

30 cm

60 cm

90 cm
120 cm
150 cm
Fiz. olum
Ortalama

30 cm

60 cm

90 cm
120 cm
150 cm
Fiz. olum
Ortalama

Sorgum-Sudanotu (SSM)

Nutri Honey

2,568
2,625
2,955
3,644
4,066
3,330
3,198

2,739
2,841
3,218
3,149
3,449
4,123
3,253

2,654 Im
2,733 kim
3,086 fj
3,397 b-f
3,758 ab
3,727 a-d
3,226

Seker sorgum ($S)

Nutrima M81-E
2020 yih
2,438 2,826
3,216 3,236
3,162 3,218
3,100 3,410
3,724 3,319
3,888 3,750
3,254 3,293
2021 yih
2,613 3,044
2,989 2,894
2,838 2,694
3,016 2,848
3,589 3,036
4,083 3,500
3,188 3,003
iki yillik ortalama (2020-2021)
2,525 m 2,935 |-
3,103 f-j 3,065 f-j
3,000 g-k 2,956 h-|
3,058 f-k 3,129 e-j
3,656 abc 3,178 d-j
3,985 a 3,625 a-e
3,221 3,148
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Topper-76

2,810
3,317
3,512
3,366
3,548
3,948
3,417

2,787
3,234
3,230
3,122
3,231
3,783
3,231

2,798 j-m
3,275 c-h
3,371 b-g
3,244 c-1
3,390 b-g
3,865 ab
3,324

Ortalama

2,660 D
3,098 C
3,212 BC
3,380 AB
3,664 A
3,729 A
3,291

2,795 D
2,990 CD
2,995 CD
3,034 BC
3,326 B
3,872 A
3,169

2,728 D
3,044 C
3,103 C
3,207 C
3,495 B
3,800 A



TUBITAK

Sap ADL orani: Yapilan varyans degerlendirmesine gére sorgum saplarinin ADL

icerikleri arastirmanin ilk yilinda cesitlere, bicim ylksekliklerine ve bunlar arasindaki
etkilesimlere gore 6nemli degisim gosterirken, arastirmanin ikinci yil ve iki yillik ortalamada

sadece cesitlere ve bicim ylksekliklerine gére olan degisim énemli olmustur (Tablo 4.49).

Tablo 4.49. SSM ve $S’nun 2020, 2021 ve iki yillik ortalama sap ADL oranlarina ait varyans
analizi sonuglari

Varyans Serbestlik Kareler Ortalamasi

Kaynaklari Derecesi 2020 2021 Birlesik
Yil (Y) 1 - - 35,206**
Hata-1 3 - - 6,074
Cesit (C) 3 8,819 ** 4,111* 6,168**
Y*C 3 - - 6,761**
Hata-2 9 - - 2,865
Bicim Yuk. (BY) 5 114,163** 57,153** 157,262**
Y*BY 5 - - 14,054**
C*BY 15 24,393** 5,632 13,979
Y*C*BY 15 - - 16,046**
Hata 261/516* 177,810 130,727 324,548
Genel 287/575* - - -

* %5, ** %1 dizeyinde 6nemlidir.+soldaki deger yillarin, sagdaki deger ise birlesik analizin serbestlik derecesini
gOstermektedir.

Arastirmanin ilk yilinda bitki boyunun artisina bagl olarak sap kismin ADL orani
artmigtir. En ylksek ADL oranlari fizyolojik olum ve 150 cm’e kadar boylandiinda bigilen
bitkilerde belirlenmigtir. En diguk ADL oranlari ise 30 cm boylandidinda hasat edilen bitkilerde
tespit edilmistir. En yuksek ADL oranina sahip cesitler Nutrima (%4,310) ve M81-E (%4,138)
olmustur. Bunlar %3,846 ile Topper-76 ve %3,389 ile Nutri Honey cesitleri izlemigtir (Tablo
4.50).

Projenin ikinci yilinda bigim yUksekliklerine gére sap kisimlarin ADL degisimleri ilk yila
benzer degisim gdstermistir. Yine bu yilda da en yuksek ADL oranlari %4,567 ile fizyolojik olum
doénemlerinde, en dusuk ise %2,784 ile 30 cm boyundaki bitkilerde tespit edilmistir. Topper-76
cesidi en distk ADL oranina sahip olurken, diger gesitleri saplari daha fazla ADL igermistir.
iki yillik ortalamada da en yliksek ADL orani fizyolojik olumda bigilen bitkilerde belirlenirken,
bunu 150 cm ve 120 cm boyunda bigilenler izlemigtir. Projede sap kisimlarin ortalama ADL

icerikleri yillara gore yaklagik olarak %15 oraninda degisim gostermistir (Tablo 4.50).
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Tablo 4.50. SSM ve $S’nun 2020 ve 2021 yillari ile iki yillik ortalama sap ADL oranlari (%)

Bigim Sorgum-Sudanotu (SSM) Seker sorgum ($S) Ortalama
Yuksekligi Nutri Honey Nutrima M81-E Topper-76
2020 yih
30cm 2,925 jj 3,133 hi 2,540 j 2,900 ij 2,874 E
60 cm 3,147 ghi 4,419 a-e 3,689 fg 3,676 fgh 3,733D
90 cm 3,682 fgh 4,724 a-d 4,193 c-f 3,112 g-j 3,928 CD
120 cm 3,896 ef 4,640 a-d 4,241 b-f 4,111 def 4,222 BC
150 cm 4,231 b-f 4,239 b-f 4,916 abc 4,529 a-e 4,479 AB
Fiz. olum 5,155 ab 4,705 a-e 5,250 a 4,750 a-e 4,965 A
Ortalama 3,389 B 4,310 A 4,138 AB 3,846 B 4,033 A
2021 yih
30cm 2,802 2,964 2,783 2,585 2,784 D
60 cm 3,258 2,993 3,160 2,923 3,084 C
90 cm 3,499 3,364 3,465 3,066 3,220 C
120 cm 3,710 3,419 2,915 2,834 3,349 C
150 cm 3,981 3,896 3,774 3,566 3,804 B
Fiz. olum 4,768 4,250 4,500 4,750 4,567 A
Ortalama 3,670 A 3,481 AB 3,433 AB 3,287 B 3,468 B
iki yilik ortalama (2020-2021)

30cm 2,863 3,049 2,662 2,742 2,829 E
60 cm 3,203 3,706 3,424 3,299 3,408 D
90 cm 3,590 4,044 3,829 3,089 3,638 C
120 cm 3,803 4,030 3,578 3,473 3,721 C
150 cm 4,106 4,068 4,345 4,048 4,142 B
Fiz. olum 4,961 4,478 4,875 4,750 4,766 A
Ortalama 3,754 AB 3,896 A 3,785 AB 3,567 B

4.1.11 Mineral Element igerigi

Yaprak fosfor orani: Sorgum yapraklarina ait P igerikleri arastirmanin iki yili ile iki yillik

ortalamalar bakimindan sadece bicim yuksekliklerine goére 6nemli degisim gostermistir.

Etkilesimler ise sadece iki yillik ortalamada 6nemli bulunmusgtur (Tablo 4.51).

Tablo 4.51. SSM ve $S’nun 2020, 2021 ve iki yillik ortalama yaprak fosfor oranlarina ait
varyans analizi sonuglari

Varyans Serbestlik Kareler Ortalamasi

Kaynaklari Derecesi 2020 2021 Birlesik
Yil (Y) 1 - - 0,230797**
Hata-1 2 - - 0,091628
Cesit (C) 3 0,009485 0,008410 0,017879
Y*C 3 - - 0,000016
Hata-2 6 - - 0,000001
Bicim Yuk. (BY) 5 0,930160** 0,395952 1,265175**
Y*BY 5 - - 0,060938**
C*BY 15 0,063550 0,056351 0,119793**
Y*C*BY 15 - - 0,000108
Hata 190/376* 0,599816 0,533411 1,383913
Genel 215/431* - - -

* %5, ** %1 dizeyinde dnemlidir.+soldaki deger yillarin, sagdaki deger ise birlesik analizin serbestlik derecesini
gOstermektedir.
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Projenin ilk yilinda en yuksek P icerigi %0,418 ile 30 cm boya ulasan bitkilerde tespit
edilirken, bunu %0,361 ile 60 cm, %0,313 ile 90 cm ve %0,293 ile 120 cm boya ulasan bitkiler
izlemistir. En dUsUk P oranlari ise %0,218 ile fizyolojik olum ile %0,234 ile 150 cm boya ulasan
bitkilerde belirlenmistir. Cesitlere gbre ortalama P oranlari %0,293-0,311, cesit ile bigim
yukseklikleri etkilesimlerine gére ise %0,146-0,424 arasinda degisim gdstermistir. ikinci yilda
ise en yuksek P igerigi %0,322 ile 30 cm boyda ulan bitkilerde belirlenirken, en dusuk iceriklere
ise %0,189 ile fizyolojik olum ile %0,201 ile 150 cm boya ulasan bitkilerde gerceklesmistir.
Etkilesimlere gore P igerikleri %0,121-0,329, cesitlere gbre ise %0,241-0,259 arasinda
degerlere sahip olmustur. iki yillik ortalamada P igeriklerinin degisimi iki yila benzer olmustur.
Buna godre ortalama en ylksek P orani %0,370 ile 30 cm boyda bigilen bitkilerde belirlenirken,
bunu %0,327 ile 60 cm’de bigilen bitkiler izlemistir. En dislk P iceriklerine ise %0,204 ile
fizyolojik olum ve 9%0,218 ile 150 cm boya sahip bitkilerin yapraklarinda olgulmugtar.
Arastirmada yapraklarin ilk yil ortalama P igerikleri %0,306 iken, bu oran ikinci yilda %0,253’e
dusmustir (Tablo 4.52).

Tablo 4.52. SSM ve $S’nun 2020 ve 2021 yillari ile iki yillik ortalama yaprak fosfor oranlari

(%)

Bicim Sorgum-Sudanotu (SSM) Seker sorgum ($S) Ortalama

Yiiksekligi Nutri Honey Nutrima M81-E Topper-76

2020 yih
30cm 0,421 0,421 0,424 0,421 0,418 A
60 cm 0,358 0,335 0,385 0,365 0,361 B
90 cm 0,323 0,307 0,297 0,324 0,313 C
120 cm 0,285 0,294 0,309 0,282 0,293 C
150 cm 0,247 0,260 0,198 0,231 0,234 D
Fiz. olum 0,247 0,257 0,146 0,223 0,218 D
Ortalama 0,311 0,313 0,293 0,308 0,306 A
2021 yih
30 cm 0,309 0,326 0,329 0,326 0,322 A
60 cm 0,291 0,270 0,316 0,298 0,294 B
90 cm 0,268 0,253 0,244 0,270 0,259 C
120 cm 0,247 0,256 0,270 0,244 0,254 C
150 cm 0,213 0,226 0,167 0,198 0,201 D
Fiz. olum 0,217 0,225 0,121 0,193 0,189 D
Ortalama 0,257 0,259 0,241 0,255 0,253 B
iki yillik ortalama (2020-2021)

30 cm 0,356 ab 0,374 a 0,376 a 0,373 a 0,370 A
60 cm 0,324 bcd 0,302 cde 0,351 ab 0,331 bc 0,327 B
90 cm 0,296 c-f 0,280 efg 0,270 e-h 0,297 c-f 0,286 C
120 cm 0,266 e-I 0,275 e-h 0,290 d-g 0,263 e-I 0,273 C
150 cm 0,230 h-k 0,243 g-j 0,183 kI 0,214 jk 0,218 D
Fiz. olum 0,232 g-k 0,241 f-k 0,133 1 0,208 1jk 0,204 D
Ortalama 0,284 0,286 0,267 0,281
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Sap fosfor _orani: Farkli sorgum cesitlerinin sap kisimlarindaki P oranlari bigim

yuksekliklerine gére ve cgesit*bicim ylksekligi etkilesimlerinde énemli bulunmustur. Cesitler
arasindaki farklilik ise dnemsiz ¢cikmistir (Tablo 4.53).

Tablo 4.53. SSM ve $S’nun 2020, 2021 ve iki yillik ortalama sap fosfor oranlarina ait varyans
analizi sonuglari

Varyans Serbestlik Kareler Ortalamasi

Kaynaklari Derecesi 2020 2021 Birlesik
Yil (Y) 1 - - 0,209150**
Hata-1 2 - - 0,072793
Cesit (C) 3 0,008206 0,007277 0,015469
Y*C 3 - - 0,000014
Hata-2 6 - - 0,000063
Bicim Yk. (BY) 5 1,189790** 0,565015** 1,691531**
Y*BY 5 - - 0,063274**
C*BY 15 0,104875** 0,092993** 0,197690**
Y*C*BY 15 - - 0,000179
Hata 190/376* 0,407916 0,414542 1,083241
Genel 215/431* - - -

* %5, *™* %1 dizeyinde 6nemlidir.+soldaki deger yillarin, sagdaki deger ise birlesik analizin serbestlik derecesini
gOstermektedir.

Arastirmanin ilk yilinda sapin P igerikleri yapraklara benzer degisim géstermigtir.
Bitkilerin olgunlagsmalarina bagh olarak sapin P orani azalmistir. Buna gére en ylksek P
oranlari %0,387 ile 30 cm boya sahip bitkilerde belirlenirken, en dusik P ise %0,148 ile
fizyolojik olumda bigilen bitkilerde belirlenmistir. Cesitlere gére saplarin P igerikleri %0,252-
0,271 arasinda degismistir. Etkilesimlere gore ise en ylksek P oranlari %0,421 ve %0,393 ile
Nutri Honey ve M81-E cesitlerinin 30 cm boya sahip bitkilerinde belirlenirken, en disuk
degerlere ise %0,138 ve %0,131 ile Nutrima ve M81-E cesitlerinin fizyolojik olum
doénemlerindeki bitkilerinde gerceklesmistir (Tablo 4.54).

ikinci yilda ortalama en yiiksek P orani (%0,294) yine 30 cm boya ulasan bitkilerde, en
diusik ise %0,123 ile fizyolojik olumdaki bitkilerde tespit edilmistir. Cesit ile bigim yuksekligi
etkilesimlerinde ise en yuksek P igerigi %0,326 ve %0,299 ile Nutri Honey ve M81-E gesitlerinin
30 cm boya sahip bitkilerinde belirlenirken, en dusuk degerlere (%0,107-0,140) butun gesitlerin
fizyolojik olum dénemlerinde hasat edilen bitkilerinde kaydedilmigtir (Tablo 4.54).

iki yillik ortalama degerler ilk iki yila benzerlik géstermistir. En yiiksek P oranlari 30 cm
boyundaki bitkilerde, en az orani da fizyolojik olum déneminde hasat edilen bitkilerde
belirlenmigtir. Cesitlere goére sap kisimlarin P oranlar %0,227-0,246 arasinda yer almigtir.
Yillara gore sap kisimlarin P icerikleri yapraklara benzer degisim gostermis ve ikinci yil
dusmustir (Tablo 4.54).
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Tablo 4.54. SSM ve $S’nun 2020 ve 2021 yillari ile iki yillik ortalama sap fosfor oranlari (%)

Bigim Sorgum-Sudanotu (SSM) Seker sorgum ($S) Ortalama
Yuksekligi Nutri Honey Nutrima M81-E Topper-76
2020 yih
30 cm 0,421 a 0,373 bc 0,393 ab 0,362 bcd 0,387 A
60 cm 0,330 def 0,352 cde 0,330 def 0,313 ef 0,331 B
90 cm 0,205 j 0,255 ghi 0,321 def 0,287 fg 0,267 C
120 cm 0,259 ghi 0,261 gh 0,264 gh 0,218 hij 0,250 C
150 cm 0,193 jk 0,208 i 0,190 jk 0,175 jk 0,191 D
Fiz. olum 0,166 jk 0,138 k 0,131 k 0,156 jk 0,148 E
Ortalama 0,262 0,264 0,271 0,252 0,262 A
2021 yih
30 cm 0,326 a 0,281 bc 0,299 ab 0,270 bcd 0,294 A
60 cm 0,264 b-e 0,285 bc 0,264 b-e 0,249 c-f 0,266 B
90 cm 0,157 klm 0,205 g-j 0,267 b-e 0,234 d-g 0,216 C
120 cm 0,222 f-i 0,224 e-I 0,227 e-h 0,184 h-k 0,214 C
150 cm 0,162 j-m 0,176 1-| 0,160 j-m 0,145 klm 0,161 D
Fiz. olum 0,140 klm 0,114 Im 0,107 m 0,131 klm 0,123 E
Ortalama 0,212 0,214 0,221 0,202 0,212 B
iki yilik ortalama (2020-2021)

30cm 0,373 a 0,327 bc 0,346 ab 0,316 bc 0,341 A
60 cm 0,297 cd 0,318 bc 0,297 cd 0,281 def 0,298 B
90 cm 0,181 ij 0,230 gh 0,294 cde 0,260 efg 0,241 C
120 cm 0,241 ¢ 0,243 g 0,245 fg 0,201 hi 0,232C
150 cm 0,177 ijk 0,197 hij 0,175 Il 0,160 -l 0,176 D
Fiz. olum 0,153 I-l 0,126 kI 0,119 0,143 jkI 0,135 E
Ortalama 0,237 0,239 0,246 0,227

Yaprak potasyum orani: Sorgum yapraklarinin potasyum igerikleri arastirmanin

yurataldagu yillar ile bu yillarin ortalamasinda bigim ylUksekliklerine ve gesit*bigim yuksekligi
etkilesimlerine gore istatistiki olarak 6nemli degisim gosterirken, ¢esitlere gére olan bu degisim

ise bnemsiz duzeyde kalmigtir (Tablo 4.55).

Tablo 4.55. SSM ve $S’nun 2020, 2021 ve iki yillik ortalama yaprak potasyum oranlarina ait
varyans analizi sonuglari

Varyans Serbestlik Kareler Ortalamasi

Kaynaklari Derecesi 2020 2021 Birlesik
Yil (Y) 1 - - 1,298717**
Hata-1 2 - - 4,340640
Cesit (C) 3 0,413061 0,366264 0,778622
Y*C 3 - - 0,000703
Hata-2 6 - - 0,001951
Bicim YUk. (BY) 5 45,317009** 40,271339** 85,503072**
Y*BY 5 - - 0,085276
C*BY 15 18,362026** 16,281767** 34,612536**
Y*C*BY 15 - - 0,0311257
Hata 190/376* 43,65129 36,021632 97,99047
Genel 215/431* - - -

* %5, ** %1 dizeyinde énemlidir.+soldaki deger yillarin, sagdaki deger ise birlesik analizin serbestlik derecesini
gOstermektedir.
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Projenin yuritaldagu tim yillarda yapraklarin K icerikleri bigim yUksekliklerilerine bagli
olarak azalmistir. ilk yilda en yiksek K igerigi %2,862 ve %2,798 ile 30 ve 60 cm boyunda
hasat edilen bitkilerde belirlenirken, en dusuk K %1,326 ile fizyolojik olum ddnemindeki
bitkilerde tespit edilmistir. Etkilesimlere gore K igeriklerinde en ylksek degerlere %3,116 ile
Nutrima ¢esidinin 30 cm boyda, en dusik ise %0,122 ile Topper-76 ¢esidinin fizyolojik olum
doéneminde hasat edilen bitkilerinde gergeklesmistir. Cesitlere gore yapraklarin K icerikleri
%2,156-2,288 arasinda degismistir. ikinici yil ve yillar ortalamasinda da benzer farklliklar
tespit edilmistir. Yine erken hasat edilen bitkilerin K orani ylksek, ge¢ hasat edilenlerinki dligik
bulunmustur. Projenin ilk yilinda yapraklarin ortalama potasyum icerikleri %2,213 iken, bu oran
ikinci yilda %2,087’ye dusmustur (Tablo 4.56).

Tablo 4.56. SSM ve $S’nun 2020 ve 2021 yillari ile iki yillik ortalama yaprak potasyum
oranlari (%)

Bigim Sorgum-Sudanotu (SSM) Seker sorgum ($S) Ortalama
Yiksekligi Nutri Honey Nutrima M81-E Topper-76
2020 yih
30 cm 2,993 ab 3,116 a 2,329 efg 3,011 ab 2,862 A
60 cm 2,688 b-e 2,791 abc 3,012 ab 2,703 bcd 2,798 A
90 cm 1,763 jkl 2,877 abc 2,288 d-I 2,529 c-f 2,364 B
120 cm 1,956 g-k 1,609 kim 2,312 d-h 2,092 f-j 1,992 C
150 cm 1,871 h-l 1,655 j-m 2,578 b-f 1,629 j-m 1,933 C
Fiz. olum 1,666 1-m 1,308 Im 1,208 Im 1,122 m 1,326 D
Ortalama 2,156 2,226 2,288 2,181 2,213 A
2021 yih
30 cm 2,833 ab 2,948 a 2,207 def 2,849 ab 2,709 A
60 cm 2,522 bed 2,619 abc 2,827 ab 2,536 bcd 2,626 A
90 cm 1,668 1jk 2,718 abc 2,163 d-h 2,390 cde 2,235B
120 cm 1,853 f-j 1,525 jkl 2,188 d-g 1,981 e-I 1,886 C
150 cm 1,753 g-k 1,550 I-| 2,419 b-e 1,526 I-| 1,812 C
Fiz. olum 1,575 h-| 1,238 ki 1,144 ki 1,063 | 1,255 D
Ortalama 2,034 2,100 2,158 2,057 2,087 B
iki yillik ortalama (2020-2021)
30cm 2,913 ab 3,032 a 2,268 ef 2,930 ab 2,786 A
60 cm 2,605 cd 2,7056 bcd 2,919 ab 2,619 cd 2,712 A
90 cm 1,716 hi 2,797 abc 2,225 ef 2,459 de 2,299 B
120 cm 1,904 gh 1,567 |j 2,250 ef 0,037 fg 1,939C
150 cm 1,812 ghi 1,603 hij 2,499 cde 1,578 hij 1,873 C
Fiz. olum 1,621 g-k 1,273 jk 1,176 jk 1,093 k 1,291 D
Ortalama 2,095 2,163 2,223 2,119
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Sap potasyum orani: Farkh sorgum cesgitlerinin sap kisimlarina ait K degerleri

arastirmanin tim yillarinda bicim ylksekliklerine ve ¢esit*bicim ylksekligi etkilesimlerine gore
istatistiki olarak 6nemli olmustur. Fakat cesitlere gore bu degisim sadece iki yillik ortalamada
onemli bulunmustur (Tablo 4.57).

Tablo 4.57. SSM ve $S’nun 2020, 2021 ve iki yillik ortalama sap potasyum oranlarina ait
varyans analizi sonuglari

Varyans Serbestlik Kareler Ortalamasi

Kaynaklari Derecesi 2020 2021 Birlegik
Yil (Y) 1 - - 0,72078
Hata-1 2 - - 2,99792
Cesit (C) 3 0,80384 0,71277 1,51524
Y*C 3 - - 0,00137
Hata-2 6 - - 0,00109
Bicim YUk. (BY) 5 146,04682** 130,70281** 276,52739**
Y*BY 5 - - 0,22225
C*BY 15 20,64659** 18,30751** 38,91895**
Y*C*BY 15 - - 0,03515
Hata 190/376* 37,34498 32,45365 79,58541
Genel 215/431* - - -

* %5, ** %1 dizeyinde 6nemlidir.+soldaki deger yillarin, sagdaki deger ise birlesik analizin serbestlik derecesini
gOstermektedir.

Arastirmanin ilk yilinda ¢esitlere gére sap kisimlarin K icerikleri %1,583-1,760 arasinda
degisim gostermistir. Bigim yuksekliklerinin artisina bagl olarak saplarda biriken K oraninda
azalma olmustur. En ylUksek K oranina %3,061 ile 30 cm boya sahip bitkilerde rastlanilirken,
en dusuk degerlere ise %0,627 ile fizyolojik olum ve %0,752 ile 150 cm boyunda hasat edilen
bitkilerde gergeklesmistir. Etkilesimlerde ise en ylUksek K igerigi %3,531 ile M81-E ¢esidinin 30
cm boya sahip bitkilerinde, en dusik ise %1,082 ve %1,163 ile Topper-76 ve M81-E gesitlerinin
fizyolojik olum doneminde hasat edilen bitkilerinde tespit edilmigstir (Tablo 4.58).

Projenin ikinci yilinda en yuksek K %2,897 ile 30 cm boya sahip bitkilerde, en digtk K
ise %0,597 ve %0,700 ile fizyolojik olum ve 150 cm boya sahip bitkilerde gerceklesmistir.
Etkilesimlere gore en ylUksek K orani %3,339 M81-E ¢esidinin 30 cm boyundaki bitkilerde, en
distk degerler ise %0,128 ile Nutri Honey cesidinin fizyolojik olumdaki bitkilerinde
belirlenmigtir. Dogal olarak iki yillik ortalama de@erler de yillarin verileri ile benzer olmugtur
(Tablo 4.58).
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Tablo 4.58. SSM ve $S’nun 2020 ve 2021 yillari ile iki yillik ortalama sap potasyum oranlari
(%)
Bigim Sorgum-Sudanotu (SSM) Seker sorgum (SS)

Yuksekligi Nutri Honey Nutrima M81-E Topper-76 Ortalama
2020 yih
30 cm 3,070 b 2,905 bc 3,531 a 2,737 cd 3,061 A
60 cm 2,548 d 2,433 de 1,732 gh 2,495 de 2,302 B
90 cm 2,134 ef 1,900 fg 1,787 fgh 1,609 ghi 1,857 C
120 cm 1,207 1| 1,578 ghi 1,320 1 1,4465 hi 1,388 D
150 cm 0,411 j 1,250 | 0,156 j 1,192 | 0,752 E
Fiz. olum 0,129 | 0,134 j 1,163 | 1,082 | 0,627 E
Ortalama 1,583 1,700 1,615 1,760 1,664
2021 yih
30 cm 2,906 b 2,750 bc 3,339 a 2,592 cd 2,897 A
60 cm 2,390d 2,282 de 1,622 ghi 2,340 de 2,158 B
90 cm 2,018 ef 1,797 fg 1,691 fgh 1,523 g-j 1,757 C
120 cm 1,147 | 1,495 g-j 1,253 | 1,372 hij 1,317 D
150 cm 0,379 k 1,169 ] 0,138 k 1,114 ] 0,700 E
Fiz. olum 0,128 k 0,133 k 1,102 jj 1,026 j 0,597 E
Ortalama 1,495 1,604 1,524 1,661 1,571
iki yillik ortalama (2020-2021)

30 cm 2,988 Db 2,828 bc 3,435a 2,665 cd 2979 A
60 cm 2,469 de 2,357 e 1,677 gh 2,417 e 2,230 B
90 cm 2,076 f 1,848 fg 1,739 gh 1,566 hi 1,807 C
120 cm 1,177 | 1,536 hi 1,287 |j 1,409 |j 1,352 D
150 cm 0,395 k 1,210 0,147 k 1,153 ] 0,726 E
Fiz. olum 0,128 k 0,134 k 1,133 1,054 j 0,612 E
Ortalama 1,539 B 1,652 AB 1,569 B 1,711 A

Yaprak kalsiyum orani: Farkli sorgum cesitlerinin yapraklarindaki Ca oranlari yapilan

varyans degerlendirmesine gére arastirmanin iki yili ile iki yillik ortalamada ¢esitlere ve bigim
yuksekliklerine gore 6nemli dedisim gdsterirken, bunlar arasindaki etkilesimler énemsiz
olmustur. Sadece iki yillik ortalama Ca oranlar gesit*bigim ylksekligi etkilesimleri dnemli

dizeyde degdisim gdstermistir (Tablo 4.59).

Tablo 4.59. SSM ve $S’nun 2020, 2021 ve iki yillik ortalama yaprak kalsiyum oranlarina ait
varyans analizi sonuglari

Varyans Serbestlik Kareler Ortalamasi

Kaynaklari Derecesi 2020 2021 Birlesik
Yil (Y) 1 - - 0,061992
Hata-1 2 - - 0,235806
Cesit (C) 3 0,4325260** 0,383524** 0,815314**
Y*C 3 - - 0,000736
Hata-2 6 - - 0,002444
Bicim YUk. (BY) 5 8,202176** 7,200145** 15,385216**
Y*BY 5 - - 0,017104
C*BY 15 0,564444 0,500497 1,063980
Y*C*BY 15 - - 0,000961
Hata 190/376* 7,339874 6,363131 14,509746
Genel 215/431* - - -

* %5, ** %1 diuzeyinde dnemlidir.+soldaki deger yillarin, sagdaki deger ise birlesik analizin serbestlik derecesini
gOstermektedir.
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Arastirma vyillarinda yapraklardaki Ca oranlari bigim ytksekliklerinin artigi ile artmistir.
Buna gore projenin ilk yilinda en yuksek Ca orani %0,829 ile 30 cm boya sahip bitkilerde
belirlenirken, en disuk Ca %0,195 ile fizyolojik olumdaki sahip bitkilerde tespit edilmistir.
Cesitlere gore en yuksek Ca orani (%0,566) M81-E’de belirlenirken, bunu %0,499 ile Topper-
76, %0,469 ile Nutri Honey ve %0,436 ile Nutrima cesitleri izlemigstir (Tablo 4.60).

ikinci yilda en yiiksek Ca orani %0,534 ile M81-E gesidinde, en diisik ise %0,442 ile
Nutri Honey, %0,423 ile Topper-76 ve %0,411 ile Nutrima cesitlerinde tespit edilmigtir.
Etkilesimlere goére Ca icerikleri %0,136-0,961 arasinda degerlere sahip olmustur. Bigim
yuksekliklerinde ise en yiksek Ca orani (%0,778) 30 cm boyunda, en dusik (%0,185) ise
fizyolojik olumda hasad yapilan bitkilerde saptanmistir. iki yillik ortalama Ca degerleri yillara

ait ortalamalara benzer olmustur (Tablo 4.60).

Tablo 4.60. SSM ve $S’nun 2020 ve 2021 yillari ile iki yillik ortalama yaprak kalsiyum
oranlari (%)
Bigim Sorgum-Sudanotu (SSM) Seker sorgum ($S)

Yuksekligi Nutri Honey Nutrima M81-E Topper-76 Ortalama
2020 yih
30cm 0,768 0,750 1,023 0,774 0,829 A
60 cm 0,651 0,513 0,586 0,620 0,592 B
90 cm 0,486 0,481 0,688 0,481 0,534 B
120 cm 0,458 0,399 0,464 0,378 0,425 C
150 cm 0,309 0,276 0,365 0,276 0,307 D
Fiz. olum 0,143 0,198 0,272 0,166 0,195D
Ortalama 0,469 B 0,436 B 0,566 A 0,449 B 0,480
2021 yih
30cm 0,721 0,703 0,961 0,726 0,778 A
60 cm 0,617 0,488 0,556 0,588 0,562 B
90 cm 0,459 0,455 0,650 0,454 0,505 B
120 cm 0,431 0,376 0,436 0,356 0,399 C
150 cm 0,290 0,259 0,343 0,259 0,288 D
Fiz. olum 0,136 0,188 0,258 0,157 0,185 D
Ortalama 0,442 B 0,411 B 0,534 A 0,423 B 0,453
iki yillik ortalama (2020-2021)

30cm 0,745 b 0,726 bc 0,992 a 0,750 b 0,803 A
60 cm 0,634 cd 0,500 efg 0,571 def 0,604 de 0,577 B
90 cm 0,472 fgh 0,468 fgh 0,669 bcd 0,468 fgh 0,519 C
120 cm 0,444 gh 0,388 ghi 0,450 gh 0,367 hi 0,412 D
150 cm 0,299 Ijk 0,267 1jk 0,354 hij 0,268 Ijk 0,297 E
Fiz. olum 0,140 k 0,193 jk 0,265 ijk 0,161 k 0,190 F
Ortalama 0,456 B 0,424 B 0,550 A 0,436 B
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Sap kalsiyvum orani: Yapilan varyans analizine gore farkli sorgum cesitlerinin

saplarindaki Ca oranlari ¢gesitlere, bigim ylksekliklerine ve bunlar arasindaki etkilesimlere gére

istatistiki olarak 6nemli diizeyde degisim gostermistir (Tablo 4.61).

Tablo 4.61. SSM ve $S’nun 2020, 2021 ve iki yillik ortalama sap kalsiyum oranlarina ait
varyans analizi sonuglari

Varyans Serbestlik Kareler Ortalamasi

Kaynaklari Derecesi 2020 2021 Birlesik
Yil (Y) 1 - - 0,0278891
Hata-1 2 - - 0,1048375
Cesit (C) 3 0,0843099** 0,0747583** 0,1589247**
Y*C 3 - - 0,0001435
Hata-2 6 - - 0,0006766
Bicim Yk. (BY) 5 2,6290458** 2,3048732** 4,9277413**
Y*BY 5 - - 0,0061776
C*BY 15 0,4083962** 0,36921285** 0,7698295**
Y*C*BY 15 - - 0,0006952
Hata 190/376* 1,8251999 1,6610026 3,898729
Genel 215/431* - - -

* %5, ** %1 dizeyinde 6nemlidir.+soldaki deger yillarin, sagdaki deger ise birlesik analizin serbestlik derecesini
gOstermektedir.

Sap kisimlarindaki Ca birikimleri yaprak kismindaki gibi bigim yuksekliklerinin artigina
bagl olarak azalmis ve seker sorgum cgesitlerinde (M81-E ve Topper-76) ise daha ylksek
degerlere sahip olmustur. Arastirmanin ilk yilinda en ylksek Ca orani %0,512 ile 30 cm boyda,
en dislk ise %0,138 ile fizyolojik olum déneminde hasat edilen bitkilerde belirlenmistir.
Cesitlere gore en yiiksek Ca igerikleri %0,355 ile Topper-76 ¢esidi 6ne ¢ikarken, bunu %0,337
ile Nutri Honey ve %0,314 ile Nutrima c¢esitleri izlemistir (Tablo 4.62).

Projenin ikinci yilinda en yiiksek Ca orani %0,335 ile Topper-76 ¢esidinde belirlenirken,
bunu %0,318 ile Nutri Honey ve %0,296 ile Nutrima cesitleri takip etmistir. Bigim
yuksekliklerinde ise en ylksek Ca orani %0,480 ile 30 cm boya sahip bitkilerde belirlenirken,
en dusuk oran %0,132 ile fizyolojik olum dénemimdeki bitkilerde tespit edilmistir (Tablo 4.62).

iki yillik ortalamaya gére, ortalama en yiksek Ca orani %0,496 ile 30 cm boyundaki
bitkilerde belirlenirken, en dusuk oran %0,135 ile fizyolojik olumda bigilen bitkilerde tespit
edilmigtir. Topper-76 en yuksek Ca oranina (%0,345) sahip olurken, en az Ca orani %0,287
ile M81-E cgesidinde tespit edilmistir. Etkilesimlerde ise en yuksek kalsiyum orani %0,592 ile
Topper-76 c¢esidinin 30 cm boyundaki bitkilerde belirlenirken, en dusuk degere ise %0,102 ile
Nutrima gesidinin fizyolojik ddnemindeki bitkilerde rastlaniimigtir (Tablo 4.62).
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Tablo 4.62. SSM ve $S’nun 2020 ve 2021 yillari ile iki yillik ortalama sap kalsiyum oranlari

(%)

Bigim Sorgum-Sudanotu (SSM) Seker sorgum (SS) Ortalama

Yuksekligi Nutri Honey Nutrima M81-E Topper-76

2020 yih
30 cm 0,502 bc 0,533 b 0,403 de 0,611 a 0,512 A
60 cm 0,413 cd 0,396 def 0,417 de 0,457 cd 0,421 B
90 cm 0,398 def 0,358 efg 0,226 h-| 0,419 de 0,350 C
120 cm 0,294 ghi 0,311 fgh 0,333 efg 0,277 g-j 0,304 D
150 cm 0,258 g-k 0,183 jkI 0,261 g-k 0,208 |-l 0,228 E
Fiz. olum 0,158 jki 0,104 | 0,133 ki 0,158 jkI 0,138 F
Ortalama 0,337 AB 0,314 AB 0,296 B 0,355 A 0,326
2021 yih
30 cm 0,470 bc 0,499 b 0,377 def 0,572 a 0,480 A
60 cm 0,394 def 0,377 def 0,397 de 0,435 bcd 0,401 B
90 cm 0,377 d-g 0,339 e-h 0,215 1-l 0,397 c-f 0,332C
120 cm 0,276 hi 0,292 ghi 0,313 fgh 0,260 hij 0,285 D
150 cm 0,242 h-k 0,171 jkl 0,245 h-k 0,195 Il 0,213 E
Fiz. olum 0,150 jkl 0,100 | 0,127 1-l 0,151 jkl 0,132 F
Ortalama 0,318 AB 0,296 AB 0,279 B 0,335 A 0,307
iki yillik ortalama (2020-2021)

30 cm 0,486 bc 0,516 b 0,390 ef 0,592 a 0,496 A
60 cm 0,404 def 0,387 ef 0,407 de 0,446 cd 0,411 B
90 cm 0,388 ef 0,349 fg 0,220 jki 0,408 def 0,341 C
120 cm 0,285 hi 0,301 ghi 0,323 gh 0,269 hij 0,293 D
150 cm 0,250 1jk 0,177 k-n 0,253 1jk 0,202 j-m 0,221 E
Fiz. olum 0,154 Imn 0,102 n 0,130 mn 0,154 Imn 0,135 F
Ortalama 0,328 AB 0,305 BC 0,287 C 0,345 A

Yaprak magnezyum orani: Bitkilerin yaprak Mg oranlari arasindaki farklilik ¢esitlere ve

bicim yUksekliklerine gore istatistiki olarak 6énemli olurken, bunlar arasindaki etkilesimler
Onemsiz duzeyde kalmistir. Etkilesimlerde ise sadece iki yillik ortalama énemli olmustur (Tablo
4.63).

Tablo 4.63. SSM ve $S’nun 2020, 2021 ve iki yillik ortalama yaprak magnezyum oranlarina
ait varyans analizi sonuglari

Varyans Serbestlik Kareler Ortalamasi

Kaynaklari Derecesi 2020 2021 Birlegik
Yil (Y) 1 - - 0,0197475**
Hata-1 2 - - 0,0617970
Cesit (C) 3 0,1795017** 0,1591657 0,3383619**
Y*C 3 - - 0,0003056
Hata-2 6 - - 0,0010120
Bicim Yik. (BY) 5 1,2050079** 1,0318477** 2,2331121**
Y*BY 5 - - 0,0037435
C*BY 15 0,0561574 0,0497952** 0,1058570**
Y*C*BY 15 - - 0,0000956
Hata 190/376* 0,5975450 0,5338226 1,3429411
Genel 215/431* - - -

* %5, ** %1 dizeyinde 6nemlidir.+soldaki deger yillarin, sagdaki deder ise birlesik analizin serbestlik derecesini
gOstermektedir.
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Arastirma yillari ve ortalamasinda, bigim ylksekliklerinin artigi ile yaprak Mg oranlari
dusmustir. Ayrica SS cesitlerinin (M81-E ve Topper-76) yapraklarindaki Mg orani SSM
cesitlerinden (Nutri Honey ve Nutrima) daha fazla olmustur. ik yilda en yiiksek Mg degeri
%0,374 ile 30 cm boya sahip bitkilerde, en dusik ise %0,141 ile fizyolojik olumda bigilen
bitkilerde belirlenmigtir. Ayrica M81-E cesidi en yuksek Mg oranina (%0,310) sahip olurken,
Topper-76 (%0,222) en az Mg igeren gesit olmustur (Tablo 4.64).

Projenin ikinci yilinda da en ylksek Mg icerigi %0,349 ile 30 cm, en dusuk ise %0,131
ile fizyolojik olumdaki bitkilerde tespit edilmistir. Cesitlerin Mg orani siralamasi ilk yil ile benzer
olmustur. iki yillik ortalama Mg oraninda da 30 cm boyunda bigilenler éne gikmistir. En az Mg
orani da yine fizyolojik olumdaki bitkilerde tespit edilmistir. Cesitlerin Mg siralasi da yillar ile
benzer olmustur. Caligmanin ilk yilina goére ikinci yilda yapraklarin Mg icerikleri %6 oraninda
dismustir (Tablo 4.64).

Tablo 4.64. SSM ve $S’nun 2020 ve 2021 yillari ile iki yillik ortalama yaprak magnezyum
oranlari (%)
Bigim Sorgum-Sudanotu (SSM) Seker sorgum ($S)

Yuksekligi Nutri Honey Nutrima M81-E Topper-76 Ortalama
2020 yih
30 cm 0,367 0,367 0,440 0,319 0,374 A
60 cm 0,332 0,332 0,391 0,282 0,323 B
90 cm 0,266 0,266 0,331 0,260 0,292 C
120 cm 0,206 0,206 0,313 0,176 0,225 D
150 cm 0,163 0,163 0,224 0,165 0,176 E
Fiz. olum 0,140 0,127 0,165 0,133 0,141 E
Ortalama 0,244 B 0,244 B 0,310 A 0,222 B 0,255 A
2021 yih
30 cm 0,344 0,343 0,411 0,297 0,349 A
60 cm 0,271 0,314 0,369 0,267 0,305 B
90 cm 0,292 0,248 0,152 0,242 0,273 C
120 cm 0,195 0,196 0,296 0,168 0,214 D
150 cm 0,146 0,154 0,211 0,156 0,167 E
Fiz. olum 0,130 0,118 0,152 0,123 0,131 E
Ortalama 0,230 B 0,229 B 0,292 A 0,209 B 0,240 B
iki yillik ortalama (2020-2021)

30 cm 0,357 b 0,355 b 0,425 a 0,308 c 0,361 A
60 cm 0,287 de 0,323 ¢c 0,380 b 0,274 de 0,314 B
90 cm 0,302 cd 0,257 ef 0,320 c 0,251 ef 0,283 C
120 cm 0,200 ghi 0,201 gh 0,304 cd 0,172 hij 0,219 D
150 cm 0,150 | 0,159 j 0,218 fg 0,160 ij 0,171 E
Fiz. olum 0,135] 0,122 ] 0,158 hij 0,128 ] 0,136 F
Ortalama 0,234 B 0,236 B 0,301 A 0,216 C
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Sap magnezyum orani: Sorgum saplarinin Mg icerikleri arastirmanin iki yil ile bunlarin

ortalamasinda cesitler ve bicim yikseklikleri arasindaki farkhlik ile bunlar arasindaki

etkilesimler 6nemli bulunmustur (Tablo 4.65).

Tablo 4.65. SSM ve $S’nun 2020, 2021 ve iki yillik ortalama sap magnezyum oranlarina ait
varyans analizi sonuglari

Varyans Serbestlik Kareler Ortalamasi

Kaynaklari Derecesi 2020 2021 Birlesik
Yil (Y) 1 - - 0,014547**
Hata-1 2 - - 0,044250
Cesit (C) 3 0,048424** 0,069539** 0,147830**
Y*C 3 - - 0,000134
Hata-2 6 - - 0,000366
Bicim Yik. (BY) 5 0,832747* 0,710014** 1,540031**
Y*BY 5 - - 0,002850
C*BY 15 0,058660** 0,052014** 0,110574**
Y*C*BY 15 - - 0,000100
Hata 190/376* 0,381258 0,290066 0,814588
Genel 215/431* - - -

* %5, ** %1 dizeyinde 6nemlidir.+soldaki deger yillarin, sagdaki deger ise birlesik analizin serbestlik derecesini
gOstermektedir.

Sorgum gesitlerinin sap kisimlarinin Mg oranlari SS ¢esitlerinde (M81-E ve Topper-76)
daha fazla olmustur. Bunun yaninda bitkilerde blayUumenin ilerlemesine bagh olarak
saplarindaki Mg orani azalmigtir. Arastirmanin ilk yilinda en yuksek Mg orani %0,319 ile 30
cm boya sahip bitkilerde belirlenirken, en az Mg disuk ise %0,139 ve %0,153 ile fizyolojik olum
ve 150 cm boya sahip bitkilerde tespit edilmistir. Cesitler icerisinde en yiksek Mg orani M81-
E’de, en dusuk Mg orani ise Nutri Honey’de dlgllmustur.

ikinci yilda en yiiksek Mg igerigi %0,297 ile 30 cm boya sahip bitkilerde belirlenirken,
bunu %0,263 ile 60 cm ve %0,209 ile 90 cm boya sahip bitkiler izlemistir. En dusuk degerlere
ise %0,129 ve %0,144 ile fizyolojik olum ve 150 cm boya sahip bitkilerde rastlaniimistir.
Cesitlere gore en ylksek Mg oranlan %0,236 ile M81-E c¢esidinde tespit edilirken, bunu
%0,202 ile Nutrima ve %0,200 ile Topper-76 ¢esitleri izlemigtir. En digtik Mg orani ise %0,179
ile Nutri Honey gesidinde belirlenmistir. iki yillik ortalamalar da dogal olarak yillarin degerleri
benzerlik gdstermistir. Arastirmada ilk yil saplarda biriken ortalama Mg icerigi 0,218 ppm iken,
bu deger ikinci yil 0,204 ppm’e dismustir (Tablo 4.66).
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Tablo 4.66. SSM ve $S’nun 2020 ve 2021 yillari ile iki yillik ortalama sap magnezyum

oranlari (%)

Bigim Sorgum-Sudanotu (SSM) Seker sorgum (SS) Ortalama
Yuksekligi Nutri Honey Nutrima M81-E Topper-76
2020 yih
30 cm 0,290 cd 0,305 bc 0,351 a 0,330 ab 0,319 A
60 cm 0,275 cd 0,277 cd 0,286 cd 0,275 cd 0,278 B
90 cm 0,192 fgh 0,216 ef 0,291 cd 0,195 fgh 0,224 C
120 cm 0,155 g-k 0,168 g-k 0,253 de 0,197 fg 0,193 D
150 cm 0,118 ] 0,144 ijk 0,180 f-1 0,169 g-k 0,153 E
Fiz. olum 0,114 jk 0,180 f-k 0,147 g-k 0,114 jk 0,139 E
Ortalama 0,191 C 0,215 B 0,251 A 0,213 B 0,218 A
2021 yih
30 cm 0,269 cd 0,283 bc 0,327 a 0,307 ab 0,297 A
60 cm 0,260 cd 0,262 cd 0,270 cd 0,260 cd 0,263 B
90 cm 0,179 efg 0,202 e 0,272 cd 0,182 efg 0,209 C
120 cm 0,148 g-j 0,160 fgh 0,240 d 0,187 ef 0,184 D
150 cm 0,112 ] 0,136 hij 0,170 e-h 0,160 f-1 0,144 E
Fiz. olum 0,106 1 0,168 e-I 0,137 f+j 0,105 i 0,129 E
Ortalama 0,179 C 0,202 B 0,236 A 0,200 B 0,204 B
iki yillik ortalama (2020-2021)

30 cm 0,279 bc 0,294 b 0,339 a 0,319 a 0,208 A
60 cm 0,267 cd 0,269 cd 0,278 bc 0,268 cd 0,271 B
90 cm 0,185 efg 0,209 e 0,282 bc 0,189 efg 0,216 C
120 cm 0,152 hi 0,164 ghi 0,246 d 0,192 ef 0,189 D
150 cm 0,115] 0,140 jj 0,175 fgh 0,164 f-i 0,149 E
Fiz. olum 0,110 0,174 e-| 0,142 hij 0,110 0,134 E
Ortalama 0,185 C 0,208 B 0,244 A 0,207 B

Yaprak sodyum orani: Sorgum yapraklarinin Na i¢erikleri arastirmanin iki yili ile yillarin

ortalamasinda bigim yulkseklikleri ile g¢esit*bicim yuksekligi etkilesiminde istatistiki olarak
o6nemli bulunmustur. Cesitler arasindaki farkhlik ise sadece yillar ortalamasinda énemli
olmustur (Tablo 4.67).

Tablo 4.67. SSM ve $S’nun 2020, 2021 ve iki yillik ortalama yaprak sodyum oranlarina ait
varyans analizi sonuglari

Varyans Serbestlik Kareler Ortalamasi

Kaynaklari Derecesi 2020 2021 Birlesik
Yil (Y) 1 - - 38604,1
Hata-1 2 - - 196081,2
Cesit (C) 3 64412,1 57114,7 121417,2**
Y*C 3 - - 109,6
Hata-2 6 - - 540,1
Bicim YUk. (BY) 5 4044117 ,2** 3532129,4** 7563733,4**
Y*BY 5 - - 12513,2
C*BY 15 582423,6** 516440,1** 1097872,3**
Y*C*BY 15 - - 991,4
Hata 190/376* 2236045,1 1435627,8 4343379,0
Genel 215/431* - - -

* %5, ** %1 diuzeyinde dnemlidir.+soldaki deger yillarin, sagdaki deger ise birlesik analizin serbestlik derecesini
gOstermektedir.
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Arastirmanin ilk yilinda bigim ylksekliklerinin artisina bagl olarak yapraklarin Na
icerikleri azalmistir. En ylksek Na igerigi (677,9 ppm) 30 cm boya sahip bitkilerde belirlenirken,
en dusuk Na orani (272,8 ppm) fizyolojik olumda hasadi yapilan bitkilerde tespit edilmistir.
Etkilesimlere gore en ylksek Na oranlari 705,3 ppm ile Nutrima, 698,8 ppm ile Nutri Honey ve
684,6 ppm ile M81-E ¢esitlerinin 30 cm boya sahip bitkilerinde belirlenmistir. En diislk degerler
ise 230,1 ppm ile M81-E, 235,8 ppm ile Nutrima ve 238,6 ppm ile Nutrima ¢esitlerinin fizyolojik
olum dénemlerindeki bitkilerinde gergeklesmistir (Tablo 4.68).

ikinci yilda yine bigim yiiksekliklerinin artigi ile yaprak Na oranlari ylkselmistir. En fazla
Na icerigi 646,0 ppm ile 30 cm yukseklikte, en dislk ise 257,9 ppm ile fizyolojik olumda bigilen
bitkilerde tespit edilmistir. Cesitlere gbre Na icerikleri 409,6-461,1 ppm arasinda yer almistir.
iki yillik ortalama Na iceriklerindeki degisimler de yillar ile benzer sonuglar vermistir (Tablo
4.68).

Tablo 4.68. SSM ve $S’nun 2020 ve 2021 yillari ile iki yillik ortalama yaprak sodyum oranlari

(Ppm)

Bigim Sorgum-Sudanotu (SSM) Seker sorgum ($S) Ortalama

Yuksekligi Nutri Honey Nutrima M81-E Topper-76

2020 yih
30 cm 698,8 ab 705,3 a 684,6 ab 623,1 bc 677,9 A
60 cm 505,8 d-g 733,6 a 451,9 f-1 545,2 cde 559,2 B
90 cm 593,2 cd 552,6 cde 541,3 c-f 476,8 e-h 541,0 B
120 cm 3445 jk 368,7 1jk 371,5 ijk 394,5 hij 369,8 C
150 cm 335,1 jk 309,8 jk 298,0 jk 355,4 ijk 324,6 CD
Fiz. olum 238,6 k 235,8 k 230,1 k 386,6 g-k 272,8 D
Ortalama 4527 484,3 429,6 463,6 457,5
2021 yih
30 cm 665,6 a 671,8 a 652,3 ab 594,3 bc 646,0 A
60 cm 480,3 def 694,8 a 429,6 fgh 517,6 de 530,6 B
90 cm 554,9 cd 516,7 de 506,0 de 445,3 efg 505,7 B
120 cm 340,2 ij 363,1 hij 365,6 g-j 387,2 ghi 364,0 C
150 cm 321,2 I-m 297,4 1-m 286,3 j-m 340,3 I-l 311,3D
Fiz. olum 225,7 kim 223,1 Im 217,7 m 365,0 g-k 257,9 D
Ortalama 431,3 461,1 409,6 441,6 435,9
iki yillik ortalama (2020-2021)

30 cm 682,2 a 688,6 a 668,4 a 608,7 b 662,0 A
60 cm 493,1 def 7142 a 440,8 fgh 531,5 cd 544,9 B
90 cm 574,0 bc 534,6 cd 523,7 cde 461,1 efg 523,4 B
120 cm 342,3 ijk 366,0 Ij 368,6 Ij 390,8 hi 366,9 C
150 cm 328,2 Il 303,6 j-m 292,1 klm 347,9 ijk 3179D
Fiz. olum 232,1 Im 229,4m 2239 m 375,8 g-k 265,3 E
Ortalama 442,0 BC 472,7 A 419,6 C 452,6 AB
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TUBITAK

Sap sodyum orani: Sorgum ¢esitlerinin sap kisimlarindaki Na icerikleri arastirmanin

yurataldagua yillar ile bunlarin ortalamasina bagh olarak cesitlere, bigim ylksekliklerine ve
bunlar arasindaki etkilesimlere gore istatistiki olarak dnemli degisim gostermislerdir (Tablo
4.69).

Tablo 4.69. SSM ve $S’nun 2020, 2021 ve iki yillik ortalama sap sodyum oranlarina ait
varyans analizi sonuglari

Varyans Serbestlik Kareler Ortalamasi

Kaynaklari Derecesi 2020 2021 Birlesik
Yil (Y) 1 - - 22370,2
Hata-1 2 - - 121111,3
Cesit (C) 3 645352,8** 572239,9** 1216494,1**
Y*C 3 - - 1098,5
Hata-2 6 - - 3238,6
Bicim Yuk. (BY) 5 1141212,0** 1016526,5** 2152268,2**
Y*BY 5 - - 5770,3
C*BY 15 536458,9** 475682,8** 1011228,5**
Y*C*BY 15 - - 913,2
Hata 190/376* 2755046,1 1887064,4 5099707,0
Genel 215/431* - - -

* %5, ** %1 dizeyinde 6nemlidir.+soldaki deger yillarin, sagdaki deger ise birlesik analizin serbestlik derecesini
gOstermektedir.

Bitkilerin sap kisimlarinin Na igerikleri genel olarak bicim yiUksekliginin artigina bagli
olarak dusmustur. Ayrica SS cesitlerinin Na igerikleri SSM ¢esitlerine goére daha yuksek
olmustur. Bicim yuksekliklerine gore en yuksek Na oranlari 60 cm (482,8 ppm) ve 30 cm (439,5
ppm) yukseklige ulastiginda bigilen bitkilerde saptanirken, en az Na 223,7 ppm ile fizyolojik
olumda bigilen bitkilerde tespit edilmistir. Cesitlere gére Na oranlari 317,1-474,2 ppm arasinda
gergeklesmistir. ikinci yilda en yiiksek Na igerikleri yine 60 ve 30 cm boyda, en disik Na ise
fizyolojik olumdaki bitkilerde tespit edilmistir. Cesitlere gore en yiksek Na oranina Topper-76,
en disik orana ise Nutrima sahip olmustur. iki yillik ortalama sonuglar, yillara ait degerlere
benzerlik gostermistir (Tablo 4.70).

94



v

TUBITAK

Tablo 4.70. SSM ve $S’nun 2020 ve 2021 yillari ile iki yillik ortalama sap sodyum oranlari

(ppm)

Bigim Sorgum-Sudanotu (SSM) Seker sorgum (SS) Ortalama

Yuksekligi Nutri Honey Nutrima M81-E Topper-76

2020 yih
30 cm 421,5 d-g 377,0 f-I 469,1 cde 490,3 cd 439,5 AB
60 cm 524,5 abc 338,0 g-k 448,4 c-f 620,2 a 482,8 A
90 cm 350,5 f-j 379,3 e-I 276,4 h-k 619,6 ab 406,5 BC
120 cm 332,6 g-k 328,2 g-k 347,0 f+j 511,3 bed 379,8 C
150 cm 313,4 g-k 268,9 h-k 219,5k 326,6 g-k 282,1 D
Fiz. olum 205,2 jk 211,0 jk 201,8 jk 276,8 g-k 223,7D
Ortalama 357,9B 317,1 B 327,0B 4742 A 369,1
2021 yih
30cm 404,5 def 362,6 efg 449,4 cd 469,3 cd 4215 A
60 cm 497,9 bc 322,3 g+ 426,3 cde 588,1 a 458,6 A
90 cm 326,4 f-j 353,5 e-h 256,6 I-l 579,8 ab 379,1B
120 cm 328,9 f+j 324,8 f-k 342,6 e-I 497,3 bc 373,4B
150 cm 300,8 g-l 258,9 h-l 212,41 313,3 f-I 271,3C
Fiz. olum 194,2 ki 199,7 jkl 191,01 261,7 g-l 2116 C
Ortalama 342,1 B 303,6 B 313,0B 451,6 A 352,6
iki yillik ortalama (2020-2021)

30cm 413,0 de 369,8 ef 459,3 bed 479,8 bc 430,5B
60 cm 5112 b 330,2 f-I 437,4 cd 604,1 a 470,7 A
90 cm 338,4 fgh 366,4 efg 266,5 Ijk 599,7 a 392,8C
120 cm 330,7 f-I 326,5 f-I 344,8 fg 504,3 b 376,6 C
150 cm 307,1 f+j 263,9 h-k 2159 k 319,9 f-iI 276,7 D
Fiz. olum 199,7 k 205,3 jk 186,4 k 269,3 g-k 217,7 E
Ortalama 350, B 310,4C 320,0 BC 462,9 A

Yaprak demir orani: Sorgum yapraklarinin Fe igerikleri arastirmanin ilk yilinda sadece

bicim yUksekliklerinde, ikinci yilda bicim yiksekligi ile ¢esit*bicim yiksekligi etkilesimlerinde,
iki yilhk ortalama degerlere gore ise cesit, bicim ylksekligi ve c¢esit*bicim yuksekligi

etkilesiminde istatistiki olarak dnemli bulunmustur (Tablo 4.71).

Tablo 4.71. SSM ve $S’nun 2020, 2021 ve iki yillik ortalama yaprak demir oranlarina ait
varyans analizi sonuglari

Varyans Serbestlik Kareler Ortalamasi

Kaynaklari Derecesi 2020 2021 Birlesik
Yil (Y) 1 - - 544,863**
Hata-1 2 - - 1365,240
Cesit (C) 3 375,153 332,652 707,166**
Y*C 3 - - 0,639
Hata-2 6 - - 3,572
Bicim YUk. (BY) 5 22946,205** 13991,481** 35857,532**
Y*BY 5 - - 630,154
C*BY 15 2060,764 1827,298** 3884,554**
Y*C*BY 15 - - 3,508
Hata 190/376* 17199,182 9000,370 30398,204
Genel 215/431* - - -

* %5, ** %1 dizeyinde dnemlidir.+soldaki deger yillarin, sagdaki deger ise birlesik analizin serbestlik derecesini
gOstermektedir.
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Sorgum yapraklarinin Fe icerikleri bitkilerin biiyimesine bagli olarak azalmistir. ilk yilda
ortalama en ylksek Fe orani 56,95 ppm ile 30 cm boyunda bigilen bitkilerde belirlenirken, en
en az Fe orani ise 23,15 ppm ile fizyolojik olumda bigilenlerde tespit edilmistir. ikinci yilda en
yuksek Fe orani (49,47 ppm) yine 30 cm yukseklikten bigilen bitkilerde, en dlsuk oran (21,77
ppm) ise fizyolojik olum dénemindeki bitkilerde belirlenmistir. Cesitlere gore yapraklarin Fe
icerikleri 33,37-36,79 ppm arasinda degisim géstermistir. iki yillik ortalama Fe igeriklerinde ise
en yUksek oran 53,46 ppm ile 30 cm’den, en dusik oran ise 22,46 ppm ile fizyolojik olumda
hasat edilen bitkilerde tespit edilmistir. Cesitlere gbére en ylksek Fe oranlari 38,11 ve 38,01
ppm ile M81-E ve Nutrima’da, en dislk oran ise 34,59 ppm ile Topper-76’da belirlenmigtir.
Projede yapraklarin Fe igerikleri ikinci yiIl yaklasik olarak %7 oraninda dismustur (Tablo 4.72).

Tablo 4.72. SSM ve $S’nun 2020 ve 2021 yillari ile iki yillik ortalama yaprak demir oranlari

(Ppm)

Bigim Sorgum-Sudanotu (SSM) Seker sorgum ($S) Ortalama

Yiksekligi Nutri Honey Nutrima M81-E Topper-76

2020 yili
30 cm 61,02 60,87 57,31 48,59 56,95 A
60 cm 39,11 39,38 46,75 40,37 41,40 B
90 cm 37,85 40,66 39,03 31,83 37,34 B
120 cm 37,03 41,57 44,07 36,29 39,74 B
150 cm 26,62 33,15 24,90 32,48 29,29 C
Fiz. olum 22,31 21,01 23,97 25,33 23,15C
Ortalama 37,32 39,44 39,34 35,82 37,98 A
2021 yih
30 cm 53,81 a 53,66 a 50,32 a 42,11 bc 49,97 A
60 cm 37,01 c-g 37,27 c-g 44,21 b 38,19 cde 39,17 B
90 cm 37,07 c-g 39,72 bcd 38,18 c-f 31,41 gh 36,59 B
120 cm 34,25 d-g 38,53 b-e 40,88 bc 33,56 d-g 36,80 B
150 cm 25,63 hij 31,78 e-I 24,01 i 31,15 f-i 28,14 C
Fiz. olum 20,98 | 19,75 j 22,54 hij 23,82 hij 21,77 D
Ortalama 34,79 36,79 36,69 33,37 3541B
iki yillik ortalama (2020-2021)

30cm 57,41 a 57,27 a 53,82 a 45,35 b 53,46 A
60 cm 38,06 cde 38,32 cde 45,48 b 39,28 cd 40,29 B
90 cm 37,46 c-f 40,14 cd 38,61 cde 31,62 gh 36,97 C
120 cm 35,64 d-g 40,05 cd 42,47 bc 34,93 d-g 38,27 BC
150 cm 26,13 h-I 32,47 e-h 24,45 | 31,82 fgh 28,72 D
Fiz. olum 21,64 1 20,381 23,26 | 24,58 hi 22,46 E
Ortalama 36,06 AB 38,11 A 38,01 A 34,59 B



TUBITAK

Sap _demir_orani: Farkl sorgum cesitlerinin saplarinin Fe kapsamlarindaki degisim

arastirmanin iki yili ile iki yillik ortalamada cesitlere, bigim yuksekliklerine ve bunlar arasindaki

etkilesimlere bagli olarak dnemli degisim gdstermistir (Tablo 4.73).

Tablo 4.73. SSM ve $S’nun 2020, 2021 ve iki yillik ortalama sap demir oranlarina ait varyans
analizi sonuglari

Varyans Serbestlik Kareler Ortalamasi

Kaynaklari Derecesi 2020 2021 Birlesik
Yil (Y) 1 - - 475,037**
Hata-1 2 - - 1149,126
Cesit (C) 3 557,835** 494,6371** 1051,523**
Y*C 3 - - 0,950
Hata-2 6 - - 2,703
Bicim Yk. (BY) 5 15797,941** 9755,3059** 24987,264**
Y*BY 5 - - 565,982
C*BY 15 1404,004 1244,9422** 2646,556**
Y*C*BY 15 - - 2,390
Hata 190/376* 11506,325 7451,005 22502,226
Genel 215/431* - - -

* %5, ** %1 dizeyinde 6nemlidir.+soldaki deger yillarin, sagdaki deger ise birlesik analizin serbestlik derecesini
gOstermektedir.

Arastirmanin tim yillarinda Nutri Honey, Nutrima ve MS81-E c¢esitlerinin sap
kisimlarindaki Fe orani Topper-76 ¢esidinden daha fazla olmustur. Bunun yaninda bitkilerinde
buyumeye bagh olarak saplarinda bulunan Fe oranlarinda azalma olmustur. Arastirmanin ilk
yilinda en yiksek Fe orani 30 cm’de, en diusuk Fe orani ise fizyolojik olumda hasat edilen
bitkilerde tespit edilmistir. ikinci yilda en ylksek Fe orani 43,95 ppm ile 30 cm boya sahip
bitkilerde tespit edilirken, en az orana ise 20,90 ppm ile fizyolojik olum dénemindeki bitkilerde
rastlanilmigtir. Cesitlere gore Fe oranlari ilk yila benzer degisim gostermistir. iki yillik ortalama
Fe degerleri ilk iki yila benzer dedisim gostermistir. Bitkilerin saplarinda biriken Fe icerikleri
arastirmanin ilk yihinda 35,06 ppm iken, bu deger ikinci yilda 32,66 ppm’e dismustir (Tablo
4.74).
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Tablo 4.74. SSM ve $S’nun 2020 ve 2021 yillari ile iki yillik ortalama sap demir oranlari

(ppm)

Bigim Sorgum-Sudanotu (SSM) Seker sorgum ($S) Ortalama

Yuksekligi Nutri Honey Nutrima M81-E Topper-76

2020 yih
30 cm 51,38 54,98 49,96 45,88 50,55 A
60 cm 39,81 37,10 44,04 39,77 40,18 B
90 cm 37,67 34,41 40,17 32,71 36,24 C
120 cm 28,17 37,13 33,37 29,19 31,96 D
150 cm 30,44 31,70 31,55 23,16 29,21 D
Fiz. olum 28,26 23,21 16,76 20,65 22,22 E
Ortalama 35,96 A 36,42 A 35,97 A 31,89 B 35,06 A
2021 yih
30cm 44,73 ab 48,12 a 43,39 bc 39,55 cde 43,95 A
60 cm 37,67 d-g 35,11 e-I 41,65 bcd 37,63 d-g 38,02 B
90 cm 36,90 d-h 33,83 f+ 39,26 c-f 32,23 g-k 35,56 B
120 cm 2591 l-o0 34,35 e+ 30,81 1-l 26,87 k-0 29,48 C
150 cm 29,23 I-n 30,41 h-m 30,27 1-m 22,38 nop 28,07 C
Fiz. olum 26,58 j-0 21,83 m-p 15,75 p 19,42 op 20,90 D
Ortalama 33,50 A 33,94 A 33,52 A 29,68 B 32,66 B
iki yillik ortalama (2020-2021)

30 cm 48,06 ab 51,55a 46,67 bc 42,72 d 47,25 A
60 cm 38,74 ef 36,11 fgh 42,85 cde 38,70 ef 39,10 B
90 cm 37,29 fg 34,12 g-j 39,71 def 32,47 h-k 35,90 C
120 cm 27,04 Im 35,74 f-I 32,09 h-k 28,03 kim 30,72 D
150 cm 29,04 jki 31,06 h-l 30,91 -l 22,77 mno 28,64 C
Fiz. olum 27,42 j-n 22,52 mno 16,26 o 20,04 no 21,56 E
Ortalama 34,73 A 35,18 A 34,75 A 30,79 B

Yaprak bakir orani: Farkli sorgum cesitlerinin yapraklarinin Cu igerikleri arastirmanin

iki yili ile ortalamasinda bicim yuksekliklilerine gbére onemli deg@isim gdsterirken, cesitler

arasindaki dnemlilik 2020 yili ile yillar ortalamasinda énemli olmustur (Tablo 4.75).

Tablo 4.75. SSM ve $S’nun 2020, 2021 ve iki yillik ortalama yaprak bakir oranlarina ait
varyans analizi sonuglari

Varyans Serbestlik Kareler Ortalamasi

Kaynaklari Derecesi 2020 2021 Birlesik
Yil (Y) 1 - - 60,2482**
Hata-1 2 - - 205,3914
Cesit (C) 3 106,2400 94,20392** 200,2631**
Y*C 3 - - 0,1808
Hata-2 6 - - 0,5697
Bicim YUk. (BY) 5 1342,6361** 896,39644** 2208,7368**
Y*BY 5 - - 30,2957
C*BY 15 109,6006 97,18383 206,5979
Y*C*BY 15 - - 0,1866
Hata 190/376* 3029,7501 879,2564 4580,3456
Genel 215/431* - - -

* %5, ** %1 dizeyinde dnemlidir.+soldaki deger yillarin, sagdaki deger ise birlesik analizin serbestlik derecesini
gOstermektedir.
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Arastirmanin ilk yilinda en ylksek Cu orani (20,52 ppm) 30 cm yukseklikten, en az Cu
orani (12,51 ppm) ise fizyolojik olumda bigilen bitkilerde tespit edilmistir. Cesitlere gbére Cu
oranlar 15,02-17,12 ppm arasinda degerlere sahip olmustur. ikinci yilda da ortalama en
yuksek Cu icerigi (18,74 ppm) 30 cm boyda, en dusuk oran (11,75 ppm) ise fizyolojik olum
doéneminde hasadi yapilan bitkilerde gerceklesmistir. Cesitlere gbre en yiksek Cu orani 16,19
ppm ile M81-E’de belirlenirken, ez Cu orani (14,21 ppm) Nutri Honey ¢esidinde olgulmustur.
iki yillik ortalamalar da ilk iki yila benzer degisimler gdstermistir. ikinci yilda yapraklarin Cu

icerikleri ilk yila gbre yaklasik olarak %4 oraninda disus gdstermistir (Tablo 4.76).

Tablo 4.76. SSM ve $S’nun 2020 ve 2021 yillari ile iki yillik ortalama yaprak bakir oranlari

(Ppm)
Bigim Sorgum-Sudanotu (SSM) Seker sorgum (S$S) Ortalama
Yuksekligi Nutri Honey Nutrima M81-E Topper-76
2020 yih
30cm 18,51 20,71 22,43 20,42 20,52 A
60 cm 15,73 14,22 16,54 14,93 15,36 B
90 cm 15,18 14,73 17,85 16,72 16,12 B
120 cm 14,68 16,62 16,53 14,15 15,49 B
150 cm 13,38 14,29 16,07 14,66 14,60 BC
Fiz olum 12,67 11,92 13,30 12,15 12,51 C
Ortalama 15,02 15,42 17,12 15,50 1577 A
2021 yih
30cm 16,85 18,92 20,54 18,65 18,74 A
60 cm 15,26 13,83 16,01 14,50 14,90 B
90 cm 14,70 14,27 17,22 16,15 15,58 B
120 cm 13,92 15,75 15,67 13,43 14,69 BC
150 cm 12,65 13,51 15,19 13,85 13,80 C
Fiz. olum 11,90 11,20 12,50 11,41 11,75 D
Ortalama 14,21 B 14,58 B 16,19 A 14,66 B 14,91 B
iki yillik ortalama (2020-2021)

30cm 17,68 19,82 21,49 19,54 19,62 A
60 cm 15,50 14,02 16,28 14,71 15,12 BC
90 cm 14,94 14,50 17,53 16,43 15,85 B
120 cm 14,30 16,19 16,10 13,79 15,09 BC
150 cm 13,01 13,90 15,63 14,25 14,19 C
Fiz. olum 12,29 11,56 12,90 11,78 12,12 D
Ortalama 14,62 B 15,00 B 16,65 A 15,08 B
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TBITAK
Sap _bakir orani: Sorgumun sap kisimlarindaki Cu igerikleri arastirmanin ilk yilinda
sadece bicim yuksekliklerine, ikinci yil ile iki yillik ortalamada ise ¢esitlere, bigim ylksekliklerine

ve bunlar arasindaki etkilesimlere gore istatistiki olarak énemli degisim gdstermistir (Tablo
4.77).

Tablo 4.77. SSM ve $S’nun 2020, 2021 ve iki yillik ortalama sap bakir oranlarina ait varyans
analizi sonuglari

Varyans Serbestlik Kareler Ortalamasi

Kaynaklari Derecesi 2020 2021 Birlesik
Yil (Y) 1 - - 50,1936**
Hata-1 2 - - 174,7471
Cesit (C) 3 95,4542 84,64004** 179,9317*
Y*C 3 - - 0,1625
Hata-2 6 - - 0,8537
Bicim Yk. (BY) 5 1311,6813** 870,12883** 2151,6037**
Y*BY 5 - - 30,2065
C*BY 15 176,0835 156,13480** 331,9186**
Y*C*BY 15 - - 0,2997
Hata 190/376* 2351,5902 894,7849 3813,1465
Genel 215/431* - - -

* %5, ** %1 dizeyinde 6nemlidir.+soldaki deger yillarin, sagdaki deger ise birlesik analizin serbestlik derecesini
gOstermektedir.

Saplarin Cu kapsamlari yapraklarin Cu igeriklerine benzer sekilde bicim ytksekliklerinin
artisi ile azalmigtir. Arastirmanin ilk yilinda en ytiksek Cu orani 19,22 ppm ile 30 cm boyda, en
diisiik oran ise 11,66 ile fizyolojik olum dénemindeki bitkilerde tespit edilmistir. ikinci yil ve yillar
ortalamasinda da en yiksek Cu orani 30 cm boyunda bigilen bitkilerde dl¢lllrken, fizyolojik
olumda bicilenler en az Cu oranina sahip olmustur. Cesitler igerisinde en yiksek Cu orani
M81-E’de belirlenirken, digerlerinin ortalama Cu oranlari birbirine yakin olmustur. Calismada
sap kisimlarin Cu igerikleri ilk yil 14,49 ppm iken, ikinci yilda bu oran 13,71 ppm’e dismustir
(Tablo 4.78).
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Tablo 4.78. SSM ve $S’nun 2020 ve 2021 yillari ile iki yillik ortalama sap bakir oranlari (ppm)

Bigim Sorgum-Sudanotu (SSM) Seker sorgum ($S) Ortalama
Yuksekligi Nutri Honey Nutrima M81-E Topper-76
2020 yih
30 cm 21,63 18,31 20,53 16,44 19,22 A
60 cm 16,35 13,09 15,72 13,36 14,63 B
90 cm 14,42 13,20 15,06 13,84 14,13 B
120 cm 14,51 12,73 15,35 13,04 13,91 BC
150 cm 12,15 12,49 14,59 14,24 13,36 BC
Fiz. olum 11,73 11,79 10,82 12,32 11,66 C
Ortalama 15,13 13,60 15,34 13,87 14,49 A
2021 yih
30 cm 19,79 a 16,66 b 18,75 a 14,90 cd 17,52 A
60 cm 15,83 bc 12,77 e-i 15,25 bcd 13,02 e-h 14,21 B
90 cm 13,99 c-f 12,83 e-I 14,59 cde 13,44 d-h 13,71 BC
120 cm 13,77 d-h 12,09 f-I 14,56 cde 12,39 f-i 13,20 C
150 cm 11,49 gi 11,81 f-I 13,79 c-h 13,46 d-h 12,63 C
Fiz. olum 11,02 ghi 11,08 ghi 10,16 1 11,58 f-1 10,96 D
Ortalama 14,31 A 12,87 B 1451 A 13,13 B 13,71 B
iki yilik ortalama (2020-2021)

30cm 20,71 a 17,49 b 19,64 a 15,67 cd 18,37 A
60 cm 16,09 bc 12,93 g-k 15,48 c-d 13,19 e-j 14,42 B
90 cm 14,21 d-g 13,01 f-k 14,82 c-f 13,64 e-j 13,91 BC
120 cm 14,14 d-h 12,41 g-k 14,95 cde 12,72 g-k 13,55 BC
150 cm 11,82 jk 12,15 g-k 14,19 c-i 13,85 d-j 13,01 C
Fiz. olum 11,38 ijk 11,43 h-k 10,49 k 11,95 g-k 11,31 D
Ortalama 14,72 A 13,23 B 14,93 A 13,05 B

Yaprak cinko orani: Sorgum cesitlerinin yapraklarindaki Zn oranlari arastirma yillari ile

ortalamasinda gesitlere, bigim yUksekliklerine ve bunlar arasindaki etkilesimlere bagl olarak

onemli degisim gostermistir (Tablo 4.79).

Tablo 4.79. SSM ve $S’nun 2020, 2021 ve iki yillik ortalama yaprak ¢inko oranlarina ait
varyans analizi sonuglari

Varyans Serbestlik Kareler Ortalamasi

Kaynaklari Derecesi 2020 2021 Birlegik
Yil (Y) 1 - - 320,139**
Hata-1 2 - - 1070,019
Cesit (C) 3 1007,302** 893,183** 1898,770**
Y*C 3 - - 1,715
Hata-2 6 - - 7,631
Bicim Yik. (BY) 5 12787,567** 10531,168** 23253,046**
Y*BY 5 - - 65,688
C*BY 15 1868,551** 1656,860** 3522,231**
Y*C*BY 15 - - 3,181
Hata 190/376* 9830,915 5985,375 19261,447
Genel 215/431* - - -

* %5, ** %1 dizeyinde 6nemlidir.+soldaki deger yillarin, sagdaki deder ise birlesik analizin serbestlik derecesini
gOstermektedir.
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Yapraklarin Zn icerikleri arastirmanin tim vyillarinda genel olarak bigim ylksekliklerinin
artisi ile azalmistir. Bununla beraber genellikle SSM cesitleri yapraklarinda $S ¢esitlerine gére
daha fazla Zn oranina sahip olmustur. ik yilda en yiiksek Zn (49,16 ppm) 30 cm boyunda, en
dusuk Zn orani (24,45 ppm) ise fizyolojik olumda bigilen bitkilerde belirlenmistir. Cesitler
icerisinde en yuksek Zn orani Nutrima, en az Zn orani ise Topper-76 ¢esidinde tespit edilmistir.
ikinci yilda yine 30 cm yiikselikten bicilen bitkiler en yiiksek, fizyolojik olumda bigilenler ise en
dusuk Zn kapsamiglardir. Cesitlere gbre Zn igerikleri 29,05-35,07 ppm arasinda degismistir.

Dogal ollaral iki yillik ortalamalar da yillarin sonuglari ile benzer degisimlere sahip olmustur.

v

TUBITAK

ikinci yilda yapraklarin Zn igerikleri ilk yila gére %6 oraninda diismistiir (Tablo 4.80).

Tablo 4.80. SSM ve $S’nun 2020 ve 2021 yillari ile iki yillik ortalama yaprak ¢inko oranlari

(Ppm)
Bigim
Yiiksekligi

30 cm

60 cm

90 cm
120 cm
150 cm
Fiz. olum
Ortalama

30 cm

60 cm

90 cm
120 cm
150 cm
Fiz. olum
Ortalama

30 cm

60 cm

90 cm
120 cm
150 cm
Fiz. olum
Ortalama

Sorgum-Sudanotu (SSM)
Nutri Honey

54,56 a
42,66 c
33,69 d-h
35,79 def
27,78 g-j
24,01 1+
36,41 A

50,80 a
40,61 cd
32,13 fgh
33,80 ef
26,21 ijk
22,58 jk
34,35 A

52,68 a
41,63 de
32,91 g4
34,79 f-g
26,99 Im
23,29 m
35,38 A

Nutrima M81-E
2020 yih
49,52 ab 49,76 ab
45,46 bc 34,38 d-g
40,22 cd 39,61 cde
35,52 def 32,93 e-I
28,41 f- 27,10 hij
23,91 14 26,96 f-|
37,17 A 35,12 A
2021 yih
46,05 b 46,28 b
43,25 bc 32,81 fg
38,28 de 37,70 de
33,55 ef 31,11 f-iI
26,80 h-k 25,57 1jk
22,49 jk 25,36 h-k
35,07 A 33,13 A
iki yillik ortalama (2020-2021)

47,79 bc 48,02 b
44,36 cd 33,60 ghi
39,25 e 38,65 ef
34,54 fgh 32,02 g-k
27,61 kim 26,34 I-m
23,20 m 26,16 kim
36,12 A 34,12 A

Seker sorgum ($S)
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Topper-76

42,81 ¢
27,74 hjj
31,14 f-j
30,94 f-j
29,15 -]
22,96

30,79 B

39,73 cd
26,56 1jk
29,73 f+j
29,24 f-|
27,50 g-k
21,59 k
29,05B

41,27 de
27,15 Im
30,43 h-l
30,09 I-|
28,33 j-m
22,27 m
29,92 B

Ortalama

49,16 A
37,56 B
36,16 BC
33,79 C
28,10D
24,45D
34,88 A

4571 A
35,80 B
34,46 BC
31,92C
26,52D
23,00D
32,91 B

47,43 A
36,68 B
3531B
32,85C
27,31D
23,73 E
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Sap cinko orani: Sorgum saplarinin Zn seviyeleri arastirmanin bitin yillari ve

ortalamasinda cesitlere, bigim ylksekliklerine ve cesit*bicim yuksekligi etkilesimlerine gore
istatistiki olarak 6nemli degisim gdstermistir. Bu degisim sadece calismanin ilk yilinda ¢esitlere
gbre 6nemsiz olmustur (Tablo 4.81).

Tablo 4.81. SSM ve $S’nun 2020, 2021 ve iki yillik ortalama sap ¢inko oranlarina ait varyans
analizi sonuglari

Varyans Serbestlik Kareler Ortalamasi

Kaynaklari Derecesi 2020 2021 Birlesik
Yil (Y) 1 - - 360,430**
Hata-1 2 - - 1218,854
Cesit (C) 3 193,183 171,297** 364,151**
Y*C 3 - - 0,329
Hata-2 6 - - 1,287
Bicim Yk. (BY) 5 15559,880** 13045,698** 28536,915**
Y*BY 5 - - 68,663
C*BY 15 1242,674** 1101,890** 2343,448**
Y*C*BY 15 - - 2,115
Hata 190/376* 6493,936 3832,410 14289,037
Genel 215/431* - - -

* %5, ** %1 dizeyinde 6nemlidir.+soldaki deger yillarin, sagdaki deger ise birlesik analizin serbestlik derecesini
gOstermektedir.

Bitkilerin sap kisimlarindaki Zn oranlari bigim yiksekligi artisina bagh olarak azalmistir.
Deneme vyillari ve ortalamasinda en yuksek Zn igerigi 30 cm yukseklikten, en dusik ise
fizyolojik olumda bigilen bitkilerde tespit edilmistir. Yine yillar ve ortalamasinda Topper-76
¢esidi en yukse Zn oranina sahip olurken, diger ¢esitler daha az Zn oranina sahip olmusglardir.
Saplarda biriken Zn igerikleri arastirmanin ilk yilinda 36,94 ppm iken, bu deger ikinci yilda
34,85 ppm’e dusmistir (Tablo 4.82).
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Tablo 4.82. SSM ve $S’nun 2020 ve 2021 yillari ile iki yillik ortalama sap ¢inko oranlari

(ppm)
Bigim
Yuksekligi

30 cm

60 cm

90 cm
120 cm
150 cm
Fiz. olum
Ortalama

30 cm

60 cm

90 cm
120 cm
150 cm
Fiz. olum
Ortalama

30 cm

60 cm

90 cm
120 cm
150 cm
Fiz. olum
Ortalama

Yaprak __mangan _orani:

Sorgum-Sudanotu (SSM)
Nutri Honey

51,75 a
42,65 bc
36,59 d-g
33,33 e-l
32,31 e-j
23,18 ki
36,63

48,15 a
40,60 b
34,86 de
31,49 efg
30,47 e-h
21,80 jk
34,56 AB

49,95 ab
41,63 c
35,72 efg
32,41 g-j
31,39 hij
22,49 m
35,59 B

Seker sorgum (SS)

Nutrima M81-E Topper-76
2020 yih
53,18 a 52,69 a 50,50 a
44,10 b 35,22 e-h 49,04 a
36,62 d-g 38,27 cde 41,66 bcd
31,25 g 33,60 e-I 37,19 def
29,33 I-l 29,51 h-l 31,19 f-k
26,20 1-| 24,75 jkl 22,37 |
36,78 35,67 38,65
2021 yih
49,50 a 49,03 a 46,97 a
41,97 b 33,60 def 46,62 a
34,89 de 36,44 cd 39,63 bc
29,53 gh 31,74 efg 35,11 de
27,67 g-j 27,84 g-j 29,42 f-i
24,64 h-k 23,28 1jk 21,04 k
34,70 AB 33,65B 36,46 A
iki yillik ortalama (2020-2021)
51,34 a 50,86 a 48,74 ab
43,03 c 34,41 e-h 47,83 b
35,76 efg 37,35 de 40,64 cd
30,39 ijk 32,67 f-I 36,15 ef
28,50 kI 28,67 Il 30,30 1jk
25,42 klm 24,02 Im 21,71 m
35,74 B 34,66 B 37,56 A

Ortalama

52,02 A
42,75 B
38,28 C
33,84 D
30,58 E
2412 F
36,94 A

48,41 A
40,69 B
36,45 C
31,96 D
28,85 E
22,69 F
34,85 B

50,22 A
41,72 B
37,36 C
32,90 D
29,71 E
23,40 F

Sorgum yapraklarindaki Mn dizeylerindeki degisim

arastirmanin iki yili ile ortalamasina goére cesitlere, bigim yulksekliklerine ve c¢esit-bigim

yukseklikleri etkilesimlerine gore istatistiki olarak 6nemli degisim gostermistir (Tablo 4.83).

Tablo 4.83. SSM ve $S’nun 2020, 2021 ve ki yillik ortalama yaprak mangan oranlarina ait
varyans analizi sonuglari

Varyans
Kaynaklari
Yil (Y)
Hata-1
Cesit (C)
Y*C
Hata-2
Bicim YuUk. (BY)
Y*BY
C*BY
Y*C*BY
Hata
Genel

Serbestlik
Derecesi
1

2
3
3
6
5

5
15
15
190/376*
215/431*

Kareler Ortalamasi

2020 2021
373,1159** 330,8451**
1541,6538** 1010,7896**
529,5039** 469,5157**
3602,7114 1662,7601

Birlesik
67,0320*
223,5150

703,3259**
0,6351
1,4897

2519,8856**

32,5578

998,1182**
0,9013

6026,057

* %5, ** %1 dizeyinde dnemlidir.+soldaki deger yillarin, sagdaki deger ise birlesik analizin serbestlik derecesini

gOstermektedir.
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Arastirmanin yGrataldiga tam yillar ile iki yillik ortalama degerlere gére yapraklardaki Mn

orani bi¢cim ylksekligindeki artisa bagl olarak disls géstermistir. Dolayisiyla en yiksek Mn

icerigi 30 cm yukseklikte, en disuk Mn orani ise fizyolojik olumda hasat edilen bitkilerde tespit

edilmigtir. Bunun yaninda yine yillar ve ortalamasinda SSM c¢esitlerinin yapraklarinin Mn

duzeyleri $S gesitlerinden daha yiksek ¢cikmis ve en yiksek Mn bulunduran ¢esit Nutri Honey

olmustur. Yapraklarin ortalama Mn iceriklerindeki degisim yillara gore yaklasik olarak %5

duzeyinde gercgeklesmistir (Tablo 4.84).

Tablo 4.84. SSM ve $S’nun 2020 ve 2021 yillari ile iki yillik ortalama yaprak mangan oranlari

(Ppm)
Bigim
Yiiksekligi

30 cm

60 cm

90 cm
120 cm
150 cm
Fizy. olum
Ortalama

30 cm

60 cm

90 cm
120 cm
150 cm
Fizy. olum
Ortalama

30 cm

60 cm

90 cm
120 cm
150 cm
Fizy. olum
Ortalama

21,97 ab
20,50 abc
18,57 bed
18,65 bcd
17,95 b-e
16,88 b-f
19,09 A

20,10 ab
19,74 abc
17,89 bcd
17,67 bcd
16,96 c-f
15,87 d-h
18,04 A

21,03 ab
20,12 abc
18,23 c-f
18,16 c-f
17,46 d-g
16,38 e-i
18,56 A

Sorgum-Sudanotu (SSM)
Nutri Honey

Nutrima M81-E
2020 yih
20,38 abc 22,92 a
17,71 cd 14,07 efg
13,86 efg 13,42 fg
15,08 def 18,42 bcd
17,24 c-f 13,33 efg
13,46 d-g 9,10 g
16,29 B 15,21 B
2021 yih
18,61 bcd 21,00 a
17,12 de 13,68 gh
13,46 gh 13,04 h
14,30 fgh 17,45 cde
16,28 d-g 12,60 hi
12,65 ghi 8,551
15,40 B 14,39 B
iki yilik ortalama (2020-2021)
19,49 b-e 21,96 a
17,41 fg 13,87 ijk
13,66 1jk 13,23 ijk
14,69 h-k 17,94 c-f
16,76 fgh 12,97 ijk
13,06 1jk 8,831
15,84 B 14,80 B

Seker sorgum ($S)
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Topper-76

20,85 abc
13,13 fg
12,81 fg
15,63 def
14,61 d-g
17,10 b-f
15,69 B

19,05 a-d
12,80 h
12,47 h
14,82 e-h
13,80 fgh
16,08 c-h
14,84 B

19,95 bcd
12,97 jk
12,64 k
15,23 g-j
14,20 h-k
16,59 e-1
15,26 B

Ortalama

21,53 A
16,35 BC
14,66 C
16,95 B
15,78 BC
14,14 BC
16,57 A

19,69 A
15,84 B
14,21 C
16,06 B
14,91 BC
13,29 C
15,67 B

20,61 A
16,09 B
14,44 C
16,50 B
15,35 BC
13,71 C
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Sap mangan orani: Farkh sorgum cesitlerinin saplarinin Mn icerikleri tim arastirma

yillarinda cesitlere, bicim ylksekliklerine ve bunlarin etkilesimlerine goére istatistiki olarak
onemli bulunmustur. Sadece arastirmanin ilk yilinda cesitlere ve cesit*bigim ylksekligi

etkilesimlerine gore bu degisim 6nemsiz diizeyde kalmistir (Tablo 4.85).

Tablo 4.85. SSM ve $S’nun 2020, 2021 ve iki yillik ortalama sap mangan oranlarina ait
varyans analizi sonuglari

Varyans Serbestlik Kareler Ortalamasi

Kaynaklari Derecesi 2020 2021 Birlesik
Yil (Y) 1 - - 47,0217
Hata-1 2 - - 172,8629
Cesit (C) 3 132,5272 117,5130** 249,8145**
Y*C 3 - - 0,2256
Hata-2 6 - - 0,8644
Bicim Yuk. (BY) 5 1471,9241** 1146,1812** 2591,7765**
Y*BY 5 - - 26,3288
C*BY 15 466,8716 413,9791** 880,0560**
Y*C*BY 15 - - 0,7947
Hata 190/376* 3643,2226 1573,3747 5783,451
Genel 215/431* - - -

* %5, ** %1 dizeyinde 6nemlidir.+soldaki deger yillarin, sagdaki deger ise birlesik analizin serbestlik derecesini
gOstermektedir.

Bitkilerin sap kisimlarindaki Mn igerikleri yapraklarinkine benzer degisim gdstermistir.
Deneme yillar1 ve ortalamasinda en yuksek Mn orani 30 cm boyda hasat edilen bitkilerde, en
dusuk MN orani ise fizyolojik olumda hasat edilenlerde tespit edilmistir. Bunun yaninda Nutri
Honey cesidi saplarin en ¢ok Mn bulunduran gesit olurken, Nutrima en az Mn oranina sahip
¢esit olmustur (Tablo 4.86).
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Tablo 4.86. SSM ve $S’nun 2020 ve 2021 yillari ile iki yillik ortalama sap mangan oranlari

(ppm)
Bigim Sorgum-Sudanotu (SSM) Seker sorgum ($S) Ortalama
Yuksekligi Nutri Honey Nutrima M81-E Topper-76
2020 yih
30 cm 19,22 14,80 19,73 20,01 18,44 A
60 cm 15,96 13,28 17,33 19,00 16,39 B
90 cm 14,18 13,85 15,32 15,60 14,74 BC
120 cm 14,68 13,07 12,34 13,58 13,42 CD
150 cm 14,86 12,17 12,69 8,50 12,05 DE
Fiz. olum 12,52 9,68 9,29 5,73 931 E
Ortalama 15,24 12,81 14,45 13,74 14,06
2021 yih
30cm 17,52 ab 13,36 d-g 18,00 a 18,26 a 16,79 A
60 cm 15,47 bcd 12,95 efg 16,76 abc 18,33 a 15,88 A
90 cm 13,76 d-g 13,45 d-g 14,83 c-f 15,10 cde 14,28 B
120 cm 13,93 d-g 12,41 fgh 11,73 gh 12,89 efg 12,74 C
150 cm 14,05 c-g 11,51 gh 12,00 fgh 8,055 | 11,40C
Fiz. olum 11,76 e-I 9,09 hij 8,73 hij 5,37 j 8,74 D
Ortalama 14,41 A 12,13 C 13,67 AB 13,00 BC 13,31
iki yillik ortalama (2020-2021)
30cm 18,37 ab 14,08 d-g 18,87 ab 19,13 a 17,61 A
60 cm 15,72 cd 13,11 efg 17,05 bc 18,66 ab 16,14 B
90 cm 13,97 d-g 13,65 d-g 15,07 c-f 15,35 cde 1451 C
120 cm 14,31 d-g 12,74 fgh 12,03 ghi 13,24 efg 13,08 D
150 cm 14,45 d-g 11,84 ghi 12,34 ghi 8,28 j 11,73 E
Fiz. olum 12,14 e-i 9,39 hij 9,01 1 5,55 | 9,02 F
Ortalama 14,83 A 12,47 C 14,06 AB 13,37 BC

Yaprak bor orani: Sorgum cesitlerinin yapraklarindaki B dizeyleri arastirmanin tim

yillarda uygulanan tum faktorlere bagli olarak (gesit, bicim yuksekligi ve ¢esit*bicim ylksekligi)
istatistiki dizeyde 6nemli degisim gostermistir (Tablo 4.87).

Tablo 4.87. SSM ve $S’nun 2020, 2021 ve ki yillik ortalama yaprak bor oranlarina ait
varyans analizi sonuglari

Varyans Serbestlik Kareler Ortalamasi

Kaynaklari Derecesi 2020 2021 Birlesik
Yil (Y) 1 - - 78,5507**
Hata-1 2 - - 278,4936
Cesit (C) 3 181,1573** 160,6337** 341,4827*
Y*C 3 - - 0,3084
Hata-2 6 - - 0,5123
Bicim Yuk. (BY) 5 3952,9288** 2984,1938** 6895,3578**
Y*BY 5 - - 41,7648
C*BY 15 638,0681** 565,7805** 1202,7625**
Y*C*BY 15 - - 1,0861
Hata 190/376* 3157,6739 1473,3129 5526,894
Genel 215/431* - - -

* 005, ** %1 dizeyinde onemlidir.+soldaki deger yillarin, sagdaki deger ise birlesik analizin serbestlik derecesini
gOstermektedir.
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Arastirma yillar1 ve ortalamasinda sorgum c¢esitlerinde bigimdeki bitki boyunun artisi ile

yapraklarin B icerikleri azalmistir. Bu sebeple en ylksek B bulunduran yapraklar 30 cm’de

bicilen bitkilerde saptanmistir. Buna karsilik fizyolojik olum déneminde bigilenlerin yapraklari

en az B oranina sahip olmustur. Cesitler igerisinde ise M81-E en fazla, Topper-76 ise en az B

icerenler olmusgtur. Yapraklarin ortalama bor icerikleri yillara gore yaklasik olarak %5 oraninda

degisim gostermistir (Tablo 4.88).

Tablo 4.88. SSM ve $S’nun 2020 ve 2021 yillari ile iki yillik ortalama yaprak bor oranlari

(ppm)
Bigim

Yiiksekligi

30 cm

60 cm

90 cm
120 cm
150 cm
Fiz. olum
Ortalama

30 cm

60 cm

90 cm
120 cm
150 cm
Fiz. olum
Ortalama

30 cm

60 cm

90 cm
120 cm
150 cm
Fiz. olum
Ortalama

25,49 ab
18,27 de
16,99 efg
15,60 e-h
13,44 gh
12,36 gh
17,02 B

23,42 b
17,64 d
16,40 d-h
14,79 e-j
12,70 g-k
11,61 1jk
16,10 B

24,46 b
17,95d
16,70 d-g
15,20 f-j
13,07 1l
11,98 jki
16,56 BC

Sorgum-Sudanotu (SSM)
Nutri Honey

Nutrima M81-E
2020 yih
27,64 a 24,99 ab
20,98 cd 16,80 efg
18,01 def 17,38 efg
15,87 e-h 23,70 bc
14,73 e-h 16,36 e-h
11,12 h 17,55 d-h
18,06 AB 19,46 A
2021 yih
25,45 a 22,96 b
20,20 ¢ 16,26 d-h
17,36 de 16,77 def
15,05 e-j 22,42 bc
13,92 -k 15,46 d-i
10,44 k 16,50 d-h
17,10 B 18,39 A
iki yillik ortalama (2020-2021)
26,54 a 23,97 b
20,59 ¢ 16,53 d-g
17,68 de 17,07 def
15,46 e-I 23,06 b
14,33 g-k 15,91 d-i
10,78 | 17,02 d-h
17,56 B 18,93 A

Seker sorgum ($S)

Topper-76

25,94 ab
16,97 efg
16,95 efg
14,44 fgh
14,43 e-h
12,22 gh
16,82 B

23,85 ab
16,42 def
16,36 d-h
13,70 g-k
13,64 g-k
11,48 jk

15,91 B

24,90 ab
16,70 d-g
16,65 d-g
14,07 h-k
14,03 h-l
11,85kl

16,37 C

Ortalama

26,02 A
18,26 B
17,33 B
17,40 B
14,74 C
13,31 C
17,84 A

23,92 A
17,63 B
16,72 B
16,49 B
13,93 C
12,51 C
16,87 B

2497 A
17,94 B
17,03 B
16,95 B
14,33 C
1291 C

Sap bor orani: Fakli sorgum cesitlerinin sap kisimlarindaki bor duzeylerine iligskin

yapilan varyans degerlendirmesine gore arastirmanin tum yillarinda g¢esitlere, bigim

yuksekliklerine ve bunlar arasindaki etkilesimlere gore onemli duzeyde degisim gostermigtir.

Sadece arastirmanin ilk yilinda gesit*bicim yuksekligi etkilesimlerine goére bu degisim 6nemsiz

dizeyde kalmigtir (Tablo 4.89).
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Tablo 4.89. SSM ve $S’nun 2020, 2021 ve iki yillik ortalama sap bor oranlarina ait varyans
analizi sonuglari

Varyans Serbestlik Kareler Ortalamasi

Kaynaklari Derecesi 2020 2021 Birlesik
Yil (Y) 1 - - 79,7577*
Hata-1 2 - - 287,0064
Cesit (C) 3 222,2603** 197,0801** 418,9621**
Y*C 3 - - 0,3783
Hata-2 6 - - 0,7223
Bigim YUk. (BY) 5 4011,6648 3155,9208** 7129,4277**
Y*BY 5 - - 38,1580
C*BY 15 365,7715 324,3328** 689,4817**
Y*C*BY 15 - - 0,6226
Hata 190/376* 4332,668 2093,2983 7359,651
Genel 215/431+* - - -

* %5, ** %1 dizeyinde 6nemlidir.+soldaki deger yillarin, sagdaki deger ise birlesik analizin serbestlik derecesini

gOstermektedir.

Arastirmanin tim yillari ve ortalamasinda bicim yuksekliklerinin artisi ile diizenli olarak

saplarin B kapsami azalmistir. Dolayisiyla en yliksek B iceren saplar 30 cm’de bigilen, en az

B icerenler de fizyolojik olumda hasat edilenlerde kaydedilmistir. Bunun yaninda Nutrima

cesidinin sap B kapsami diger cesitlerden daha yuksek ¢cikmistir. Calismanin ilk yilin saplarda

biriken ortalama B igerigi 17,97 ppm iken, bu oran arastirmanin ikinci yiinda 16,99 ppm’e

dusmustir (Tablo 4.90).

Tablo 4.90. SSM ve S$SS’nun 2020 ve 2021 yillari ile iki yillik ortalama sap bor oranlari (ppm)
Bigim Sorgum-Sudanotu (SSM) Seker sorgum ($S)

Yiiksekligi Nutri Honey Nutrima M81-E Topper-76 Ortalama
2020 yih
30 cm 23,91 26,44 26,12 26,32 25,70 A
60 cm 21,09 21,69 21,59 18,61 20,74 B
90 cm 17,45 17,95 19,72 15,76 17,72 C
120 cm 14,53 21,33 14,46 15,99 16,58 C
150 cm 13,86 14,90 13,44 13,68 13,97 D
Fiz. olum 12,71 17,27 10,90 11,57 13,11 D
Ortalama 17,26 B 19,93 A 17,70 B 16,99 B 17,97 A
2021 yih
30 cm 21,94 ab 24,32 a 24,02 a 24,21 a 23,62 A
60 cm 20,30 bcd 20,86 bc 20,77 bc 17,96 d-g 19,97 B
90 cm 16,83 f-i 17,31 e-h 18,97 c-f 15,24 g-j 17,09 C
120 cm 13,78 I-l 20,19 b-e 13,72 jkl 15,16 g-k 15,71 C
150 cm 13,11 jkl 14,09 h-I 12,71 jkl 12,93 jkl 13,21 D
Fiz. olum 11,94 jkl 16,24 d-j 10,23 | 10,87 ki 12,32 D
Ortalama 16,32 B 18,83 A 16,74 B 16,03 B 16,99 B
iki yillik ortalama (2020-2021)

30 cm 22,93 b 25,38 a 25,07 a 25,27 a 24,66 A
60 cm 20,70 c 21,27 bc 21,18 bc 18,29 de 20,36 B
90 cm 17,14 efg 17,63 ef 19,35 cde 15,50 fgh 17,40 C
120 cm 14,16 hi 20,76 bcd 14,09 hi 15,58 fgh 16,15 C
150 cm 13,49 hi 14,50 ghi 13,07 hi 13,31 hi 13,59 D
Fiz. olum 12,32 hi 16,76 e-h 10,57 1 11,22 | 12,72 D
Ortalama 16,79 B 19,38 A 17,22 B 16,53 B
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Yaprak kadmiyum orani: Sorgum ¢esitlerinin yapraklarindaki Cd igerikleri arastirmanin

ilk yihnda sadece bigim yuksekliklerine, ikinci yilda ¢esitlere ve bigim ylksekliklerine, iki yillik
ortalamada ise cesitlere, bicim yuksekliklerine ve gesit*bicim ylksekligi etkilesimlerine gore
onemli dizeyde degisim gdstermistir (Tablo 4.91).

Tablo 4.91. SSM ve $S’nun 2020, 2021 ve ki yillik ortalama yaprak kadmiyum oranlarina ait
varyans analizi sonuglari

Varyans Serbestlik Kareler Ortalamasi

Kaynaklari Derecesi 2020 2021 Birlesik
Yil (Y) 1 - - 0,042541
Hata-1 2 - - 0,141258
Cesit (C) 3 0,133676 0,118532* 0,251980**
Y*C 3 - - 0,000228
Hata-2 6 - - 0,000695
Bicim YUk. (BY) 5 9,494757** 8,496623** 17,970050**
Y*BY 5 - - 0,021330
C*BY 15 0,256824 0,227728 0,484114**
Y*C*BY 15 - - 0,000437
Hata 190/376* 3,512010 2,245241 6,217999
Genel 215/431* - - -

* %5, ** %1 dizeyinde 6nemlidir.+soldaki deger yillarin, sagdaki deger ise birlesik analizin serbestlik derecesini
gOstermektedir.

Arastirmanin yGrataldiga tim yillarda ve yillar ortalamasinda yapraklardaki Cd duzeyleri
hasatta bitki boyunun artisi ile disus goéstermistir. 30 cm ylkseklikte bigilen bitkiler en ylUksek,
fizyolojik olumda bigilenler ise en dusik Cd oranina sahip olmustur. Bunun yaninda Nutrime

en fazla, Nutri Honey c¢esidi ise en az Cd iceren gesitler olmustur (Tablo 4.92).
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Tablo 4.92. SSM ve $S’nun 2020 ve 2021 yillari ile iki yillik ortalama yaprak kadmiyum
oranlari (ppm)
Bigim

Sorgum-Sudanotu (SSM) Seker sorgum ($S)

Yuksekligi Nutri Honey Nutrima M81-E Topper-76 Ortalama
2020 yih
30 cm 0,729 0,723 0,690 0,703 0,712 A
60 cm 0,418 0,610 0,520 0,589 0,534 B
90 cm 0,266 0,413 0,298 0,281 0,314 C
120 cm 0,188 0,242 0,227 0,277 0,233 D
150 cm 0,152 0,222 0,187 0,208 0,192 DE
Fiz. olum 0,151 0,155 0,129 0,133 0,142 E
Ortalama 0,317 0,394 0,394 0,365 0,355
2021 yih
30 cm 0,692 0,687 0,655 0,667 0,675 A
60 cm 0,378 0,559 0,475 0,539 0,488 B
90 cm 0,254 0,392 0,284 0,268 0,299 C
120 cm 0,179 0,230 0,216 0,264 0,222 D
150 cm 0,134 0,200 0,168 0,187 0,172 DE
Fiz. olum 0,142 0,146 0,121 0,125 0,134 E
Ortalama 0,297 B 0,369 A 0,320 B 0,342 AB 0,332
iki yillik ortalama (2020-2021)
30 cm 0,711 a 0,705 a 0,672 a 0,685 a 0,693 A
60 cm 0,398d 0,584 b 0,498 c 0,564 bc 0,511 B
90 cm 0,260 efg 0,403 d 0,291 e 0,274 ef 0,307 C
120 cm 0,183 ghi 0,236 e-h 0,222 e-I 0,271 ef 0,228 D
150 cm 0,143 1 0,211 e-I 0,177 ghi 0,198 f-I 0,182 E
Fiz. olum 0,146 hi 0,151 ghi 0,125 hi 0,129 hi 0,138 E
Ortalama 0,307 C 0,382 A 0,331 BC 0,353 AB

Sap kadmiyum orani: Fakli sorgum cgesitlerinin sap kisimlarindaki Cd dizeyleri

arastirmanin tim yillarinda cgesitlere, bicim ylksekliklerine ve bunlar arasindaki etkilesimlere

go6re dnemli degisim gdstermistir (Tablo 4.93).

Tablo 4.93. SSM ve $S’nun 2020, 2021 ve iKi yillik ortalama sap kadmiyum oranlarina ait
varyans analizi sonuglari

Varyans Serbestlik Kareler Ortalamasi

Kaynaklari Derecesi 2020 2021 Birlesik
Yil (Y) 1 - - 0,021742
Hata-1 2 - - 0,059923
Cesit (C) 3 0,113268** 0,100436** 0,213511**
Y*C 3 - - 0,000193
Hata-2 6 - - 0,001187
Bicim YUk. (BY) 5 2,203764** 2,083905** 4,280369**
Y*BY 5 - - 0,007300
C*BY 15 0,4344934* 0,385270** 0,819024**
Y*C*BY 15 - - 0,000740
Hata 190/376* 1,448849 0,984102 2,622002
Genel 215/431* - - -

* %5, ** %1 dizeyinde 6nemlidir.+soldaki deger yillarin, sagdaki deger ise birlesik analizin serbestlik derecesini

gOstermektedir.
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Calismanin yarituldaga batan yillarda sorgum cesitlerinin sap kisimlarinda biriken Cd

icerikleri bitkilerde blylimenin ilerlemesine bagh olarak disis gostermistir. Dolayisiyla 30

cm’de bigilen bitkilerin sap Cd orani en yuksek, fizyolojik oluma ulastiktan sonra bigilenlerinki

en az olmustur. Cesitler icerisinde ise Nutrima en ¢ok Cd bulunduran ¢esit olurken, Nutri Honey

en az Cd iceren gesit olarak saptanmistir (Tablo 4.94).

Tablo 4.94. SSM ve $S’nun 2020 ve 2021 yillari ile iki yillik ortalama sap kadmiyum oranlari

(ppm)
Bigim
Yiiksekligi

30 cm

60 cm

90 cm
120 cm
150 cm
Fiz. olum
Ortalama

30 cm

60 cm

90 cm
120 cm
150 cm
Fiz. olum
Ortalama

30 cm

60 cm

90 cm
120 cm
150 cm
Fiz. olum
Ortalama

Yaprak nikel orani:

Sorgum-Sudanotu (SSM)
Nutri Honey

0,368 c

0,210 e-I
0,219 e-|
0,196 f-I
0,183 f-I
0,128 hi
0,217 B

0,352 ¢
0,183 g-|
0,210 e-j
0,187 f-l
0,164 h-|
0,121 jKI
0,203 B

0,360 ¢
0,196 g-j
0,214 e-h
0,192 g-k
0,174 h-|
0,124 kI

0,210 C

Nutrima M81-E
2020 yih
0,590 a 0,447 b
0,361 c 0,274 de
0,251 efg 0,245 efg
0,209 e-I 0,238 e-h
0,174 ghi 0,149 hi
0,131 hi 0,108 1
0,286 A 0,243 B
2021 yih
0,561 a 0,456 b
0,325¢c 0,243 ef
0,240 efg 0,235 e-h
0,200 e-k 0,226 e-I
0,155 I-I 0,132 ki
0,123 jkl 0,102 |
0,267 A 0,227 B
iki yilik ortalama (2020-2021)

0,575 a 0,436 b
0,343 cd 0,259 e
0,246 ef 0,240 efg
0,205 f-1 0,232 efg
0,164 hl 0,141 kI
0,127 jkl 0,105 |
0,277 A 0,235 B

Seker sorgum ($S)

Topper-76

0,326 cd
0,274 de
0,271 def
0,176 ghi
0,179 ghi
0,140 ghi
0,228 B

0,312 cd
0,243 ef
0,259 de
0,168 h-|
0,160 Il
0,132 jkI
0,212 B

0,319d
0,258 e
0,265 e
0,172 h-l
0,169 h-I
0,136 I-|
0,220 BC

Ortalama

0,433 A
0,280 B
0,247 B
0,205 C
0,171 CD
0,127 D
0,244

0,413 A
0,248 B
0,236 B
0,195 C
0,153 D
0,119D
0,227

0,423 A
0,264 B
0,241 B
0,200 C
0,162 D
0,123 E

Yapilan varyans analizine goére farkli sorgum cesitlerinin

yapraklarindaki Ni oranlari arastirmanin yarutuldug yillarda cesitlere, bigim yuksekliklerine ve

cesit*bicim yuksekligi etkilesimlerine gore istatistiki olarak 6nemli dlizeyde degisim gostermistir

(Tablo 4.95).
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Tablo 4.95. SSM ve $S’nun 2020, 2021 ve iki yillik ortalama yaprak nikel oranlarina ait
varyans analizi sonuglari

Varyans Serbestlik Kareler Ortalamasi

Kaynaklari Derecesi 2020 2021 Birlesik
Yil (Y) 1 - - 0,375289**
Hata-1 2 - - 1,245958
Cesit (C) 3 0,700214** 0,620886** 1,319908**
Y*C 3 - - 0,001192
Hata-2 6 - - 0,004860
Bigim YUk. (BY) 5 26,518115* 23,552045** 50,018633**
Y*BY 5 - - 0,051527
C*BY 15 2,560739** 2,270629** 4,827010**
Y*C*BY 15 - - 0,004359
Hata 190/376* 14,502493 11,765485 30,433323
Genel 215/431* - - -

* %5, ** %1 dizeyinde dnemlidir.+soldaki deger yillarin, sagdaki deger ise birlesik analizin serbestlik derecesini
gOstermektedir.

Sorgum cesitlerinin yapraklarindaki Ni oranlar yillar ve ortalamasinda bigimdeki boy
artisi ile azalma egiliminde olmustur. Boylari 30 cm’ye ulastirktan sonra bigilen bitkiler en
yuksek Ni oranlarina sahip olurken, fizyolojik oluma ulastiktan sonra bigilen bitkilerin
yapraklarinda en az Ni orani tespit edilmistir. Cesitler icerisinde ise Topper-76 digerlerinden
onemli diizeyda daha az Ni oranina sahip olmustur. Yapraklarin Ni igerikleri arastirmanin ikinci
yilinda yaklasik olarak %6 oraninda dismustir (Tablo 4.96).

Tablo 4.96. SSM ve $S’nun 2020 ve 2021 yillari ile iki yillik ortalama yaprak nikel oranlari

(ppm)
Bigim Sorgum-Sudanotu (SSM) Seker sorgum ($S) Ortalama
Yiksekligi Nutri Honey Nutrima M81-E Topper-76
2020 yih
30cm 1,672 ab 1,480 bcd 1,844 a 1,525 bc 1,630 A
60 cm 1,487 bcd 1,851 a 1,507 bcd 1,310 de 1,539 A
90 cm 1,274 de 1,366 cde 1,229 e 1,123 efg 1,248 B
120 cm 1,151 ef 1,149 ef 1,269 de 0,923 fgh 1,123 B
150 cm 0,725 hij 0,854 gh 0,849 gh 0,798 hi 0,806 C
Fiz. olum 0,340 jk 0,415 ijk 0,324 k 0,441 1jk 0,380 D
Ortalama 1,108 AB 1,186 A 1,170 A 1,020 B 1,121 A
2021 yih
30cm 1,580 ab 1,399 cd 1,742 a 1,442 bc 1541 A
60 cm 1,385 cd 1,728 a 1,404 bcd 1,219 de 1,434 B
90 cm 1,203 de 1,290 cde 1,161 e 1,061 ef 1,179 C
120 cm 1,086 ef 1,084 ef 1,197 de 0,872 fg 1,060 D
150 cm 0,674 ghi 0,795 g 0,791 ¢ 0,743 gh 0,751 E
Fiz. olum 0,321 j 0,390 i 0,306 j 0,415 hij 0,358 F
Ortalama 1,042 AB 1,114 A 1,100 A 0,959 B 1,054 B
iki yillik ortalama (2020-2021)
30cm 1,626 b 1,439 cd 1,793 a 1,483 c 1,585 A
60 cm 1,436 cd 1,789 a 1,456 cd 1,264 ef 1,486 B
90 cm 1,239 efg 1,328 de 1,195 efg 1,092 g 1,213C
120 cm 1,119 fg 1,116 fg 1,233 efg 0,898 h 1,091 D
150 cm 0,700 1 0,824 hi 0,820 hi 0,770 hi 0,779 E
Fiz. olum 0,330 0,402 j 0,315] 0,428 j 0,369 F
Ortalama 1,075 A 1,150 A 1,135 A 0,989 B
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Sap nikel orani: Sorgum cesitlerinin saplarinda Ni orani arastirmanin tim yillarinda
cesitlere ve bicim yuksekliklerine gore dnemli degisim gdstermistir. Ayni sekilde uygulamalar
arasindaki etkilesimlere de dnemli bulunmustur (Tablo 4.97).

Tablo 4.97. SSM ve $S’nun 2020, 2021 ve iki yillik ortalama sap nikel oranlarina ait varyans
analizi sonuglari

Varyans Serbestlik Kareler Ortalamasi

Kaynaklari Derecesi 2020 2021 Birlesik
Yil (Y) 1 - - 0,262205**
Hata-1 2 - - 0,928256
Cesit (C) 3 0,891429** 0,790044** 1,680350**
Y*C 3 - - 0,001517
Hata-2 6 - - 0,003465
Bicim Yk. (BY) 5 38,601002** 34,359103** 72,890893**
Y*BY 5 - - 0,069212
C*BY 15 4,965233** 4,402715** 9,359496**
Y*C*BY 15 - - 0,008452
Hata 190/376* 6,058164 4,162883 13,229452
Genel 215/431* - - -

* %5, ** %1 dizeyinde 6nemlidir.+soldaki deger yillarin, sagdaki deger ise birlesik analizin serbestlik derecesini
gOstermektedir.

Projenin yuratlldigd dénemlerde sorgum cesitlerinin sap kisimlarindaki Ni oranlari
bicimlerdeki gecikme ile disus gostermistir. Bu sebeple en ytiksek sap Ni orani bulunduran
bitkiler 30 cm boylandiginda, en az Ni igeren bitkiler ise fizyolojik oluma ulastiktan sonra
bigilenlerde olmustur. Diger taraftan Nutrima ve Topper-76 gesitleri diger ¢esitlerin saplarindan
daha fazla Ni icermislerdir. Arastirmanin ilk yilinda saplarda biriken ortalama Ni orani 0,931
ppm iken, bu rakam ikinci yilda 0,875 ppm’e dismustur (Tablo 4.98).
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Tablo 4.98. SSM ve $S’nun 2020 ve 2021 yillari ile iki yillik ortalama sap nikel oranlari (ppm)

Bigim Sorgum-Sudanotu (SSM) Seker sorgum ($S) Ortalama
Yuksekligi Nutri Honey Nutrima M81-E Topper-76
2020 yih
30 cm 1,424 b 1,333 b 1,821 a 1,857 a 1,609 A
60 cm 1,345 b 1,435b 1,353 b 1,351 b 1,371 B
90 cm 0,815 c-f 1,367 b 0,771 def 0,948 c 0,975 C
120 cm 0,819 cde 0,899 cd 0,698 efg 0,858 cde 0,818 D
150 cm 0,303 | 0,632 fgh 0,467 hij 0,523 ghi 0,481 E
Fiz. olum 0,290 i 0,315 0,223 j 0,506 g-j 0,334 F
Ortalama 0,833 B 0,997 A 0,889 B 1,007 A 0,931 A
2021 yih
30 cm 1,346 b 1,261 b 1,720 a 1,754 a 1,520 A
60 cm 1,251 b 1,336 b 1,259 b 1,257 b 1,276 B
90 cm 0,771 cde 1,291 b 0,730 def 0,897 ¢ 0,922 C
120 cm 0,774 cde 0,849 cd 0,660 efg 0,810 cd 0,773D
150 cm 0,277 jk 0,587 fgh 0,431 hij 0,484 hi 0,445 E
Fiz. olum 0,274 jk 0,297 1jk 0,210 k 0,477 g-j 0,314 F
Ortalama 0,782 B 0,937 A 0,835B 0,946 A 0,875B
iki yilik ortalama (2020-2021)

30cm 1,385b 1,297 c 1,771 a 1,806 a 1,565 A
60 cm 1,298 bc 1,386 bc 1,306 bc 1,304 bc 1,323 B
90 cm 0,793 ef 1,329 bc 0,751 fg 0,923 d 0,949 C
120 cm 0,796 ef 0,874 de 0,679 gh 0,834 def 0,796 D
150 cm 0,290 | 0,609 hi 0,449 jk 0,503 jj 0,463 E
Fiz. olum 0,282 1 0,306 ki 0,216 1 0,491 ijk 0,324 F
Ortalama 0,807 C 0,967 A 0,862 B 0,977 A

Yaprak kobalt orani: Sorgum yapraklarinin Co duzeyleri arastirmanin tim yillarinda

bicim yUksekliklerine ve gesit*bicim ylksekligi etkilesimlerine gére dnemli olurken, gesitlere

gOre bu degisim 6nemsiz duzeyde gergeklesmistir (Tablo 4.99).

Tablo 4.99. SSM ve $S’nun 2020, 2021 ve iki yillik ortalama yaprak kobalt oranlarina ait
varyans analizi sonuglari

Varyans Serbestlik Kareler Ortalamasi

Kaynaklari Derecesi 2020 2021 Birlesik
Yil (Y) 1 - - 0,174463
Hata-1 2 - - 0,603106
Cesit (C) 3 0,043609 0,038669 0,082204
Y*C 3 - - 0,000674
Hata-2 6 - - 0,000632
Bicim Yuk. (BY) 5 35,975322** 32,350581** 68,271066**
Y*BY 5 - - 0,054838
C*BY 15 2,284950** 2,026084** 4,307145%*
Y*C*BY 15 - - 0,003890
Hata 190/376* 13,670170 12,815158 28,96353
Genel 215/431* - - -

* %5, ** %1 dizeyinde dnemlidir.+soldaki deger yillarin, sagdaki deger ise birlesik analizin serbestlik derecesini
gOstermektedir.
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Arastirma yillari
yapraklarindaki Co oraninda disus gerceklesmistir. Bu nedenle en yuksek Co orani 30 cm
boyda hasadi yapilan bitkilerde belirlenirken, fizyolojik olumda hasat edilenler en az Co
oranina sahip olmustur. Cesitlerin Co oranlari ilk yil 0,725-0,765 ppm, ikinci yil 0,681-0,718
ppm ve yillarin ortalamasinda ise 0,703-0,742 ppm arasinda degisim gdstermistir (Tablo

4.100).

Tablo 4.100. SSM ve $S’nun 2020 ve 2021 yillari ile iki yillik ortalama yaprak kobalt oranlari

(ppm)
Bigim

Yiiksekligi

30 cm

60 cm

90 cm
120 cm
150 cm
Fiz. olum
Ortalama

30 cm

60 cm

90 cm
120 cm
150 cm
Fiz. olum
Ortalama

30 cm

60 cm

90 cm
120 cm
150 cm
Fiz. olum
Ortalama

1,480 ab
0,852 de
0,789 d-g
0,472 h
0,404 h
0,355 h
0,725

1,399 ab
0,788 de
0,746 def
0,447 h
0,371 h
0,335 h
0,681

1,440 bc
0,820 e
0,768 efg
0,459 jki
0,388 |
0,345 Kkl
0,703

Sorgum-Sudanotu (SSM)
Nutri Honey
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Seker sorgum ($S)

Nutrima M81-E
2020 yih
1,574 a 1,652 a
0,910 cd 1,079 c
0,599 fgh 0,452 h
0,625 e-h 0,650 e-h
0,429 h 0,421 h
0,430 h 0,336 h
0,761 0,765
2021 yih
1,487 a 1,561 a
0,842 cd 1,001 c
0,567 e-h 0,429 h
0,591 e-h 0,615 e-h
0,395 h 0,388 h
0,405 gh 0,317 h
0,715 0,718
iki yillik ortalama (2020-2021)
1,531 ab 1,607 a
0,876 e 1,040d
0,583 h-k 0,440 jki
0,608 g-j 0,632 ghi
0,412 ki 0,405 kI
0,417 h-l 0,326 |
0,738 0,742
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Topper-76

1,355 b
0,774 d-g
0,834 def
0,669 e-h
0,522 gh
0,418 h
0,762

1,281 b
0,714 d-g
0,788 cde
0,633 d-h
0,483 fgh
0,394 gh
0,716

1,318 ¢
0,744 efg
0,811 ef
0,651 fgh
0,503 h-I
0,406 1-I
0,739

ve ortalamasinda bitkilerde bicim zamaninin gecikmesi

Ortalama

1515 A
0,904 B
0,668 C
0,604 C
0,444 D
0,385D
0,753

1,432 A
0,836 B
0,633 C
0,571 C
0,409 D
0,362 D
0,707

1,474 A
0,870 B
0,651 C
0,588 C
0,427 D
0,374 D
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Sap _kobalt _orani: Farkli sorgum cesitlerinin saplarindaki Co icerikleri ¢alismanin

yurataldaga tim yillarda bicim ylksekliklerine ve cesit*bigcim ylksekligi etkilesimlerine gore
istatistiki olarak 6nemli degisim gostermistir. Fakat ¢esitlere gbre olan bu degisim arastirmanin

ilk iki yiinda énemsiz olurken, iki yillik ortalamada 6nemli olmustur (Tablo 4.101).

Tablo 4.101. SSM ve $S’nun 2020, 2021 ve iki yillik ortalama sap kobalt oranlarina ait
varyans analizi sonuglari

Varyans Serbestlik Kareler Ortalamasi

Kaynaklari Derecesi 2020 2021 Birlesik
Yil (Y) 1 - - 0,177885
Hata-1 2 - - 0,571308
Cesit (C) 3 0,765147 0,678463 1,442307**
Y*C 3 - - 0,001302
Hata-2 6 - - 0,005012
Bicim Yk. (BY) 5 16,054577** 14,564939** 30,594816**
Y*BY 5 - - 0,024700
C*BY 15 8,026667** 7,117315* 15,130332**
Y*C*BY 15 - - 0,013663
Hata 190/376* 28,285063 24,341087 54,451240
Genel 215/431* - - -

* %5, ** %1 dizeyinde 6nemlidir.+soldaki deger yillarin, sagdaki deger ise birlesik analizin serbestlik derecesini
gOstermektedir.

Denemede sorgumun sap kisimlarinin Co oranlari bitkilerin bigim yUksekliklerinin
ilerlemesi ile dusls gostermistir. En erken bigilen (30 cm boyda) bitkilerin saplari en ylksek
Co oranina sahip olmustur. Buna karsilik fizyolojik olumda bigilenler en az Co icermiglerdir.
Cesitlere gore ortalama kobalt duzeyleri ilk yil 0,669-0,841 ppm, ikinci yil 0,628-0,790 ve yillar
ortalamasinda 0,649-0,816 ppm arasinda yer almistir. Yillarin ortalamasina gére, Nutri Honey
saplarinda digerlerinden daha yuksek Co bulunurken, M81-E en diisik Co oranina sahip ¢esit
olmustur (Tablo 4.102).
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Tablo 4.102. SSM ve $S’nun 2020 ve 2021 yillari ile iki yilhk ortalama sap kobalt oranlari

(ppm)
Bigim Sorgum-Sudanotu (SSM) Seker sorgum ($S) Ortalama
Yuksekligi Nutri Honey Nutrima M81-E Topper-76
2020 yih
30 cm 1,498 a 0,789 c-h 1,397 a 1,345 ab 1,257 A
60 cm 1,017 c 0,605 f-I 0,961 cd 0,953 cde 0,884 B
90 cm 0,931 c-f 0,895 c-g 0,620 e- 0,934 c-f 0,845 BC
120 cm 0,471 hi 1,034 bc 0,427 | 0,826 c-h 0,689 CD
150 cm 0,638 c-I 0,742 c-i 0,332 0,410 1 0,531 DE
Fiz. olum 0,492 d-I 0,284 | 0,277 1 0,389 ghi 0,360 E
Ortalama 0,841 0,725 0,669 0,809 0,761
2021 yih
30 cm 1,416 a 0,748 c-g 1,320 a 1,272 ab 1,189 A
60 cm 0,942 cd 0,554 fgh 0,890 cde 0,883 cde 0,817 B
90 cm 0,880 cde 0,846 c-f 0,588 e-h 0,883 cde 0,799 BC
120 cm 0,446 h 0,976 bc 0,405 h 0,780 c-g 0,652 CD
150 cm 0,592 d-h 0,690 c-h 0,304 h 0,377 h 0,491 DE
Fiz. olum 0,463 e-h 0,268 h 0,261 h 0,366 gh 0,339 E
Ortalama 0,790 0,680 0,628 0,760 0,715
iki yillik ortalama (2020-2021)
30 cm 1,457 a 0,768 c-f 1,359 a 1,308 a 1,223 A
60 cm 0,980 b 0,579 fgh 0,926 bc 0,918 bc 0,851 B
90 cm 0,906 bc 0,870 bcd 0,604 e-h 0,909 bc 0,822 B
120 cm 0,459 ghi 1,005 b 0,416 hi 0,803 b-e 0,671 C
150 cm 0,615 d-h 0,716 c-g 0,318 1 0,394 hi 0,511 D
Fiz. olum 0,477 e-| 0,276 hi 0,269 hi 0,378 ghi 0,350 D
Ortalama 0,816 A 0,703 BC 0,649 C 0,785 AB

Yaprak krom orani: Yapilan varyans analizine gore farkli sorgum gesitlerinin

yapraklarindaki Cr icerikleri arastirmanin ylrGtaldigu yillarda gesitlere, bigim ylksekliklerine
ve cesit*bicim yuiksekligi etkilesimlerine goére istatistiki olarak édnemli degisim gdstermistir
(Tablo 4.103).

Tablo 4.103. SSM ve $S’nun 2020, 2021 ve iki yillik ortalama yaprak krom oranlarina ait
varyans analizi sonuglari

Varyans Serbestlik Kareler Ortalamasi

Kaynaklari Derecesi 2020 2021 Birlesik
Yil (Y) 1 - - 0,695864**
Hata-1 2 - - 2,098752
Cesit (C) 3 0,810903** 0,719035** 1,528558**
Y*C 3 - - 0,001380
Hata-2 6 - - 0,005058
Bicim YUk. (BY) 5 18,293932** 16,374006** 34,633955**
Y*BY 5 - - 0,033983
C*BY 15 2,202903** 1,953333** 4,152485**
Y*C*BY 15 - - 0,003750
Hata 190/376* 11,922228 10,561806 29,471066
Genel 215/431* - - -

* 065, ** %1 diizeyinde dnemlidir.+soldaki deger yillarin, sagdaki deger ise birlesik analizin serbestlik derecesini
gOstermektedir.
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Sorgum cesitlerinin yapraklarinin Cr kapsamlari diger minerallerde oldugu gibi, bitkilerin
bicimlerindeki olgunlasma dulzeylerine bagh olarak dismustir. Arastirma yillarinda ortalama
en yuksek Cr orani 30 cm boyda hasat edilen bitkilerde belirlenirken, en az Cr icerigi fizyolojik
doénemde hasat edilenlerde belirlenmistir. Cesitlerden Nutri Honey ve Topper-76 digerlerinden

daha yuksek Cr oranina sahip olmustur. Yillara gore yapraklarin Cr igerikleri %6 oraninda

degisim gostermistir (Tablo 4.104).
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Tablo 4.104. SSM ve $S’nun 2020 ve 2021 yillari ile iki yillik ortalama yaprak krom oranlari

(ppm)
Bigim
Yiksekligi

30 cm

60 cm

90 cm
120 cm
150 cm
Fiz. olum
Ortalama

30 cm

60 cm

90 cm
120 cm
150 cm
Fiz. olum
Ortalama

30 cm

60 cm

90 cm
120 cm
150 cm
Fiz. olum
Ortalama

2,046 b
1,888 bed
1,685 d-h
1,514 hij
1,453 hij
0,958 kim
1,591 AB

1,932 b
1,763 bed
1,590 d-h
1,428 hij
1,360 hij
0,903 kim
1,496 AB

1,989 b
1,825 cd
1,637 ef
1,471 g+
1,406 1jk
0,931 Im
1,543 A

Sorgum-Sudanotu (SSM)
Nutri Honey

Seker sorgum (S$S)

Nutrima M81-E
2020 yih
1,739 d-g 1,966 bc
1,685 e-h 1,793 c-f
1,627 f-1 1,507 hij
1,502 hij 1,677 d-h
1,406 1j 1,094 Kl
0,731 m 0,935 Im
1,448 C 1,495 BC
2021 yili
1,643 d-g 1,857 bc
1,572 e-h 1,674 def
1,536 f-1 1,423 hij
1,417 hij 1,582 d-h
1,315 i 1,021 kl
0,688 m 0,880 Im
1,362 C 1,406 BC
iki yilik ortalama (2020-2021)

1,691 de 1,911 bc
1,628 ef 1,733 de
1,581 e-I 1,465 g-j
1,459 hij 1,630 efg
1,361 jk 1,057 |
0,710 m 0,907Im
1,405 B 1,451 B
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Topper-76

2,303 a
1,869 b-e
1,659 e-I
1,556 g-j
1,306 jk
1,038 kIm
1,622 A

2,174 a
1,745 cde
1,566 d-h
1,468 ghi
1,221 jk
0,978 kim
1,525 A

2,238 a
1,807 cd
1,613 e-h
1,512 f-j
1,263 k
1,008 |
1,574 A

Ortalama

2,013 A
1,809 B
1,620 C
1,562 C
1,315 D
0,916 E
1,539 A

1,901 A
1,688 B
1,529 C
1,474 C
1,229 D
0,862 E
1,447 B

1,957 A
1,749 B
1,574 C
1,518 C
1,272 D
0,889 E



TUBITAK

Sap krom orani: Sorgum saplarinin Cr icerikleri arastirmanin yuratildiga iki yil ile

ortalamasinda cesitlere, bigim yuksekliklerine ve c¢esit*bicim yulksekligi etkilesimlerine gore
istatistiki olarak dnemli olmustur (Tablo 4.105).

Tablo 4.105. SSM ve $SS’nun 2020, 2021 ve iki yillik ortalama sap krom oranlarina ait
varyans analizi sonuglari

Varyans Serbestlik Kareler Ortalamasi

Kaynaklari Derecesi 2020 2021 Birlesik
Yil (Y) 1 - - 0,584624**
Hata-1 2 - - 1,727408
Cesit (C) 3 1,468640** 1,302096** 2,768056**
Y*C 3 - - 0,002500
Hata-2 6 - - 0,004453
Bicim Yuk. (BY) 5 11,187402** 10,032910** 21,197197**
Y*BY 5 - - 0,023115
C*BY 15 1,573933** 1,395620** 2,966874**
Y*C*BY 15 - - 0,002679
Hata 190/376* 7,900568 7,116626 20,539788
Genel 215/431* - - -

* %5, *™* %1 dizeyinde 6nemlidir.+soldaki deger yillarin, sagdaki deger ise birlesik analizin serbestlik derecesini
gOstermektedir.

Diger mineral elementlerde oldugu gibi, sorgumun sap kisimlarindaki Cr igerikleri
bitkilerde blylimenin ilerlemesine bagh olarak azalmigtir. Dolayisiyla en yiuksek Cr orani 30
cm boyda, en dusuk Cr ise fizyolojik olum déneminde hasat edilen bitkilerde tespit edilmistir.
Bununla birlikte Nutrime en yiksek, Nutri Honey ve M81-E ¢esitleri de en disuk Cr bulunduran
cesitler olmustur. Calismanin ilk yilinda saplarda biriken Cr orani 1,408 ppm iken, ikinci yilda
bu deger 1,324 ppm’e dismustir (Tablo 4.106).
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Tablo 4.106. SSM ve $SS’nun 2020 ve 2021 yillart ile iki yillik ortalama sap krom oranlari

(ppm)
Bigim
Yuksekligi

30 cm

60 cm

90 cm
120 cm
150 cm
Fiz. olum
Ortalama

30 cm

60 cm

90 cm
120 cm
150 cm
Fiz. olum
Ortalama

30 cm

60 cm

90 cm
120 cm
150 cm
Fiz. olum
Ortalama

Sorgum-Sudanotu (SSM)

Nutri Honey

1,697 abc
1,532 d-g
1,283 h
1,440 e-h
1,063 ij
0,785 jk
1,300 B

1,604 a-d
1,428 e-h
1,2111
1,358 f-I
0,992 jk
0,739 kI
1,222 B

1,650 bc
1,480 fg
1,247 |
1,399 gh
1,028
0,762 k
1,261 C

Seker sorgum ($S)

Nutrima M81-E Topper-76
2020 yih
1,725 ab 1,728 ab 1,829 a
1,721 ab 1,591 b-e 1,644 bcd
1,532 c-g 1,594 b-e 1,661 a-d
1,674 a-d 1,288 h 1,559 b-f
1,369 fgh 1,288 hi 1,332 gh
1,189 hi 0,530 k 0,733 k
1535A 1,336 B 1,460 A
2021 yih
1,630 abc 1,632 ab 1,728 a
1,605 a-d 1,483 c-f 1,533 b-e
1,446 d-h 1,505 b-f 1,568 a-e
1,579 a-e 1,215 1,471 c-g
1,281 ghi 1,204 ij 1,245 hi
1,120 jj 0,499 | 0,690 |
1,443 A 1,256 B 1,372 A
iki yillik ortalama (2020-2021)
1,678 ab 1,680 ab 1,778 a
1,664bc 1,537 def 1,589 b-f
1,489 efg 1,550 c-f 1,614 b-e
1,626 bcd 1,251 1 1,515 d-g
1,325 hi 1,246 hi 1,288 hi
1,154 ij 0,514 1 0,711 ki
1,489 A 1,296 C 1,416 B

Ortalama

1,745 A
1,622 B
1517 C
1,490 C
1,263 D
0,809 E
1,408 A

1,648 A
1513 B
1,432 BC
1,406 C
1,181 D
0,762 E
1,324 B

1,697 A
1,567 B
1,475C
1,448 C
1,222 D
0,786 E

Yaprak kursun orani: Sorgumun yapraklarindaki kursun icerikleri arastirmanin

yurataldagu yilarda bigim yUksekliklerine ve gesit*bicim yliksekligi etkilesimlerine gbére dnemili
degisim gostermistir. Cesitlere gore olan bu degisim ilk iki yilda dnemsiz olurken, iki yillk

ortalamalara gére 6nemli bulunmustur (Tablo 4.107).

Tablo 4.107. SSM ve $S’nun 2020, 2021 ve iki yillik ortalama yaprak kursun oranlarina ait
varyans analizi sonuglari

Varyans Serbestlik Kareler Ortalamasi

Kaynaklari Derecesi 2020 2021 Birlegik
Yil (Y) 1 - - 1,92422*
Hata-1 2 - - 6,28657
Cesit (C) 3 2,46496 2,18570 4,64647**
Y*C 3 - - 0,00420
Hata-2 6 - - 0,00489
Bicim Yik. (BY) 5 134,39631** 119,78538** 253,96440**
Y*BY 5 - - 0,21729
C*BY 15 18,11171** 16,05981** 34,14069**
Y*C*BY 15 - - 0,03083
Hata 190/376* 80,86213 73,43759 178,44931
Genel 215/431* - - -

* 065, ** %1 dlzeyinde 6nemlidir.+soldaki deder yillarin, sagdaki deger ise birlesik analizin serbestlik derecesini

gOstermektedir.
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Sorgum yapraklarindaki Pb dizeyleri bitkilerde olgunlagsmaya bagli olarak azalmigtir.
Arastirma yillar1 ve ortalamasinda en yuksek kursun oranlari 30 cm’de, en duslk degerler ise
fizyolojik olumda bicgilen parsellerin otunda belirlenmistir. Cesitler icerisinde Nutri Honey
digerlerinde daha az Pb oranina sahip olmustur. Yillara gére yapraklarin Pb diizeyleri yaklasik
olarak %6 oraninda degisim gostermigtir (Tablo 4.108).

Tablo 4.108. SSM ve $S’nun 2020 ve 2021 yillari ile iki yillik ortalama yaprak kurgun oranlari
(ppm)

Bigim Sorgum-Sudanotu (SSM) Seker sorgum ($S) Ortalama
Yiksekligi Nutri Honey Nutrima M81-E Topper-76
2020 yih
30 cm 4,420 a 3,565 cd 4,041 ab 3,902 bc 3,982 A
60 cm 2,583 g-j 3,132 def 3,606 bcd 3,190 de 3,128 B
90 cm 2,265 h-l 2,875 efg 2,571 f-k 2,844 e-h 2,639 C
120 cm 2,113 I-m 2,643 e- 1,893 Im 2,697 e-I 2,336 C
150 cm 1,763 Im 1,900 kim 1,794 Im 1,983 j-m 1,860 D
Fiz. olum 1,279 m 1,984 I-m 1,305 m 1,624 Im 1,548 D
Ortalama 2,404 2,683 2,535 2,707 2,582 A
2021 yih
30 cm 4,167 a 3,363 cd 3,810 ab 3,680 bc 3,755 A
60 cm 2,418 g-j 2,934 def 3,380 bcd 2,989 de 2,930 B
90 cm 2,136 gl 2,711 efg 2,424 f-k 2,682 e-h 2,488 C
120 cm 1,992 I-m 2,491 e-j 1,785 Im 2,542 e-i 2,203 C
150 cm 1,651 Im 1,780 kim 1,681 Im 1,858 j-m 1,743D
Fiz. olum 1,204 m 1,868 h-m 1,229 m 1,530 Im 1,458 D
Ortalama 2,262 2,525 2,385 2,547 2,430 B
iki yilik ortalama (2020-2021)
30 cm 4,293 a 3,464 d 3,926 b 3,791 bc 3,868 A
60 cm 2,500 fg 3,033 e 3,493 cd 3,089 e 3,029 B
90 cm 2,201 ghi 2,793 ef 2,498 fgh 2,763 ef 2,564 C
120 cm 2,053 jj 2,567 fg 1,839 1jk 2,620 f 2,269 D
150 cm 1,707 jki 1,840 I-| 1,738 I-| 1,920 ij 1,801 E
Fiz. olum 1,242 | 1,926 h-l 1,267 ki 1,577 jki 1,503 E
Ortalama 2,333B 2,604 A 2,460 AB 2,627 A
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Sap kursun orani: Farkli sorgum c¢esitlerinin sap kisimlarindaki Pb dizeyleri

arastirmanin yurituldagu yillarda cgesitlere, bicim ylksekliklerine ve cgesit*bicim ylksekligi
etkilesimlerine goére 6nemli degisim gdstermistir (Tablo 4.109).

Tablo 4.109. SSM ve $S’nun 2020, 2021 ve iki yillik ortalama sap kursun oranlarina ait
varyans analizi sonuglari

Varyans Serbestlik Kareler Ortalamasi

Kaynaklari Derecesi 2020 2021 Birlesik
Yil (Y) 1 - - 1,44139
Hata-1 2 - - 4,62194
Cesit (C) 3 4,982787** 4,418280** 9,39259**
Y*C 3 - - 0,00848
Hata-2 6 - - 0,01192
Bicim Yuk. (BY) 5 76,654840** 68,446874** 144,97842**
Y*BY 5 - - 0,12330
C*BY 15 18,493367** 16,398229** 34,86012**
Y*C*BY 15 - - 0,03148
Hata 190/376* 74,25813 67,68416 157,15771
Genel 215/431* - - -

* %5, ** %1 dizeyinde 6nemlidir.+soldaki deger yillarin, sagdaki deger ise birlesik analizin serbestlik derecesini
gOstermektedir.

Sorgum saplarinin Pb igerikleri bicim zamanindaki bitki boyunun artisina bagl olarak
azalmigtir. En yuksek kursun orani 30 cm boyda, en disuk oranlar ise fizyolojik olumda hasadi
yapilan parsellerde belirlenmistir. Cesitlere gére M81-E en az Pb bulundururken, diger gesitler

yuksek Pb oranlarina sahip olmuslardir (Tablo 4.110).
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Tablo 4.110. SSM ve $S’nun 2020 ve 2021 yillari ile iki yilhk ortalama sap kursun oranlari

(ppm)
Bigim Sorgum-Sudanotu (SSM) Seker sorgum ($S) Ortalama
Yuksekligi Nutri Honey Nutrima M81-E Topper-76
2020 yih
30 cm 3,523 a 2,979 b 2,950 b 3,533 a 3,246 A
60 cm 2,932 b 2,225 d-h 2,963 b 2,628 b-e 2,687 B
90 cm 2,265 c-g 2,810 bc 2,168 d-I 2,376 c-f 2,404 C
120 cm 1,819 f+j 2,739 bcd 1,780 g-j 2,208 d-I 2,137 C
150 cm 1,392 jk 2,085 e-j 0,992 k 1,939 f+j 1,602 D
Fiz. olum 1,405 1jk 1,441 h-k 0,841 k 1,532 g-k 1,305 D
Ortalama 2,223 A 2,380 A 1,949 B 2,369 A 2,230
2021 yih
30cm 3,322 a 2,810 b 2,783 b 3,332 a 3,062 A
60 cm 2,746 bc 2,080 e-I 2,775 b 2,459 b-f 2,515 B
90 cm 2,136 d-h 2,649 bcd 2,045 e-| 2,241 c-g 2,268 BC
120 cm 1,716 g-j 2,582 b-e 1,679 hij 2,082 e-I 2,014 C
150 cm 1,302 jk 1,955 f-j 0,926 k 1,817 g-j 1,500 D
Fiz. olum 1,323 1jk 1,357 h-k 0,792 k 1,443 h-k 1,229 D
Ortalama 2,091 AB 2,239 A 1,833 B 2,229 A 2,098
iki yillik ortalama (2020-2021)
30cm 3,422 a 2,895 b 2,867 bc 3,433 a 3,154 A
60 cm 2,839 bc 2,152 f 2,869 bc 2,544 cde 2,601 B
90 cm 2,201 ef 2,729 bc 2,106 fgh 2,308 def 2,336 C
120 cm 1,767 g-k 2,660 bcd 1,730 h-k 2,145 fg 2,076 D
150 cm 1,347 ki 2,020 f-I 0,959 | 1,878 f-j 1551 E
Fiz. olum 1,364 kI 1,399 jkI 0,817 1 1,487 I-l 1,267 E
Ortalama 2,157 A 2,309 A 1,891 B 2,299 A

4.1.12 HCN Orani

Farkli sorgum gesitlerinin hidrosiyanik asit (HCN) icerikleri arastirmanin ilk yili ile iki yilhk
ortalamalara, gesitlere, bicim ylksekliklerine ve gesit*bigcim yiksekliklerine etkilesimlerine gore
onemli oranda degisim gdsterirken, ikinci yilda sadece bigim ylksekliklerine gére degisim
onemli olmustur (Tablo 4.111).

Tablo 4.111. SSM ve $S’nun 2020, 2021 ve iki yillik ortalama HCN oranlarina ait varyans
analizi sonuglari

Varyans Serbestlik Kareler Ortalamasi

Kaynaklari Derecesi 2020 2021 Birlesik
Yil (Y) 1 - - 10,168
Hata-1 2 - - 23,931
Cesit (C) 3 56,453** 57,213 103,770**
Y*C 3 - - 9,896
Hata-2 6 - - 59,684
Bicim YUk. (BY) 5 40009,658** 40742,987** 80730,748**
Y*BY 5 - - 21,896
C*BY 15 237,661** 66,317 208,482*
Y*C*BY 15 - - 95,496
Hata 46/88* 280,141 385,486 679,701
Genel 71/143* - - -

* %5, ** %1 dizeyinde 6nemlidir.+soldaki deger yillarin, sagdaki deger ise birlesik analizin serbestlik derecesini
gOstermektedir.
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Sorgum otunun HCN icerikleri 30 cm yukseklikten bigcimden fizyolojik olumda bigime

dogru hizla azalmistir. Arastirmanin ilk yilinda en yiksek HCN orani 67,83 ppm ile 30 boyda

bicilen bitkilerde belirlenirken, en disuk oran 1,5 ppm ile fizyolojik olumda bicgilenlerde tespit

edilmistir. 30 cm boydaki bitkiler ile fizyolojik olumdaki bitkiler arasinda HCN oranindaki

degisim ikinci yilda 69,58’den 1,93 ppm’e ve yillar ortalamasinda da 68,71’den 1,72 ppm’e

seklinde gerceklesmistir. Cesitlere gore ortalama HCN igerikleri ise iki yIl ve ortalamasinda

siraslyla 24,03-26,48 ppm, 24,64-26,73 ve 24,52-26,62 ppm arasinda degisim gdstermistir.

Nutrima en ylksek, M81-E ise en disik HCN oranina sahip gesitler olmustur (Tablo 4.112).

Tablo 4.112. SSM ve $S’nun 2020 ve 2021 yillari ile iki yillik ortalama HCN oranlari (ppm)

Bicim
Yiksekligi

30 cm

60 cm

90 cm
120 cm
150 cm
Fiz. olum
Ortalama

30 cm

60 cm

90 cm
120 cm
150 cm
Fiz. olum
Ortalama

30 cm

60 cm

90 cm
120 cm
150 cm
Fiz. olum
Ortalama

Sorgum-Sudanotu (SSM)
Nutri Honey

70,00 ab
43,00d
22,00 e
12,00 e
3,679
1,25¢g
25,32 AB

72,67
42,67
24,00
12,33
4,67

2,12

26,41

71,33 a
42,83 ¢
23,00d
12,17 e
4,17 fg
1,68 g
25,86 AB

Nutrima M81-E
2020 yih
73,00 a 60,33 c
43,67 d 43,33 d
24,33 e 24,67 e
11,00 f 10,00 f
5,009 4,339
1,859 15349
26,48 A 24,03 B
2021 yih
71,33 68,00
43,33 41,67
24,67 24,33
13,67 10,00
5,00 4,33
2,38 1,69
26,73 25,00
iki yillik ortalama (2020-2021)
72,17 a 64,17 b
43,50 ¢ 42,50 ¢
24,50d 24,50d
12,33 e 10,00 e
5,00 f 4,33 fg
2,12 1g 161g
26,62 A 24,52 C
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Seker sorgum ($S)

Topper-76

68,00 b
41,67 d
22,67 e
11,00 f
4,209
1,43 g
24,83 AB

66,33
41,00
22,00
12,67
4,30

1,52

24,64

67,17 b
41,33 ¢
22,33 d
11,83 e
4,25 fg
1,48 g
24,73 BC

Ortalama

67,83 A
42,92 B
23,42 C
11,00 D
4,30 E
151F
25,16

69,58 A
42,17 B
23,75C
12,17 D
4,58 E
193 F
25,70

68,71 A
42,54 B
23,58 C
11,58 D
4,44 E
1,72 F
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4.2 Hiperspektral Olgiimler

Proje kapsaminda bitkilere ait verim ve kalite parametreleri ile indis degerleri arasindaki
iliski Pearson korelasyon katsayisi (Tablo 4.113) ile yillara ve cegitlere gore grafiksel olarak
ortaya konulmustur. Yapilan degerlendirmede 0,5<r<1 ve -0.52r=-1 araliklari dikkate alinmistir

ve 0,5 korelasyon dederi kirmizi gizgi ile belirtilmistir.

Tablo 4.113. Korelasyon degerleri (Zuzana vd., 2019).

Korelasyonun Biiyiiklugu Degerlendirme

0,9 ile 1.0 (-0,9 ile -1.00) arasi Cok yuksek pozitif (negatif) korelasyon
0,7 ile 0,9 (-0,7 ile -0,9) arasi Yuksek pozitif (negatif) korelasyon
0,5ile 0,7 (-0,5 ile -0,7) arasi Orta pozitif (negatif) korelasyon

0,3 ile 0,5 (-0,3 ile -0,5) arasi Dusuk pozitif (negatif) korelasyon

Oile 0,3 (O ile -0,3) arasi ihmal edilebilir korelasyon

4.2.1 Yesil Ot Verimi

2020 ve 2021 yillarina ait yesil ot verimleri ile indisler arasindaki korelasyon katsayi
grafikleri Sekil 4.1 ve 4.2’de verilmistir. Yapilan degderlendirmeler sonucunda 2021 yilinda (r=
-0,958 — 0,959) 2020’ye (r= -0,750 — 0,749) gdre genel olarak daha yiksek korelasyon
degerleri elde edilmistir. Her iki yilda da seker sorgum (M81-E ve Topper-76) ve sorgum sudan
otu melezi gesitleri (Nutrima ve Nutri Honey) birgok indis ile ayirt edilebilmektedir. Ozellikle
M81-E ¢esidinin yesil ot verim degerleri her iki yilda da indisler ile daha ylksek korelasyonlu
citkmigtir. M81-E, Topper-76, Nutrima ve Nutri Honey cesgitlerinin yesil ot verimi degerleri ile en
yuksek korelasyonlu indisler sirasiyla; 2021’de RVI (r=0,959), 2021’de PRI (r=-0,955), 2020’de
EVI (0,672) ve 2020’de EVI (0,678) seklindedir. 2021 yilinda tur ve g¢esit ayrimi 2020’ye goére
daha belirgin oldugu goérulmektedir. Her iki yil beraber degerlendirildigine &zelikle
biomas/vejetasyon indislerinin ayirt etmede daha bagsarili oldugu gorilmektedir. Seker sorgum
cesitlerinin yesil ot verimleri indisler ile daha yuksek korelasyonlu oldugu belirlenmigtir. 2020
ve 2021 yillari degerlendirildiginde sirasiyla en basarili indisler klorofil indislerinden r=0,562 ile
CLREDEDGE, pigment indislerinde r=0,551 ile VARI, biomas/vejetasyon indislerinden r=0,597
ile SAVI, biyofiziksel indislerden r=0,572 ile MSR ve su indislerinden r=0,570 ile MSI olarak
belirlenmigtir. Her iki yil ve tim cesitler birlikte degerlendirildiginde RVI ve MSI indislerinin en

basarili indisler oldugu belirlenmistir.
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Yesil Ot Verimi - 2020
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-1 -Klorofil- -Pigment- -Biomas/Vejetasyon- -Biyofiziksel P.-  -Su-

indisler
e M[81-E e Nutri Honey === Nutrima Topper-76

Sekil 4.1. 2020 yil yesil ot verimi ile indisler arasindaki korelasyon dagilimi.

Yesil Ot Verimi - 2021

Korelasyon Katsayisi (r)
o

-Klorofil- -Pigment- -Biomas/Vejetasyon- -Biyofiziksel P.-  -Su-

indisler
e M|81-E === Nutri Honey === Nutrima Topper-76

Sekil 4.2. 2021 yil yesil ot verimi ile indisler arasindaki korelasyon dagilimi.
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4.2.2 Kuru Ot Verimi

2020 ve 2021 yillarina ait kuru ot verimleri ile indisler arasindaki korelasyon katsayi
grafikleri Sekil 4.3 ve 4.4’te verilmistir. Yapilan degerlendirmeler sonucunda 2021 yilinda (r=-
0,978 —0,979) 2020’ye (r=-0,804 — 0,803) gore genel olarak daha yiiksek korelasyon degerleri
elde edilmigtir. Her iki yilda da seker sorgum (M81-E ve Topper-76) ve sorgum sudan otu
melezi gesitleri (Nutrima ve Nutri Honey) bircok indis ile ayirt edilebilmektedir. Ozellikle M81-
E cesidinin kuru ot verim degerleri her iki yillda da indisler ile daha ylksek korelasyonlu
citkmigtir. M81-E, Topper-76, Nutrima ve Nutri Honey cesitlerinin kuru ot verimi degerleri ile en
yiksek korelasyonlu indisler sirasiyla; 2021’de R/B (r=0,979), 2021’de PRI (r=-0,960), 2020’de
PVI (0,745) ve 2020'de EVI (0,761) seklindedir. Yesil ot verimi analizinde oldugu gibi 2021
yilinda da tdr ve gesit ayrimi 2020°’ye goére daha belirgin oldugu goériimektedir. Her iki yil
beraber degerlendirildigine 6zellikle biomas/vejetasyon indislerinin ayirt eimede daha basarili
oldugu gorilmektedir. Seker sorgum cesitlerinin kuru ot veriminin indisler ile daha ylksek
korelasyonlu oldugu belirlenmistir. 2020 ve 2021 vyillari degerlendirildiginde sirasiyla en
basaril indisler klorofil indislerinden r=0,602 ile CLREDEDGE, pigment indislerinde r=0,565
ile VARI, biomas/vejetasyon indislerinden r=0,623 ile SAVI, biyofiziksel indislerden r=0,612 ile
MSR ve su indislerinden r=0,611 ile SIWSI olarak belirlenmistir. Yillar ve cgesitler birlikte

degerlendirildiginde RVI ve MSI indislerinin en basarili indisler oldugu belirlenmistir.

4.2.3 Kuru Madde Orani

2020 ve 2021 yillarindaki kuru madde oranlari ile indisler arasindaki korelasyon katsayi
grafikleri Sekil 4.5 ve 4.6’da verilmigtir. Yapilan degerlendirmeler sonucunda 2021 yilinda (r=-
0,705 - 0,704) 2020’ye (r=-0,595 — 0,592) gére genel olarak daha ylksek korelasyon degerleri
elde edilmigtir. Her iki yillda da seker sorgum (M81-E ve Topper-76) ve sorgum sudan otu
melezi gesitleri (Nutrima ve Nutri Honey) gogu indis ile ayirt edilebilmektedir. Ozellikle, M81-E
cesidinin verimde oldugu gibi kuru madde oraninda da 2021'de daha yuksek olsa da her iki yil
icin indisler ile daha ylksek korelasyonlu oldugu belirlenmigtir. M81-E, Topper-76, Nutrima ve
Nutri Honey gesitlerinin kuru madde oranlari ile en ylksek korelasyonlu indisler sirasiyla;
2021'de MCARI (r=-0,704), 2021’de PRI (r=-0,632), 2020'de RVI (0,577) ve 2020’de EVI
(0,482) seklindedir. Kuru madde orani analizinde de 2021 yilinda tur ve gesit ayrimi 2020’ye
gore daha belirgindir. Her iki yil beraber degerlendirildigine klorofil, pigment ve
biomas/vejetasyon indislerinin ayirt etmede basarili oldugu goérilmektedir. Ozellikle 2021°de
Seker sorgum c¢esitlerinin kuru madde orani indisler ile daha ylksek korelasyonlu oldugu

belirlenmigtir.
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Kuru Ot Verimi - 2020
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Korelasyon Katsayisi (r)
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-Klorofil- -Pigment- -Biomas/Vejetasyon- -Biyofiziksel P.-  -Su-

indisler
e M[81-E e Nutri Honey === Nutrima Topper-76

Sekil 4.3. 2020 yili kuru ot verimi ile indisler arasindaki korelasyon dagilhmi.

Kuru Ot Verimi - 2021

Korelasyon Katsayisi (r)
o

-Klorofil- -Pigment- -Biomas/Vejetasyon- -Biyofiziksel P.-  -Su-

indisler
e M|81-E === Nutri Honey === Nutrima Topper-76

Sekil 4.4. 2021 yili kuru ot verimi ile indisler arasindaki korelasyon dagihmi.
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Kuru Madde Orani - 2020

Korelasyon Katsayisi (r)
o

-Klorofil- -Pigment- -Biomas/Vejetasyon- -Biyofiziksel P.-  -Su-

indisler
e M[81-E e Nutri Honey === Nutrima Topper-76

Sekil 4.5. 2020 yili kuru madde orani ile indisler arasindaki korelasyon dagihmi.

Kuru Madde Orani - 2021

Korelasyon Katsayisi (r)
o

[
0,5 =
-1 -Klorofil- -Pigment- -Biomas/Vejetasyon- -Biyofiziksel P.-  -Su-
indisler
e \|81-E === Nutri Honey === Nutrima Topper-76

Sekil 4.6. 2021 yili kuru madde orant ile indisler arasindaki korelasyon dagilimi.
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4.2.4 Yaprak, Sap ve Salkim Oranlari

Yaprak Orani: 2020 ve 2021 yillarindaki yaprak oranlari ile indisler arasindaki

korelasyon katsayi grafikleri Sekil 4.7 ve 4.8'de verilmistir. Yapilan degerlendirmeler
sonucunda 2021 yilinda (r=-0,510 — 0,516) 2020’ye (r=-0,439 — 0,516) gdre verim ve kuru
madde orani kadar olmasa da vyuksek korelasyon dederler elde edilmistir. Diger
parametrelerde oldugu gibi her iki yilda da seker sorgum ve sorgum sudan otu melezi gesitleri
indisler ile ayirt edilebilmektedir. Diger parametrelerden farkli olarak, Topper-76 ¢esidinin her
iki yilda da indisler ile daha ylksek korelasyonlu oldugu belirlenmistir. M81-E, Topper-76,
Nutrima ve Nutri Honey c¢esitlerinin bitki boyu degerleri ile en ylksek korelasyonlu indisler
sirasiyla; 2021'de R/B (r=-0,510), 2021’de PRI (r=0,516), 2020’de PVI (-0,439) ve 2020’de
VARI (0,432) seklindedir. Ozellikle 2021 yilinda klorofil, pigment ve biomas/vejetasyon
indislerinin yaprak oranini ayirt etmede basarili oldugu ve 2020’de ise biomas/vejetasyon
indislerinin daha basarili oldugu goriimektedir. Ayrica, genel olarak bu analizde de Seker

sorgum cesitlerinin yaprak orani indisler ile daha ylksek korelasyonlu oldugu belirlenmisgtir.

Sap Orani: 2020 ve 2021 yillarindaki sap orant ile indisler arasindaki korelasyon katsayi
grafikleri Sekil 4.9 ve 4.10°’da verilmistir. Yapilan degerlendirmeler sonucunda 2021 (r=-0,381
—0,376) ve 2020 (r=-0,423 — 0,355) korelasyonlarinin verim, kuru madde orani ve yaprak orani
kadar ylksek ve anlamli olmadigi belirlenmistir. Diger parametrelere gére korelasyonlar 0,5
altinda seyretmekle birlikte, pigment indislerinin az da olsa anlamli sonuglar verdigi
gorilmektedir. Yaprak oraninda oldugu gibi Topper-76 cesidinin indisler ile daha yiksek
korelasyonlu oldugu belirlenmigtir. Genel olarak bu analizde de Seker sorgum gesitlerinin sap

orani indisler ile daha yuksek korelasyonlu oldugu belirlenmistir.

Salkim Orani: 2020 ve 2021 yillarindaki salkim orani ile indisler arasindaki korelasyon
katsayi grafikleri Sekil 4.11 ve 4.12’de verilmistir. Yapilan degerlendirmeler sonucunda 2021
(r=-0,682 — 0,630) ve 2020 (r=-0,674 — 0,634) korelasyonlarinin birbirine yakin ve ylksek
oldugu belirlenmigtir. 2020 yilinda her iki tirde de iyi korelasyonlar ile ayirt edilebilir oldugu
ancak 2021’de Ozellikle seker sorgum cesitlerinin sorgum sudan otu gesitlerine gore daha iyi
ayirt edilebilir oldugu gorulmektedir. 2021'de M81-E 2020°de ise Topper-76 gesitlerinin 6zelikle

biomas/vejetasyon indisleri ile daha ylUksek korelasyonlu oldugu belirlenmistir.
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Yaprak Orani - 2020
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indisler
e M[81-E e Nutri Honey === Nutrima Topper-76

Sekil 4.7. 2020 yil yaprak orani ile indisler arasindaki korelasyon dagilimi.

Yaprak Orani - 2021
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e M|81-E === Nutri Honey === Nutrima Topper-76

Sekil 4.8. 2021 yili yaprak orani ile indisler arasindaki korelasyon dagilimi.
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Sap Orani - 2020
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Sekil 4.9. 2020 yili sap orani ile indisler arasindaki korelasyon dagilhmi.
Sap Orani - 2021
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Sekil 4.10. 2021 yili sap orani

ile indisler arasindaki korelasyon dagilimi.
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Sekil 4.11.

Korelasyon Katsayisi (r)
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Salkim Orani - 2020
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e M[81-E e Nutri Honey === Nutrima Topper-76

2020 yil salkim orani ile indisler arasindaki korelasyon dagilimi.

Salkim Orani - 2021
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Sekil 4.12. 2021 yili salkim orant ile indisler arasindaki korelasyon dagilimi.
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4.2.5 Ham Protein ve Ham Kiil Oranlan

2020 ve 2021 yillarina ait ham protein verimi ile indisler arasindaki korelasyon katsayi
grafikleri Sekil 4.13, 4.14, 4.15 ve 4.16’da verilmistir. Yapilan degerlendirmeler sonucunda
2020 yilinda (r=-0,763 — 0,760) 2021’e (r=-0,679 — 0,677) gbre genel olarak daha yuksek
korelasyon degerleri elde edilmistir. Her iki yilda da seker sorgum (M81-E ve Topper-76) ve
sorgum sudan otu melezi gesitleri (Nutrima ve Nutri Honey) cogu indis ile ayirt edilebilmektedir.
Ozellikle 2020°'de Topper-76 daha iyi sonuglar elde edilirken 2021°de ise M81-E ¢esidinin ham
protein de@erleri daha yuksek korelasyonlu ¢ikmistir. M81-E, Topper-76, Nutrima ve Nutri
Honey cesitlerinin yesil ot verimi degerleri ile en yliksek korelasyonlu indisler sirasiyla; 2021’de
RVI (r=-0,679), 2021’de RVI (r=-0,763), 2021’de PRI (0,364) ve 2020'de CIVE (0,548)
seklindedir. 2021 yilinda tir ve cesit ayrimi 2020’ye gére daha belirgin oldugu goriimektedir.
Her iki yil beraber degerlendirildigine klorofil, pigment ve biomas/vejetasyon indislerinin ayirt
etmede basarili oldugu goérulmektedir. Seker sorgum cesitlerinin ham protein degerlerinin
indisler ile daha yuksek korelasyonlu oldugu belirlenmigstir. Bununla birlikte ham kil orani ile
bitki indisleri arasindaki korelasyonlar ham proteine kiyasla ¢ok dusuk c¢ikmistir. M81-E,
Topper-76, Nutrima ve Nutri Honey icin sirasiyla SAVI, MNLI, MCARI ve PRI indisleri 0,5 Ustu

degerler ile orta seviyede korelasyonlar vermektedir.

4.2.2 NDF, ADF ve ADL Oranlari

2020 ve 2021 yillarina ait NDF, ADF ve ADL degerleri ile indisler arasindaki korelasyon
katsayi grafikleri sirasiyla Sekil 4.17, 4.18, 4.19, 4.20, 4.21 ve 4.22'de verilmistir. Yapilan
degerlendirmeler sonucunda ¢alismada ele alinan hicre ¢geperi maddeleriile incelenen indisler
arasindaki korelasyonlar (Topper-76 icin NDF'de 2021’de -0,501 ile RE, Nutri Honey igin
ADL’de 2020’de -0,502 ile GR ve Nutrima igin 2020’de 0,509 ile EVI) disinda 0,5<r<1 ve -
0.52r=-1 araliklan icerisinde olmadigi belirlenmigtir. Bu analizler icin tir ve gesit ayriminin

indislerle belirlenemeyecegi belirlenmigtir.
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Ham Protein - 2020
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Sekil 4.13. 2020 yili ham protein ile indisler arasindaki korelasyon dagilimi.

Ham Protein - 2021
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Sekil 4. 14. 2021 yili ham protein ile indisler arasindaki korelasyon dagilimi.
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Ham Kl Orani - 2020
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Sekil 4.15. 2020 yili ham kil orani ile indisler arasindaki korelasyon dagilhimi.

Ham Kul Orani - 2021
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Sekil 4.16. 2021 yili ham kdl orani ile indisler arasindaki korelasyon dagilimi.
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NDF - 2020
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Sekil 4.17. 2020 yili NDF ile indisler arasindaki korelasyon dagilimi.

NDF - 2021
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indisler
e M|81-E === Nutri Honey === Nutrima Topper-76

Sekil 4.18. 2021 yili NDF ile indisler arasindaki korelasyon dagilhmi.
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ADF - 2020
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Sekil 4.19. 2020 yili ADF ile indisler arasindaki korelasyon dagilimi.

ADF - 2021
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Sekil 4.20. 2021 yili ADF ile indisler arasindaki korelasyon dagilimi.
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Sekil 4.21. 2020 yili ADL ile indisler arasindaki korelasyon dagilimi.

ADL - 2021
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Sekil 4.22. 2021 yili ADL ile indisler arasindaki korelasyon dagilimi.
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4.2.6 Mineral Element igerikleri

Fosfor Orani: 2020 ve 2021 yillarina ait fosfor oranlari ile indisler arasindaki korelasyon
katsayilari Sekil 4.23 ve 4.24te verilmistir. Yapilan degerlendirmeler sonucunda ¢alismada ele
alinan fosfor ile incelenen indisler arasindaki korelasyonlarin 0,5<r<1 ve -0.52r2-1 araliklari
icerisinde olmadigi belirlenmigtir. 2020 yilinda Topper-76 ve Nutri Honey ve 2021 yilinda ise
M81-E ile indisler arasinda digerlerine kiyasla daha ylksek korelasyonlar belirlenmis olsa da
bu analizler icin tur ve cesit ayriminin istenilen seviyede her iki yil icin de yapilamadigi

gorilmektedir.

Potasyum Orani: 2020 ve 2021 yillarina ait potasyum oranlari ile indisler arasindaki

korelasyon katsayilari Sekil 4.25 ve 4.26’da verilmistir. Yapilan degerlendirmeler sonucunda
2020 yihinda (r=-0,693 — 0,698) 2021’e (r= -0,583 — 0,589) goére genel olarak daha ylksek
korelasyon degerleri elde edilmistir. 2020'de Nutrima, 2021’de ise M81-E c¢esidinin potasyum
degerlerinin indisler ile daha yuksek korelasyonlu oldugu belirlenmigtir. M81-E, Topper-76,
Nutrima ve Nutri Honey cgesitlerinin yesil ot verimi de@erleri ile en yliksek korelasyonlu indisler
sirasiyla; 2021’de VIF (r=0,589), 2021°de PRI (r=0,556), 2021’de P11 (0,399) ve 2020’de MSR
(0,697) seklindedir. 2021 yihinda tur ve cesit ayrimi 2020’ye goére daha belirgin oldugu
goOrulmektedir. Her iki yil beraber degerlendirildigine klorofil, pigment ve biomas/vejetasyon
indislerinin ayirt etmede basarih oldugu gérilmektedir. Ozellikle 2021’de Seker sorgum

cesitlerinin potasyum degerlerinin indisler ile daha yuksek korelasyonlu oldugu belirlenmigtir.

Kalsiyum Orani: 2020 ve 2021 yillarina ait kalsiyum degerleri ile indisler arasindaki

korelasyon katsayilari Sekil 4.27 ve 4.28’de verilmigtir. Yapilan degerlendirmeler sonucunda
¢alismada ele alinan kalsiyum ile incelenen indisler arasindaki korelasyonlarin 0,5<r<1 ve -
0.52r=-1 araliklari igerisinde olmadigi belirlenmistir. Bununla birlikte 2020 yilinda Topper-76
ile indisler arasinda digerlerine kiyasla daha yuksek korelasyonlar belirlenmistir. 2020’de
Topper-76 ile biomas/vejetasyon indislerinden MNLI indisi arasinda 0,600 degerinde bir
korelasyon elde edilmistir. Yine de, Topper-76 degerleri ve biomas/vejetasyon indislerinin
iliskisi disinda kalsiyum analizleri igin tlr ve ¢esit ayriminin istenilen seviyede her iki yil icin de

yapilamadigi gorulmektedir.
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Sekil 4.23. 2020 yili fosfor ile indisler arasindaki korelasyon dagilimi.
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Sekil 4.24. 2021 yili fosfor ile indisler arasindaki korelasyon dagilimi.
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Sekil 4.25. 2020 yili potasyum ile indisler arasindaki korelasyon dagilimi.
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Sekil 4. 26. 2021 yili potasyum ile indisler arasindaki korelasyon dagilimi.
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Sekil 4.27. 2020 yili kalsiyum ile indisler arasindaki korelasyon dagilimi.
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Sekil 4.28. 2021 yili kalsiyum ile indisler arasindaki korelasyon dagilimi.
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Magnezyum Orani: 2020 ve 2021 vyillarina ait magnezyum degerleri ile indisler

arasindaki korelasyon katsayilari Sekil 4.29 ve 4.30'da verilmistir. Genel olarak, yapilan
degerlendirmeler sonucunda calismada ele alinan magnezyum ile incelenen indisler
arasindaki korelasyonlarin 0,5<r<1 ve -0.52r=-1 araliklari igerisinde olmadigi belirlenmisgtir.
Bununla birlikte 2021 yilinda Topper-76 ile indisler arasinda digerlerine kiyasla daha yuksek
korelasyonlar belirlenmigstir. 2021'de Topper-76 ile pigment indislerinden PRI indisi arasinda
0,532 degerinde bir korelasyon elde edilmistir. Magnezyum analizleri igin tir ve ¢esit ayriminin

istenilen seviyede her iki yil icin de yapilamadigi goriimektedir.

Sodyum Orani: 2020 ve 2021 yillarina ait sodyum degerleri ile indisler arasindaki

korelasyon katsayilar1 Sekil 4.31 ve 4.32’de verilmistir. Genel olarak, yapilan degerlendirmeler
sonucunda ¢alismada ele alinan sodyum ile incelenen indisler arasindaki korelasyonlarin
0,5<r<1 ve -0.52r=-1 araliklari igerisinde olmadidi belirlenmistir. 2020’de Nutri Honey ile
biomas/vejetasyon indislerinden EVI indisi arasinda -0,516 degerinde bir korelasyon elde
edilmistir. Sodyum analizleri icin tlr ve ¢esit ayriminin istenilen seviyede her iki yil igin de

yapilamadigi gorilmektedir.

Demir Orani: 2020 ve 2021 yillarina ait demir deg@erleri ile indisler arasindaki korelasyon
katsayilari Sekil 4.33 ve 4.34’te verilmistir. Genel olarak, yapilan degerlendirmeler sonucunda
¢alismada ele alinan demir ile incelenen indisler arasindaki korelasyonlarin 0,55r<1 ve -0.52r=-
1 araliklari igerisinde olmadigi belirlenmistir. 2021’de M81-E ile biyofiziksel indislerinden MSR
indisi arasinda 0,543 ve 2020’de ise Nutrima ile biomas/vejetasyon indislerinden PVI arasinda
-0,530 degerinde bir korelasyon elde edilmistir. Genel olarak, demir analizleri igin tir ve ¢esit

ayriminin istenilen seviyede her iki yil igin de yapilamadigi goérulmektedir.

Bakir Orani: 2020 ve 2021 yillarina ait bakir degerleri ile indisler arasindaki korelasyon
katsayilari Sekil 4.35 ve 4.36’da verilmistir. Genel olarak, yapilan degerlendirmeler sonucunda
¢alismada ele alinan bakir ile incelenen indisler arasindaki korelasyonlarin 0,5<r<1 ve -0.52r=-
1 araliklari igerisinde olmadigi belirlenmistir. 2020°de Nutrima ile klorofil indislerinden MTVI
indisi arasinda -0,507 degerinde bir korelasyon elde edilmistir. Bakir analizleri igin tir ve gesit

ayriminin istenilen seviyede her iki yil igin de yapilamadigi goérulmektedir.

146



v

TUBITAK

Magnezyum - 2020

ExG b
%,
?

Korelasyon Katsayisi (r)
o

A EEEEL A S E R
o (U] >
05 & = 5 e R

w i

o O

o

-1 -Klorofil- -Pigment- -Biomas/Vejetasyon- -Biyofiziksel P.-  -Su-
indisler
e M[81-E e Nutri Honey === Nutrima Topper-76

Sekil 4.29. 2020 yili magnezyum ile indisler arasindaki korelasyon dagihmi.

Magnezyum - 2021
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Sekil 4.30. 2021 yil magnezyum ile indisler arasindaki korelasyon dagilimi.
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Sodyum - 2020
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Sekil 4.31. 2020 yili sodyum ile indisler arasindaki korelasyon dagilimi.
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Sekil 4.32. 2021 yili sodyum ile indisler arasindaki korelasyon dagilimi.
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Sekil 4.33. 2020 yili demir ile indisler arasindaki korelasyon dagilimi.
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Sekil 4.34. 2021 yili demir ile indisler arasindaki korelasyon dagilimi.
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Bakir - 2020
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Sekil 4.35. 2020 yili bakir ile indisler arasindaki korelasyon dagilimi.
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Sekil 4.36. 2021 yili bakir ile indisler arasindaki korelasyon dagilimi.
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Cinko Orani: 2020 ve 2021 yillarina ait ¢inko degerleri ile indisler arasindaki korelasyon
katsayilari Sekil 4.37 ve 4.38'de verilmistir. Genel olarak, yapilan degerlendirmeler sonucunda
calismada ele alinan ¢inko ile incelenen indisler arasindaki korelasyonlarin 0,5<r<1 ve -0.52r=-

1 araliklari icerisinde olmadigi belirlenmistir. Cinko analizleri igin tlr ve ¢esit ayriminin istenilen

seviyede her iki yil icin de yapilamadidi gortlmektedir.

Mangan Orani: 2020 ve 2021 yillarina ait mangan degerleri ile indisler arasindaki

korelasyon katsayilari Sekil 4.39 ve 4.40’ta verilmistir. Genel olarak, yapilan degerlendirmeler
sonucunda ¢alismada ele alinan mangan ile incelenen indisler arasindaki korelasyonlarin
0,5=r=1 ve -0.52r2-1 araliklari icerisinde olmadigi belirlenmigtir. Mangan analizleri i¢in tur ve

cesit ayriminin istenilen seviyede her iki yil icin de yapilamadigi gorulmektedir.

Bor Orani: 2020 ve 2021 yillarina ait bor degerleri ile indisler arasindaki korelasyon
katsayilari Sekil 4.41 ve 4.42'de verilmistir. Genel olarak, yapilan degerlendirmeler sonucunda
¢alismada ele alinan bor ile incelenen indisler arasindaki korelasyonlarin 0,5sr<1 ve -0.52r=-
1 araliklari igerisinde olmadidi belirlenmistir. Bor analizleri i¢in tlr ve ¢esit ayriminin istenilen

seviyede her iki yil igin de yapilamadigi gorulmektedir.

Kadmiyum Orani: 2020 ve 2021 yillarina ait kadmiyum degerleri ile indisler arasindaki

korelasyon katsayilari Sekil 4.43 ve 4.44’te verilmistir. Genel olarak, yapilan degerlendirmeler
sonucunda galismada ele alinan kadmiyum ile incelenen indisler arasindaki korelasyonlarin
0,5=r<1 ve -0.52r2-1 araliklar igerisinde olmadigi belirlenmistir. Kadmiyum analizleri igin tar

ve gesit ayriminin istenilen seviyede her iki yil icin de yapilamadigi gorilmektedir.

Nikel Orani: 2020 ve 2021 yillarina ait nikel degerleri ile indisler arasindaki korelasyon
katsayilari Sekil 4.45 ve 4.46'da verilmistir. Genel olarak, yapilan degerlendirmeler sonucunda
¢alismada ele alinan nikel ile incelenen indisler arasindaki korelasyonlarin 0,5<r<1 ve -0.52r=-
1 araliklar igerisinde olmadigi belirlenmistir. 2021’de M81-E ile biomas/vejetasyon
indislerinden RVI indisi arasinda -0,596 degerinde bir korelasyon elde edilmistir. Nikel
analizleri icin tar ve cesit ayniminin istenilen seviyede her iki yil igin de yapilamadigi

gorilmektedir.
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Cinko - 2020
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Sekil 4.37. 2020 yili ginko ile indisler arasindaki korelasyon dagilimi.
Cinko - 2021
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Sekil 4.38. 2021 yili ginko ile indisler arasindaki korelasyon dagilimi.
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Mangan - 2020

@
s 0,5
]
2
©
N \ A

0 ~ /#6 &7A l\ A @\
S ég‘ 55“‘? e I IR ) S\s= 4-®J
> @ UI—(D%DCC S X O ﬁ@mx;ﬁgw mEEggo T == "’%’z =
805 278 2 SgLl 2 23
o o o
2 3

-1 -Klorofil- -Pigment- -Biomas/Vejetasyon- -Biyofiziksel P.-  -Su-

indisler
e M[81-E e Nutri Honey === Nutrima Topper-76

Sekil 4.39. 2020 yili mangan ile indisler arasindaki korelasyon dagihmi.
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Sekil 4.40. 2021 yili mangan ile indisler arasindaki korelasyon dagihmi.
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Sekil 4.41. 2020 yili bor ile indisler arasindaki korelasyon dagilhmi.
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Sekil 4.42. 2021 yili bor ile indisler arasindaki korelasyon dagilimi.
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Kadmiyum - 2020
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Sekil 4.43. 2020 yili kadmiyum ile indisler arasindaki korelasyon dagilimi.
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Sekil 4.44. 2021 yili kadmiyum ile indisler arasindaki korelasyon dagilimi.
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Korelasyon Katsayisi (r)

Sekil 4.45.

Korelasyon Katsayisi (r)
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2020 yih nikel ile indisler arasindaki korelasyon dagilimi.
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Sekil 4.46. 2021 yili nikel ile indisler arasindaki korelasyon dagilimi.
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Kobalt _Orani: 2020 ve 2021 yillarina ait kobalt degerleri ile indisler arasindaki

korelasyon katsayilari Sekil 4.47 ve 4.48de verilmistir. Genel olarak, yapilan degerlendirmeler
sonucunda c¢alismada ele alinan kobalt ile incelenen indisler arasindaki korelasyonlarin
0,5<r=1 ve -0.52r=-1 araliklari icerisinde olmadigi belirlenmistir. Kobalt analizleri icin tir ve

cesit ayriminin istenilen seviyede her iki yil icin de yapilamadigi gértlmektedir.

Krom Orani: 2020 ve 2021 yillarina ait krom degerleri ile indisler arasindaki korelasyon
katsayilari Sekil 4.49 ve 4.50’de verilmistir. Genel olarak, yapilan degerlendirmeler sonucunda
¢alismada ele alinan krom ile incelenen indisler arasindaki korelasyonlarin 0,5<r<1 ve -0.52r=-
1 araliklar icerisinde olmadigi belirlenmistir. 2021’de M81-E ile biomas/vejetasyon
indislerinden RVI indisi arasinda -0,506 ve 2020’de ise Nutri Honey ile biyomas/vejetasyon
indislerinden EVI arasinda -0,590 degerinde bir korelasyon elde edilmistir. Genel olarak, krom
analizleri icin tlr ve c¢esit ayriminin istenilen seviyede her iki yil icin de yapilamadigi

gorilmektedir.

Kursun Orani: 2020 ve 2021 yillarina ait kursun degerleri ile indisler arasindaki

korelasyon katsayilari Sekil 4.51 ve 4.52’de verilmistir. Genel olarak, yapilan degerlendirmeler
sonucunda calismada ele alinan kursun ile incelenen indisler arasindaki korelasyonlarin
0,5=r<1 ve -0.52r2-1 araliklar icerisinde olmadigi belirlenmistir. Kursun analizleri i¢in tur ve

cesit ayriminin istenilen seviyede her iki yil igin de yapilamadigi gérulmektedir.
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Sekil 4.47. 2020 yili kobalt ile indisler arasindaki korelasyon dagilhmi.

Kobalt - 2021
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Sekil 4.48. 2021 yili kobalt ile indisler arasindaki korelasyon dagihmi.
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Korelasyon Katsayisi (r)

Sekil 4.49.

Korelasyon Katsayisi (r)
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Krom - 2020
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2020 yil krom ile indisler arasindaki korelasyon dagilimi.

Krom - 2021
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Sekil 4.50. 2021 yili krom ile indisler arasindaki korelasyon dagilimi.
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Kursun - 2020
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e M[81-E e Nutri Honey === Nutrima Topper-76

Sekil 4.51. 2020 yili kursun ile indisler arasindaki korelasyon dagilimi.

Kursun - 2021

Korelasyon Katsayisi (r)
o
ExG (| =

o
w
CLREDEDGE

-1 -Klorofil- -Pigment- -Biomas/Vejetasyon- -Biyofiziksel P.-  -Su-

indisler
e M|81-E === Nutri Honey === Nutrima Topper-76

Sekil 4.52. 2021 yili kursun ile indisler arasindaki korelasyon dagilimi.
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4.3 Bocek Gozlemleri
4.3.1 2020 Yih Bocek Sayisi

Seker sorgum (SS): Seker sorgumun M81-E ve Topper-76 cesitlerinde 2020 yilinda

Haziran-Ekim boyunca bitkilerin farkli bigcim yulksekliklerine gére zararli bécekler sayilarak
tespit edilmistir. Haziranda 10 gin aralikla 3 kez zararli bdceklerin populasyonlari
incelenmistir. Bécekler bu ayda hem nimf hem de ergin donemde olduklari gézlenmistir. Farkli
yuksekliklerde bicilen $S’'de en fazla zararli bocek (100 adet) Topper-76 cesidinin fizyolojik
olum parselinde tespit edilmistir (Sekil 4.53). Bunlar 1 adet sorgum sirglin sineginin
(Atherigona soccata) ergini, 7 adet clice agustos bocegdinin (Cicadella viridis) ergini ve 92 adet
yesil yaprak bitinin (Aphis spp.) hem nimf hem de ergin dénemleri olmustur. En az zararl bocek
ise 2 adet ile M81-E cesidinin 90 cm yukseklikte bigilen parsellerinde misahede edilmistir.
Bunun 1 adedini sorgum slrgun sineginin (Atherigona soccata) ergin donemi, 1 adedini ise
kirmizi asker boceginin (Rhagonycha fulva) ergin dénemi olusturmustur. Ayrica Topper-76
cesidinin 60 cm’lik, M81-E ¢esidinin 120 cm ve fizyolojik olumda bigilen parsellerinde herhangi
bir zararli bdcege rastlaniimamistir. Bunun disinda, Topper-76 ¢esidinin 90 cm, 120 cm ve 150
cm’den bigilen parsellerinde esit sayida (3’er adet) zararli bocegin varligi tespit edilmistir. M81-
E cesidinde ise béyle bir duruma sahit olunmamistir (Tablo 4.114). Haziran ayi1 boyunca $S’nin
M81-E cesidinde 50 adet ve Topper-76'da 114 adet bocek sayilarak toplam 164 adet zararli
bdcek kayit altina alinmigtir. $S’nin her iki ¢esidinde de Haziran ayinda en énemli zararli
bdcekler yesil yaprak biti (Aphis spp.), siyah yaprak biti (Aphis fabae) ve clice agustos bdcegi
(Cicadella viridis) olmustur.

BEM81-E B Topper-76
120 r

100 r
80 r
60 r

40 r
20 r

0 Le==Emm |\ = | e E— =

30 60 90 120 150 Fiz. Olum

Bocek Sayisi

Bicim Yiiksekligi (cm)
Sekil 4.53. $S’da 2020 yili haziran ayinda bicim ylksekliklerine gére zararli boceklerin sayisi.
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Tablo 4.114. 2020 yilinin Haziran ayinda SS cesitlerindeki bdcek yogunlugu (adet)
YiinI.gE::nm) Cesitler Tiirkge ismi Bilimsel ismi Sayisi | Donemi

Lahana kelebegi Pieris rapae 1 E

M81-E Tohum sinegi Delia platura 1 E

30 Cuce agdustos bocegi Cicadella viridis 1 E

Sorgum sirgln sinegi Atherigona soccata 4 E

Topper-76 |\, mizi asker bocegi Rhagonycha fulva 1 E

M81-E Kirmizi asker bocegi Rhagonycha fulva 3 E

60 Lahana yaprak guvesi Plutella xylostella 1 E

Topper-76 | Bocek bulunmamistir. - - -

M81-E Sorgum surgln sinegi Atherigona soccata 1 E

Kirmizi asker bécegi Rhagonycha fulva 1 E

90 Yesil kapsid bocegi Lygocoris pabulinus 1 E

Topper-76 | Clce adustos bocegi Cicadella viridis 1 E

Sorgum siirglin sinegi Atherigona soccata 1 E

M81-E Bocek bulunmamistir. - - -

120 Cice agustos bocegi Cicadella viridis 1 E

Topper-76 | Sorgum sirgin sinegi Atherigona soccata 1 E

Teke bocegi Cerambyx cerdo 1 E

M81-E Yesil kapsid bocegi Lygocoris pabulinus 4 E

Siyah yaprak biti Aphis fabae 37 N

150 Tohum sinegi Delia platura 1 E

Topper-76 | Clce agustos bdcegi Cicadella viridis 1 E

Yesil kapsid bocegi Lygocoris pabulinus 1 E

M81-E Bdcek bulunmamistir. - - -

Fiz olum Sorgum sijrgij_n_sinegi Athe_rigona soccata 1 E
Topper-76 | Yesil yaprak biti Aphis spp. 92 N+E

Cice agustos bocegi Cicadella viridis 7 E

E: Ergin, N: Nimf

Temmuz ayinda 10 gun aralikla 3 kez seker sorgum gesitlerinde (M81-E ve Topper-76)
zararli béceklerin yogunlugu takip edilmistir. Bu dénemde bdceklerin larva, nimf ve ergin
doénemlerine rastlanmistir. En fazla zararli bécek Topper-76 ¢esidinin 120 cm yukseklikte
bicilen parselinde 21 adet olarak kaydedilmigtir (Sekil 4.54). Bunlardan lahana kelebeginin
(Pieris rapae) 1 adet larvasi, siyah asker bdceginin (Cantharis nigra) 1 adet ergini, sorgum
surgln sinegi (Atherigona soccata) ve kirmizi asker béceginin (Rhagonycha fulva) 2’ser adet
ergini, cayir gekirgesinin (Orchelimum vulgare) 2 adet nimf dénemi, pis kokulu yesil bécek
(Nezara viridula) ve tohum sineginin (Delia platura) 3’er adet ergini ile yaprak piresinin
(Empoasca decipiens) 7 adet ergini bulunmustur. En az zararl bocek 2 adet olmak Uzere M81-
E cesidinin 150 cm’den bigilen parselinde gérulmustur. Bunlar 1 adet lahana yaprak guvesinin
(Plutella xylostella) ergini ve 1 adet de kirmizi asker boceginin (Rhagonycha fulva) ergin
doénemi olmustur. Ayrica, Topper-76 c¢esidinin 90 cm ve 150 cm, M81-E c¢esidinin 30 cm ve
120 cm yukseklikte bigilen parsellerinde 4’er adet zararl bocek belirlenmistir (Tablo 4.115).

Temmuz (2020) ayi1 boyunca seker sorgumun M81-E gesidinde 32 adet ve Topper-76
cesidinde de 49 adet zararl bocek olmak Uzere toplam 81 adet bocek kayit altina alinmistir.

Seker sorgumun en 6nemli zararli bécekleri tohum sinegi (Delia platura) (Sekil 4.55), kirmizi
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asker bocegi (Rhagonycha fulva) ve yaprak piresinin (Empoasca decipiens) ergin dénemleri

odugu belirlenmistir.

= M81-E mTopper-76

10

ol

o

30 60 90 120 150 Fiz. Olum
Bicim Yikseklikleri (cm)

Bocek Populasyonu (adet)

Sekil 4.54. $S’da 2020 yilin temmuz ayinda bi¢im yUksekliklerine gbre zararli bdceklerin
populasyonu.

Sekil 4.55. Tohum sineginin ergini.
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Tablo 4.115. 2020 yilinin Temmuz ayinda seker sorgumun ¢esitlerindeki bocek yogunlugu

(adet)

Blgz?mY)uk. Cesit Tiirkge isim Bilimsel isim Sayi D6nem

M81-E Tohum sinegi Delia platura 3 E

Sorgum siirgln sinegi Atherigona soccata 1 E

30 Pis kokulu yesil bocek Nezara viridula 1 E

Topper-76 Kirmizi asker bocegi Rhagonycha fulva 2 E

Sorgum siirgln sinegi Atherigona soccata 1 E

Tohum sinegi Delia platura 1 E

M81-E Kirmizi asker bocegi Rhagonycha fulva 2 E

Dip kurdu Capnodis tenebrionis 1 E

60 Cayir gekirgesi Orc'helimum vulgare 1 N

Topper-76 Tohum sinegi Dgllg platura 2 E

Lahana kelebegi Pieris rapae 2 E

Kirmizi asker bocegi Rhagonycha fulva 3 E

Lahana yaprak glvesi Plutella xylostella 2 E

M81-E Pis kokulu yesil bécek Nezara viridula 3 N

Pis kokulu yesil bécek Nezara viridula 1 E

90 Tohum sinegi Delia platura 2 E

Sorgum stirgln sinegi Atherigona soccata 1 E

Topper-76 Pis kokulu yesil bécek Nezara viridula 1 E

Tohum sinegi Delia platura 1 E

Kirmizi asker bocegi Rhagonycha fulva 1 E

Kirmizi asker bocegi Rhagonycha fulva 1 E

M81-E Lahana kelebegi Pieris rapae 1 E

Pis kokulu yesil bécek Nezara viridula 1 N

Tohum sinegi Delia platura 1 E

Cayir cekirgesi Orchelimum vulgare 2 N

120 Pis kokulu yesil bécek Nezara viridula 3 E

Kirmizi asker bocegi Rhagonycha fulva 2 E

Topper-76 Tohum sinegi Delia platura 3 E

Lahana kelebegi Pieris rapae 1 L

Sorgum stirgln sinegi Atherigona soccata 2 E

Yaprak piresi Empoasca decipiens 7 E

Siyah asker bocegi Cantharis nigra 1 E

M81-E Lahana yaprak _gﬁvgsi Plutella xylostella 1 E

150 Kirmizi asker bocegi Rhagonycha fulva 1 E

Topper-76 Sorgum sirgin sinegi Atherigona soccata 3 E

Tohum sinegi Delia platura 1 E

Kirmizi asker bocegi Rhagonycha fulva 7 E

Fizyolojik | M81-E Tohum sinegi Delia platura 3 E

olum Lahana kelebegi Pieris rapae 1 E

Topper-76 Tohum sinegi Delia platura 7 E

E: Ergin, N: Nimf, L: Larva

Seker sorgum parsellerinde Adustos ayinda 10 gun arayla 3 kere zararl bdceklerin

popllasyonu takip edilmistir. inceleme sirasinda béceklerin larva, nimf ve ergin dénemleri

olmak Uzere 3 farkli biyolojik donemine rastlanmistir. En fazla zararli bécekler Topper-76

¢esidinin 30 cm’de bigilen parselinde 40 adet olarak kaydedilmistir (Sekil 4.56). Bunlari 1 adet

yesil kapsid boécedinin (Lygocoris pabulinus) ergini, 2 adet ¢ayir ¢ekirgesinin (Orchelimum

vulgare) nimf dénemi, 2 adet sorgum sineginin (Contarinia sorghicola) ergini ve 35 adet yaprak
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piresinin (Empoasca decipiens) ergini olusturmustur. En az zararli bécek ise M81-E ¢esidinin
fizyolojik olum ve Topper-76 c¢esidinin 150 cm’de bicgilen parsellerinde sirasiyla 1’er adet
sorgum sap kurdunun (Chilo partellus) larvasi ve sorgum sineginin ergini olmustur. Bunun
disinda, Topper-76'nin 90 cm ve 120 cm yukseklikte bicilen parsellerinde 3’er adet zararl
bdcek bulunmus, fizyolojik olumda bigilen parselinde ise herhangi zararli bdcege
rastlanmamigstir (Tablo 4.116).

Agustos ayl boyunca $S’nin M81-E gesidinde 41 adet ve Topper-76 gesidinde de 51
adet olmak Uzere toplam 92 zararl bécek mevcut olmustur. Her iki gesitte de en énemli zararh
bdceklerin yaprak piresi (Empoasca decipiens) ve gayir ¢ekirgesinin (Orchelimum vulgare)

(Sekil 4.57) ergin dénemlerinin oldugu belirlenmisgtir.

= M81-E mTopper-76

N w iy a1
o o o o
T T T 1

Bocek Sayisi (adet)
H
o

o

30 60 90 120 150 Fiz. Olum
Bicim Yukseklikleri (cm)

Sekil 4.56. $SS’da 2020 yil agustos ayinda bigim ytksekliklerine gore zararl béceklerin sayisi.

Sekil 4.57. Cayir ¢gekirgesinin ergini (sol) ve nimfi (sag).
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Tablo 4.116. 2020 yilinin agustos ayinda seker sorgumun ($S) farkli gesitlerinde bocek
populasyonunun yogunlugu (adet)

YiinI?Eg]m) Cesit Tiirkge isim Bilimsel isim Sayi Doénem
Cayir cekirgesi Orchelimum vulgare 1 E
Yesil kapsid bocegi Lygocoris pabulinus 1 E
M81-E Yaprak piresi Empoasca decipiens 5 E
Fas cekirgesi Dociostaurus maroccanus 1 E
30 Sorgum sinegi Contarinia sorghicola 2 E
Yesil kapsid bocegi Lygocoris pabulinus 1 E
Yaprak piresi Empoasca decipiens 35 E
Topper-76 Cayir cekirgesi Orchelimum vulgare 2 N
Sorgum sinegi Contarinia sorghicola 2 E
Sorgum siirglin sinedi | Atherigona soccata 1 E
M81-E Cayir ¢ekirgesi Orchelimum vulgare 1 E
60 Sorgum sinegi Contarinia sorghicola 2 E
Fas cekirgesi Dociostaurus maroccanus 1 E
Topper-76 | Cayir gekirgesi Orchelimum vulgare 1 N
Sorgum siirglin sinedi | Atherigona soccata 2 E
Yesil kapsid bocegi Lygocoris pabulinus 1 E
Sorgum siirglin sinegi | Atherigona soccata 2 E
Cayir ¢ekirgesi Orchelimum vulgare 1 N
M81-E Cayir gekirgesi Orchelimum vulgare 1 E
20 Sorgum sinegi Contarinia sorghicola 2 E
Fas gekirgesi Dociostaurus maroccanus 1 E
Koni basli gekirge Acrida ungarica 1 E
Topper-76 Fas cekirgesi Dociostaurus maroccanus 2 E
Cayir gekirgesi Orchelimum vulgare 1 E
Cayir gekirgesi Orchelimum vulgare 2 E
M81-E Sorgum surgin sinedi | Atherigona soccata 3 E
120 Madrap cekirgesi Locusta migratoria 1 E
Topper-76 | Sorgum sirgun sinegi | Atherigona soccata 3 E
Pis kokulu yesil bécek | Nezara viridula 1 E
Cayir gekirgesi Orchelimum vulgare 7 E
150 M81-E Cayir gekirgesi Orchelimum vulgare 1 N
Lahana kokulu bocegi | Eurydema ornatum 1 E
Sorgum sirgin sinedi | Atherigona soccata 1 E
Topper-76 | Sorgum sinegi Contarinia sorghicola 1 E
Fizyolojik | M81-E Sorgum sap kurdu Chilo partellus 1 L
olum Topper-76 | Bocek bulunmamistir. - - -

E: Ergin, N: Nimf, L: Larva

Eylul ayinda $SS’nin M81-E ve Topper-76 cesitlerinde zararli bocekler her 10 glinde bir
toplam 3 kez 7 farkh noktada rastgele olarak sayilmistir. Sayimda bdceklerin larva, nimf ve
ergin donemlerine rastlanmig, fakat pupa dénemi goralmemistir.

Yapilan sayimlarda en fazla zararl bocek 45 birey ile M81-E ¢esidinin 120 cm’den bigilen
parsellerinde sayilmistir (Sekil 4.58). Bunlarin 1’er adedini ¢ayir g¢ekirgesi (Orchelimum
vulgare) ve kahverengi kapsid bdceginin (Lygus rugulipennis) ergin dénemleri olugtururken,
sorgum slrgln sineginin (Atherigona soccata) 2 adet ergin donemi de goérulmustir. Ayrica
yaprak piresinin (Empoasca decipiens) 21 adet ergini ile birlikte sorgum sirgin sineginin

(Atherigona soccata) 20 larvasi da ayni donemde kayit altina alinmigtir. En az zararl bécek
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13’er birey ile M81-E cesidinin 30 cm ve Topper-76 ¢esidinin 150 cm’den bigilen parsellerinde
g6zlemlenmistir. Bunlardan 1’er adet yesil kapsid bécegi (Lygocoris pabulinus) ve kahverengi
kapsid boécegdinin (Lygus rugulipennis) erginleri olurken, 2’ser adet Atherigona soccata (larva
doénemi) ve fas ¢ekirgesinin (Dociostaurus maroccanus) ergin donemi olmustur. Ayrica yaprak
piresinin (Empoasca decipiens) 7 adet ergini de gozlenmigtir. Bunun diginda, M81-E cesidinin
30 cm ile Topper-76 gesidinin 150 cm’de bigilen parsellerinde esit sayida zararli bdcek tespit
edilerek parseller arasinda sayisal olarak herhangi bir farklilik géstermedigi, ancak bécek tiru
bakiminda farklilik oldugu tespit edilmistir. Bunun yani sira hem M81-E hem de Topper-76
cesitlerinin  fizyolojik olumda bigilen parsellerinde eylil ayr boyunca zararli bécede
rastlanmamigtir (Tablo 4.117).

Eylul ay1 boyunca M81-E cesidinde 138 adet, Topper-76 ¢esidinde de 116 adet olmak
Uzere toplam 254 adet zararli bocek bireyi kayit altina alinmistir. Her iki ¢esitte de en édnemli
zararl boceklerin sorgum surgln sineginin (Atherigona soccata) larvasi ve yaprak piresinin

(Empoasca decipiens) ergini olduklari géralmastar.

= M81-E mTopper-76

N w S a
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1

Bocek Sayisi (adet)
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Bicim Yiikseklikleri (cm)

Sekil 4.58. $S’da 2020 yilin eylul ayinda bigim ylksekliklerine gore zararli bécek sayilari.
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populasyonunun yogunlugu (adet)

Bigim

Fas ¢ekirgesi
Sorgum surgln sinegi

Dociostaurus maroccanus
Atherigona soccata

Yiik Cesit Tiirkge isim Bilimsel isim Sayl | Donem
Yaprak piresi Empoasca decipiens 7 E
Fas cekirgesi Dociostaurus maroccanus 2 E
M81-E Yesil kapsid bocegi Lygocoris pabulinus 1 E
Kahverengi kapsid bocegi Lygus rugulipennis 1 E
30 Sorgum siirgln sinegi Atherigona soccata 2 L
Fas gekirgesi Dociostaurus maroccanus 2 E
Topper-76 Sorgum sinegi Contarinia sorghicola 1 E
Sorgum siirgln sinegi Atherigona soccata 1 E
Sorgum siirgln sinegi Atherigona soccata 12 L
Madrap cekirgesi Locusta migratoria 1 E
Sorgum sinegi Contarinia sorghicola 1 E
Yaprak piresi Empoasca decipiens 14 E
M81-E Fas cekirgesi Dociostaurus maroccanus 1 N
Fas cekirgesi Dociostaurus maroccanus 2 E
Sorgum stirgln sinegi Atherigona soccata 4 L
Cayir cekirgesi Orchelimum vulgare 1 E
60 Tohum sinegi Delia platura 3 E
Cayir gekirgesi Orchelimum vulgare 3 E
Cayir gekirgesi Orchelimum vulgare 1 N
Cice agustos bocegi Cicadella viridis 2 E
Topper-76 | Sorgum sinegi Contarinia sorghicola 3 E
Sorgum siirgln sinegi Atherigona soccata 1 E
Sorgum siirgln sinegi Atherigona soccata 6 L
Sorgum sap kurdu Chilo partellus 1 E
Yaprak piresi Empoasca decipiens 13 E
Yesil kapsid bocegi Lygocoris pabulinus 2 E
Kahverengi kokarca bécegi | Halyomorpha halys 1 E
Cayir cekirgesi Orchelimum vulgare 1 E
M81-E Cayir cekirgesi Orchelimum vulgare 2 N
Yaprak piresi Empoasca decipiens 11 E
90 Fas cekirgesi Dociostaurus maroccanus 5 E
Sorgum sirgin sinegi Atherigona soccata 9 L
Sorgum sinegi Contarinia sorghicola 1 E
Topper-76 Fas ¢ekirgesi Dociostaurus maroccanus 2 E
Sorgum sirgin sinegi Atherigona soccata 1 E
Sorgum sirgin sinegi Atherigona soccata 16 L
Yaprak piresi Empoasca decipiens 21 E
Cayir cekirgesi Orchelimum vulgare 1 E
M81-E Sorgum surgun sinegi Atherigona soccata 2 E
Sorgum surgun sinegi Atherigona soccata 20 L
Kahverengi kapsid bdcegi Lygus rugulipennis 1 E
120 Yesil kapsid bocegi Lygocoris pabulinus 3 E
Pis kokulu yesil bécek Nezara viridula 1 E
Sorgum sap kurdu Chilo partellus 2 L
Topper-76 | Cayir gekirgesi Orchelimum vulgare 6 E
CGayir gekirgesi Orchelimum vulgare 4 N
1 E
17 L
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Tablo 4.117. 2020 yihinin Eylil ayinda seker sorgumun ($S) farkl gesitlerinde bécek
populasyonunun yogunlugu (adet) (Devami)

Sorgum stirgln sinegi Atherigona soccata 22 L

M81-E Sorgum stirgln sinegi Atherigona soccata 1 E

Cayir gcekirgesi Orchelimum vulgare 1 E

150 Sorgum sinegi Contarinia sorghicola 1 E
Pis kokulu yesil bocek Nezara viridula 1 E

Topper-76 Tohum si_negi Delia platura . 1 E

Yaprak piresi Empoasca decipiens 7 E

Sorgum siirgln sinegi Atherigona soccata 4 L

Fiz. M81-E Bocek bulunmamisgtir. - - -
olum Topper-76 | Bocek bulunmamistir. - - -

E: Ergin, N: Nimf, L: Larva

Ekim ayinda da zararli béceklerin sayimi her 10 gunde bir toplam 3 defa 7 farkli yerde
rastgele olarak yapiimistir. Sayim esnasinda $S parsellerinde bulunan zararli boceklerin farkli
biyolojik donemleri gézlemlenmistir. Bu g6zlemler sonucunda, en fazla zararli bocek 47 birey
olmak tzere M81-E ¢esidinin 120 cm’de bigilen parselinde bulunmustur (Sekil 4.59). Bunlardan
1’er adet sorgum sap kurdu (Chilo partellus), lahana kokulu bécegi (Eurydema ornatum) ve pis
kokulu yesil bocedin (Nezara viridula) ergin donemleri ile birlikte 2 adet sorgum sap kurdu
(Chilo partellus) ve 9 adet sorgum slirgiin sineginin (Atherigona soccata) larva dénemleri
olmustur. Bunun disinda, 30 adet yaprak piresi (Empoasca decipiens) ve 3 adet sorgum
surgun sineginin (Atherigona soccata) ergin dénemleri de kayit altina alinmistir. En az zararli
bdécek sayisi 16’sar adet birey Topper-76 ¢esidinin hem 30 cm yuUkseklikte hem de fizyolojik
olumda bigilen parsellerinde rastlanmistir. Bunu birer adet fas cgekirgesi (Dociostaurus
maroccanus) ve sorgum surgun sinegi (Atherigona soccata), 3 adet sorgum sinegi (Contarinia
sorghicola) ve 15 adet yaprak piresinin (Empoasca decipiens) ergin dénemleri olustururken,
12 adet sorgum slrgun sineginin (Atherigona soccata) larva dénemi izlemistir. Bunun yani
sira, M81-E ¢esidinin 60 cm ve 150 cm ile Topper-76 gesidinin ise 30 cm’likte ve fizyolojik
olumda bigilen parsellerinde esit sayida zararl bécek bulunmustur (Tablo 4.118).

Ekim ayinda M81-E cesidinde 207 zararli bécek sayilirken, Topper-76 ¢esidinde bu
rakam 148 olmustur. Toplamda 355 adet zararli bécek kayit altina alinmistir. Her iki ¢esitte
ekim ayinda en 6nemli zararl béceklerin yaprak piresinin (Empoasca decipiens) ergini ve

sorgum surgln sineginin (Atherigona soccata) larva (Sekil 4.60) dénemi olmustur.
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= M81-E mTopper-76

60 90

120 150

Bicim Yiikseklikleri (cm)

Fiz. Olum

Sekil 4.59. $S’da 2020 yilin ekim ayinda bigim yuksekliklerine gore zararl béceklerin sayisi.

Sekil 4.60. Sorgum surgun sineginin larvasi (Atherigona soccata).

Tablo 4.118. 2020 yihinin Ekim ayinda SS cesitlerinde bécek yogunlugu (adet

Yi?kl.gzz:nm) Cesit Tiirkce isim Bilimsel isim Sayi Dénem

Sorgum surgln sinegdi Atherigona soccata 2 E

Sorgum sirgin sinegi Atherigona soccata 21 L

M81-E Sorgum sinegi Contarinia sorghicola 2 E

30 Fas cekirgesi Dociostaurus maroccanus 5 E
Yesil kapsid bdcegi Lygocoris pabulinus 1 E

Sorgum surgln sinegdi Atherigona soccata 12 L

Topper-76 Fas gekirgesi Dociostaurus maroccanus 1 E

Sorgum sinegi Contarinia sorghicola 3 E

Yaprak piresi Empoasca decipiens 10 E

M81-E Sorgum sinegi Contarinia sorghicola 2 E

Sorgum sap kurdu Chilo partellus 1 E

Sorgum sirgin sinegi Atherigona soccata 21 L

60 Sorgum sinegi Contarinia sorghicola 2 E
Fas gekirgesi Dociostaurus maroccanus 4 E

Topper-76 | Sorgum surgln sinegi Atherigona soccata 7 E

Sorgum surgln sinegi Atherigona soccata 1 L

Yaprak piresi Empoasca decipiens 9 E
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Sorgum sinegi Contarinia sorghicola 3 E
Sorgum siirgln sinegi Atherigona soccata 2 E
Sorgum surgin sinegi Atherigona soccata 8 L
M81-E Yaprak piresi Empoasca decipiens 25 E
Fas cekirgesi Dociostaurus maroccanus 2 E
Cayir cekirgesi Orchelimum vulgare 1 N
9 Kahverengi kapsid bocedi | Lygus rugulipennis 1 E
Fas cekirgesi Dociostaurus maroccanus 4 E
Sorgum siirglin sinegi Atherigona soccata 5 E
Sorgum siirglin sinegi Atherigona soccata 7 L
Topper-76 | Yaprak piresi Empoasca decipiens 20 E
Pis kokulu yesil bécek Nezara viridula 1 N
Sorgum sinegi Contarinia sorghicola 4 E
Tohum sinegi Delia platura 1 E
Yaprak piresi Empoasca decipiens 30 E
Sorgum surgun sinegi Atherigona soccata 3 E
Sorgum surgun sinegi Atherigona soccata 9 L
M81-E Sorgum sap kurdu Chilo partellus 2 L
Sorgum sap kurdu Chilo partellus 1 E
120 Pis kokulu yesil bécek Nezara viridula 1 E
Lahana kokulu bocegi Eurydema ornatum 1 E
Yaprak piresi Empoasca decipiens 16 E
Sorgum siirglin sinegi Atherigona soccata 4 E
Topper-76 | Sorgum sirgiin sinegi Atherigona soccata 7 L
Sorgum sinegi Contarinia sorghicola 2 E
Cice agustos bocegi Cicadella viridis 1 E
Tohum sinegi Delia platura 1 E
Sorgum sirgin sinegi Atherigona soccata 5 E
M81-E Sorgum surgun sinegi Atherigona soccata 12 L
Yaprak piresi Empoasca decipiens 15 E
150 Sorgum sinegi Contarinia sorghicola 1 E
Fas gekirgesi Dociostaurus maroccanus 1 E
Cayir ¢ekirgesi Orchelimum vulgare 1 E
Topper-76 Sorgum siirgln sinegi Atherigona soccata 5 E
Sorgum siirgln sinegi Atherigona soccata 4 L
Yaprak piresi Empoasca decipiens 10 E
Sorgum sirgin sinegi Atherigona soccata 1 rgi
Fizyolojik M81-E Yaprak piresi Empoasca decipiens 17 E
Cayir gekirgesi Orchelimum vulgare 1 E
olum —=— -
Topper-76 Yaprak piresi Empqasca decipiens 15 E
Sorgum sirgln sinegi Atherigona soccata 1 E

E: Ergin, N: Nimf, L: Larva
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Sorgum sudan otu melezi (SSM): SSM’'nin Nutrima ve Nutri Honey cesitlerinde 2020

yihnin Haziran-Ekim aylarinda zararli béceklerin populasyonu takip edilip kayit altina
alinmistir. Nutrima ve Nutri Honey parsellerinde haziran ayi boyunca 10 gin aralikla 3 kez 7
farkl yerde rastgele olarak zararli bécekler gézlemlenmistir.

Haziran ayinin sonunda elde edilen sonuglara gore, en fazla zararli bocek (40 adet)
Nutrima ¢esidinde 60 cm’de bigilen parselde kayit edilirken, en az zararli bécek (1 adet) ise
Nutri Honey cesidinde hem 150 cm’de hem de fizyolojik olumda bigilen parsellerde ortaya
cikmigtir (Sekil 4.61). Nutrima’nin 90 cm, 120 cm ve fizyolojik olumda hasat edilen
parsellerinde Uger adet zararli bocek tespit edilirken, ayni sayida bécek Nutri Honey ¢esidinin
90 cm’de bicilen parsellerinde rapor edilmistir. Ayrica Nutri Honey ¢esidinin 30 cm ve 120 cm
yuksekte bicilen parsellerinde zararl bécege rastlaniimamistir (Tablo 4.119).

Haziran ay! boyunca Nutrima gesidinde 53 adet, Nutri Honey’'de ise 7 adet ve toplamda
60 adet zararli bécek bulunmustur. SSM'nin her iki ¢esidinde de en fazla bulunan zararl
bdceklerin yesil yaprak bitinin (Aphis spp.) nimf dénemi, tohum sinegi (Delia platura) ile sorgum

surgln sineginin (Atherigona soccata) erginlerinin oldugu goérilmustar.

Nutrima = Nutri Honey

N w N gl
o o o o
T T T 1

Bocek Sayisi (adet)
[
o

— ., L L )
30 60 90 120 150 Fiz. Olum
Bicim Yiikseklikleri (cm)

o

Sekil 4.61. SSM’nde 2020 yilin Haziran ayinda bigim yUksekliklerine gore zararli bocek sayisi.
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cesitlerinde bécek populasyonunun yogunlugu (adet)

Bicim

Yiik. (cm) Cesit Tiirkge isim Bilimsel isim Sayi Doénem
Nutrima Tghum vsinegi o Dglia pIaturq _ 1 E
30 Cuce agustos bécedi Cicadella viridis 1 E
Nutri Honey Bécek bulunmamigtir. | - - -
Yesil yaprak biti Aphis spp. 35 N
Nutrima Tohum sinegi Delia platura 3 E
60 Yesil kapsid bocegi Lygocoris pabulinus 2 E
. Sorgum siirglin sinedi | Atherigona soccata 1 E
Nutri Honey Tohum sinegi Delia platura 1 E
Nutrima Yesil kap_sid t_x'jcegi Lyg.ocoris pabulinus 2 E
Tohum sinegi Delia platura 1 E
90 e .
Nutri Honey Sorgum sirgln sinegi Atherlgona soccata 2 E
Tohum sinegi Delia platura 1 E
Nutrima Sorgum siirglin sinedi | Atherigona soccata 3 E
120 Nutri Honey Bocek bulunmamistir. - - -
Nutrima Cuce agustos bdcegi Cicgdella viridis 1 E
150 Tohum sinegi Delia platura 1 E
Nutri Honey Sorgum siirgln sinedi | Atherigona soccata 1 E
Nutrima Tohum sirleg!_ o Delia.platura 2 E
Fiz. olum Sorgum siirglin sinedi | Atherigona soccata 1 E
Nutri Honey Tohum sinegi Delia platura 1 E

E: Ergin, N: Nimf

Temmuz ayinda SSM’nin Nutrima ve Nutri Honey cesitlerinde 10 glnde bir zararh
bdcekler sayiimistir. En fazla zararl bocek 9 adet olmak Uzere Nutrima ¢esidinin 90 cm’de
bigilen parsellerinde, en az zararli bécek (birer adet) ise Nutri Honey c¢esidinin 90 cm ve
Nutrima c¢esidinin 120 cm’de ve fizyolojik olumda bigilen parsellerinde goralmuagstir (Sekil 4.62).
Ancak Nutri Honey c¢esidinin 60 cm’de bicgilen parselinde zararli bécege rastlanmamistir.
Bunun yani sira, Nutri Honey’in 30 cm ve 150 cm’de bigilen parsellerinde ikiser adet zararli
bécek bulunmustur (Tablo 4.120). Boylelikle, Nutri Honey c¢esidinin 30 cm ve 150 cm
yuksekliginde bigilen parselleri ile Nutrima ¢esidinin 60 cm ylksekliginde bicilen parselleri
arasinda zararh bdcek popilasyonu agisindan herhangi bir farkliligin bulunmadigi sonucuna
varilmistir.

Temmuz ayl boyunca Nutrima c¢esidinde 21 adet ve Nutri Honey cesidinde ise 14 adet
olmak uUzere toplam 35 adet zararli bécegin bulundugu ortaya ¢cikmistir. SSM’de en fazla
rastlanan zararli bécekler misir yaprak bitinin (Rhopalosiphum maidis) nimf dénemi ve yaprak

piresinin (Empoasca decipiens) ergin donemi olmustur.
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® Nutrima = Nutri Honey

60 90

120 150

Bicim Yiikseklikleri (cm)

Fiz. Olum

Tablo 4.120. 2020 yilinin temmuz ayinda sorgum sudan otu melezinin (SSM) farkh
cesitlerinde bocek populasyonunun yogunlugu (adet)

YijBkI.gE::nm) Cesitler Tiirkge isim Bilimsel isim Sayi Doénem
Sorgum siirglin sinedi | Atherigona soccata 1 E
Nutrima Tohum sinegi Delia platura 1 E
30 Cayir cekirgesi Orchelimum vulgare 1 E
Nutri Honey Sorgum surgun sinedi | Atherigona soccata 1 E
Kirmizi asker bocegi Rhagonycha fulva 1 E
Nutrima Sorgum surgun sinegi Atherigoqa_ soccata 1 E
60 Pis kokulu yesil bocek | Nezara viridula 1 N
Nutri Honey | Bocek bulunmamistir. - - -
Nutrima Misir yaprak biti Rhopalosiphum maidis 8 N
90 Pis kokulu yesil bécek | Nezara viridula 1 E
Nutri Honey | Tohum sinegi Delia platura 1 E
Nutrima Sorgum surgun sinedi | Atherigona soccata 1 E
120 Nutri Hone Cuce agustos bocegi Cicadella viridis 1 E
Y| Kirmizi asker bbécegi Rhagonycha fulva 2 E
Tohum sinegi Delia platura 2 E
Nutrima Kirmizi asker bdcegi Rhagonycha fulva 3 E
150 TR .
Nutri Honey Sorgum surgun sinegi Atherigona soccata 1 E
Kirmizi asker bocegi Rhagonycha fulva 1 E
Nutrima Sorgum surgun sinedi | Atherigona soccata 1 E
Fiz. olum . Sorgum surgun sinedi | Atherigona soccata 1 E
Nutri Honey 2 o
Yaprak piresi Empoasca decipiens 5 E

E: Ergin, N: Nimf

Agustos ayinda SSM gesitlerinde 10 giinde bir 3 kez, her defa 7 farkl yerde zararh
bdécekler sayilmistir. Bu sayimlara goére, en fazla zararli bocek Nutri Honey gesidinin 120 cm
yukseklikte bigilen parsellerinde 85 adet olarak kaydedilmistir. En az zararh bocek sayisi ise 3
adet olmak Uzere Nutrima cesidinin fizyolojik olum parselinde elde edilmistir (Sekil 4.63).

Nutrima gesidinin 90 cm ve 120 cm yuksekliklerde bigilen parsellerinde esit sayida (57’ ser
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adet) zararh boceklerin var oldugu gorilmustar. Nutri Honey cesidinin fizyolojik olumda hasat
edilen parselinde ise zararli bécege rastlanmamistir.

Agustos ayi boyunca Nutrima parsellerinde 219 adet, Nutri Honey’de ise 244 adet olmak
Uzere ve toplam 463 adet zararli bécek kaydedilmistir. Bu ayda en yliksek sayida zararli bdcek

yaprak piresinin (Empoasca decipiens) ergin dénemi olmustur (Tablo 4.121).

® Nutrima = Nutri Honey
100

Bocek Populasyonu (adet)

30 60 90 120 150 Fiz. Olum
Bicim Yukseklikleri (cm)

Sekil 4.63. SSM’'nde 2020 yilin agustos ayinda bicim yuksekliklerine gére zararli boceklerin
populasyonu.

Tablo 4.121. 2020 yilinin agustos ayinda sorgum sudan otu melezinin (SSM) farkli
cesitlerinde bdcek populasyonunun yogunlugu (adet)

Yiﬁ(l.gg:nm) Cesit Tiirkce isim Bilimsel isim Sayi Dénem

Sorgum sap kurdu Chilo partellus 1 E

Fas cekirgesi Dociostaurus maroccanus 1 E

Fas cekirgesi Dociostaurus maroccanus 11 N

Kahverengi kokarca bécegi | Halyomorpha halys 1 E

Yaprak piresi Empoasca decipiens 17 E

Nutrima | Sorgum sinegi Contarinia sorghicola 4 E

Sorgum surgun sinegi Atherigona soccata 2 L

Madrap cekirgesi Locusta migratoria 1 E

Yesilgekirge Tettigonia viridissima 1 N

30 Cice agustos bocegi Cicadella viridis 2 E
Cayir cekirgesi Orchelimum vulgare 3 E

Fas cekirgesi Dociostaurus maroccanus 9 E

Fas cekirgesi Dociostaurus maroccanus 3 N

Sorgum sirgin sinegi Atherigona soccata 2 L

Nutri Sorgum sirgin sinegi Atherigona soccata 1 E

Honey Cayir gekirgesi Orchelimum vulgare 1 N

Sorgum sinegi Contarinia sorghicola 2 E

Yaprak piresi Empoasca decipiens 7 E

Sorgum sap kurdu Chilo partellus 1 E
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cesitlerinde bécek populasyonunun yogunlugu (adet) (Devami)

Yesil kapsid bocegi
Cayir cekirgesi
Yaprak piresi

Sorgum sinegi
Sorgum siirglin sinegi

Lygocoris pabulinus
Orchelimum vulgare
Empoasca decipiens
Contarinia sorghicola
Atherigona soccata

Fas cekirgesi
Yaprak piresi
Cice agustos bocegi

Dociostaurus maroccanus
Empoasca decipiens
Cicadella viridis

2 E
1 N
26 E
1 E
Nutrima . . . 1 E
Fas gekirgesi Dociostaurus maroccanus 18 E
Fas cekirgesi Dociostaurus maroccanus 2 N
Cice agustos bocegi Cicadella viridis 1 E
Madrap cekirgesi Locusta migratoria 1 E
Cayir kdpuk bdcegi Philaenus spumarius 1 E
60 Y -
Sorgum sirgln sinegi Atherigona soccata 2 E
Sorgum surgun sinegi Atherigona soccata 3 L
Cayir ¢ekirgesi Orchelimum vulgare 1 N
Cayir ¢ekirgesi Orchelimum vulgare 6 E
Nutri Yesil kapsid bocegi Lygocoris pabulinus 1 E
Honey Fas cekirgesi Dociostaurus maroccanus 1 N
Fas gekirgesi Dociostaurus maroccanus 4 E
Yaprak piresi Empoasca decipiens 22 E
Sorgum sinegi Contarinia sorghicola 1 E
Madrap cekirgesi Locusta migratoria 2 E
Cayir gekirgesi Orchelimum vulgare 15 N
Cayir gekirgesi Orchelimum vulgare 3 E
Tohum sinegi Delia platura 3 E
Yaprak piresi Empoasca decipiens 15 E
Fas cekirgesi Dociostaurus maroccanus 7 E
Nutrima | Sorgum sinegi Contarinia sorghicola 1 E
Pis kokulu yesil bécek Nezara viridula 1 E
Afit aslani Chrysoperla carnea 1 E
90 Sorgum sirgin sinegi Atherigona soccata 7 L
Sorgum sirgin sinegi Atherigona soccata 3 E
Lahana kelebegi Pieris rapae 1 E
Madrap gekirgesi Locusta migratoria 1 N
Cayir gekirgesi Orchelimum vulgare 2 N
Nutri Cayir gekirgesi Orchelimum vulgare 21 E
Sorgum sirgin sinegi Atherigona soccata 10 L
Honey
11 E
18 E
4 E
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Tablo 4.121. 2020 yilinin agustos ayinda sorgum sudan otu melezinin (SSM) farkh

cesitlerinde bécek populasyonunun yogunlugu (adet) (Devami)

Cayir cekirgesi Orchelimum vulgare 2 E
Cayir cekirgesi Orchelimum vulgare 5 N
Sorgum sdrgun sinegi Atherigona soccata 2 E
. Sorgum surgun sinegi Atherigona soccata 7 L
Nutrima 2 . .
Sorgum sinegi Contarinia sorghicola 3 E
Fas gekirgesi Dociostaurus maroccanus 9 E
Yaprak piresi Empoasca decipiens 27 E
Cice agustos bocegi Cicadella viridis 2 E
Yaprak piresi Empoasca decipiens 37 E
Sorgum sinegi Contarinia sorghicola 3 E
120 Sorgum sap kurdu Chilo partellus 2 E
Sorgum surgun sinegi Atherigona soccata 19 L
Sorgum siirgln sinegi Atherigona soccata 1 E
Nutri Mirid avcl bépegi Nes?diocoris tenuis 1 E
Honey Fas cekirgesi Douos_taurus maroccanus 6 E
Cayir ¢ekirgesi Orchelimum vulgare 1 N
Cayir gekirgesi Orchelimum vulgare 3 E
Cice agustos bocegi Cicadella viridis 9 E
Yesil kapsid bocegi Lygocoris pabulinus 1 E
Lahana kokulu bocegi Eurydema ornatum 1 E
Madrap cekirgesi Locusta migratoria 1 E
Kahverengi kokarca bocegi | Halyomorpha halys 1 E
Nutrima Sorgum siirglin sinegi Atherig_ona soccata 1 E
Cayir ¢ekirgesi Orchelimum vulgare 1 E
Sorgum sinegi Contarinia sorghicola 1 E
150 Sorgum surgun sinegi Atherigona soccata 3 L
Nutri Sorgum §inegi Contarinia sorg_hi_cola 5 E
Honey Yaprak piresi Emp_oasca decipiens 12 E
Fas gekirgesi Dociostaurus maroccanus 2 E
Fas cekirgesi Dociostaurus maroccanus 1 N
Cayir gekirgesi Orchelimum vulgare 1 E
Fizyolojik Nutrima | Sorgum sap kurdu Chilo partellus 1 L
Sorgum sinegi Contarinia sorghicola 1 E
olum - ~
Nutri Bocek bulunmamistir. - - -
Honey

E: Ergin, N: Nimf, L: Larva

Arastirmanin ilk yilinin Eylil ayinda SSM ¢esitlerinde zararl bécek popilasyonu kontrol
edilerek boécek sayimlari yapilmistir. Sayimlar ayda 3 kez, 10 gun aralikla rastgele seklinde 7
farkl yerde gerceklestiriimistir. Eylil ayinda Nutrima ve Nutri Honey parsellerinde zararli
bdceklerin nimf, larva ve ergin dénemlerine rastlaniimig, ancak yumurta ve pupa dénemlerinde
bdcege denk gelinmemistir.

En fazla zararl bdcek 87 adet olmak Uizere Nutrima gesidinin 60 cm yukseklikten bigilen
parselinde sayillmistir. Bu 52 adet yaprak piresinin (Empoasca decipiens) ergini, 30 adet
sorgum surgun sinedi (Atherigona soccata) larvasi, 3 adet fas c¢ekirgesi (Dociostaurus
maroccanus) ergini ve 2 adet cayir cekirgesi (Orchelimum vulgare) ergininden meydana
gelmistir. En az zararli bocek (3 adet) Nutri Honey gesidinin fizyolojik olum parselinde

g6zlemlenmistir (Sekil 4.64). Bunu 1 adet madrap ¢ekirgesi (Locusta migratoria) ve 2 adet fas
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¢ekirgesinin (Dociostaurus maroccanus) ergin dénemleri izlemistir. Ayrica, Nutrima’nin 150 cm

ile Nutri Honey’in 30 cm yukseklikten bigilen parsellerinde 44’er adet zararli bécegin bulundugu

tespit edilerek, parseller arasinda sayisal olarak bir farklilik olmadigi, ancak tir bakimindan

degisim gosterdigini goérulmustir. Ayrica Nutri Honey cesidinin 120 cm yukseklikte bigilen

parsellerinde zararli bécege rastlanmamistir (Tablo 4.122).

Eylul ayinda Nutrima ¢esidinde 242 zararli bocek sayilirken, Nutri Honey’de 160 adet

bdcek belirlenmistir. Boylelikle toplam 402 adet zararli bécek kayit altina alinmistir. SSM'nin

her iki cesidinde Eylul ayinda en 6nemli zararl bocekler larva donemindeki sorgum surgin

sinedi (Atherigona soccata) olmustur.

100

Bocek Sayisi (adet)

30

= Nutrima = Nutri Honey

60 90

120 150

Bicim Yukseklikleri (cm)

Fiz. Olum

Sekil 4.64. SSM’'nde 2020 yili Eylul ayinda bigim yuksekliklerine gére zararli bocek sayilari.

Tablo 4.122. 2020 yilinin eyltl ayinda sorgum sudan otu melezinin (SSM) farkh gesitlerinde
bdcek popilasyonunun yogunlugu (adet)

Bicim

Yiik. (cm) Cesit Turkge isim Bilimsel isim Sayi Donemi
Cayir cekirgesi Orchelimum vulgare 1 Nimf
Sorgum surgun sinedi | Atherigona soccata 13 Larva
Nutrima Sorgum siirgiin sinedi | Atherigona soccata 1 Ergin
Fas ¢ekirgesi Dociostaurus maroccanus 4 Ergin
30 Madrap cekirgesi Locusta migratoria 2 Ergin
Sorgum sap kurdu Chilo partellus 3 Ergin
. Fas cekirgesi Dociostaurus maroccanus 5 Ergin
Nutri e :

Honey Sorgum slrgun sinegi Atherigona soccata 10 Lar\_/a
Yaprak piresi Empoasca decipiens 25 Ergin
Cice agustos bocegi Cicadella viridis 1 Ergin
Fas gekirgesi Dociostaurus maroccanus 3 Ergin
. Sorgum surgun sinedi | Atherigona soccata 30 Larva

Nutrima L o .
Yaprak piresi Empoasca decipiens 52 Ergin
60 Cayir cekirgesi Orchelimum vulgare 2 Ergin
Tohum sinegi Delia platura 2 Ergin
Nutri Sorgum stirglin sinedi | Atherigona soccata 15 Larva
Honey Fas cekirgesi Dociostaurus maroccanus 2 Ergin
Yaprak piresi Empoasca decipiens 7 Ergin
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Tablo 4.122. 2020 yilinin eylil ayinda sorgum sudan otu melezinin (SSM) farkli ¢esitlerinde
boécek populasyonunun yogunlugu (adet) (Devami)

Nutrima Sorgum siirgiin sinedi | Atherigona soccata 26 Larva
Sorgum sap kurdu Chilo partellus 2 Ergin
Cayir cekirgesi Orchelimum vulgare 2 Nimf
90 Cayir cekirgesi Orchelimum vulgare 4 Ergin
Cayir cekirgesi Orchelimum vulgare 5 Ergin
Nutri Fas gekirgesi Dociostaurus maroccanus 5 Ergin
Honey Sorgum siirglin sinedi | Atherigona soccata 68 Larva
Madrap gekirgesi Locusta migratoria 2 Ergin
Cuce agustos bocegi Cicadella viridis 1 Ergin
Yaprak piresi Empoasca decipiens 27 Ergin
Nutrima Madrap cekirgesi Locusta migratoria 1 Ergin
120 Cayir cekirgesi Orchelimum vulgare 1 Nimf
Sorgum surgun sinedi | Atherigona soccata 22 Larva
Nutri Bocek bulunmamistir. | - - -
Honey
Fas cekirgesi Dociostaurus maroccanus 4 Ergin
Yaprak piresi Empoasca decipiens 11 Ergin
Sorgum sinegi Contarinia sorghicola 1 Ergin
Nutrima Sorgum surgun sinedi | Atherigona soccata 23 Larva
150 Sorgum siirglin sinedi | Atherigona soccata 1 Ergin
Cayir gekirgesi Orchelimum vulgare 2 Nimf
Cayir cekirgesi Orchelimum vulgare 2 Ergin
Nutri Sorgum siirglin sinedi | Atherigona soccata 7 Larva
Honey
Cayir cekirgesi Orchelimum vulgare 1 Nimf
Fizyolojik Nutrima Cayir cekirgesi Orchelimum vulgare 1 Ergin
Fas ¢ekirgesi Dociostaurus maroccanus 2 Ergin
olum - - - : .
Nutri Fas ¢ekirgesi Dociostaurus maroccanus 2 Ergin
Honey Madrap cekirgesi Locusta migratoria 1 Ergin

E: Ergin, N: Nimf, L: Larva

Projenin ilk yil ekim ayinda en ylksek zararli bécek popllasyonu 70 adet olmak Uzere
SSM Nutri Honey ¢esidinde 120 cm yikseklikten bigilen parsellerde, en az bdcek (10 adet) ise
Nutri Honey c¢esidinde fizyolojik olumda bigilen parsellerde belirlenmistir (Sekil 4.65). Zararli
bdceklerin larva, nimf ve ergin dénemleri gériimus, yumurta ve pupa dénemleri gérilmemistir.

Ekim ayr boyunca Nutrima cesidinde toplam 206 adet zararli bbécek sayilmistir.
Bunlardan 31 adedi 30 cm yukseklikten, 51 adedi 60 cm yukseklikten, 37 adedi 90 cm
yukseklikten, 24’er adedi 120 cm ve 150 cm yukseklikten ve 39 adedi de fizyolojik olumda
bicilen parsellerdeki bitkilerde kaydedilmistir. Nutri Honey c¢esidine ait parsellerde 279 adet
zararli bocek kayit altina alinmistir. Bunlardan, 53’0 30 cm yukseklikten bigilen, 60’1 60 cm
yukseklikten bigilen, 63’0 90 cm yukseklikten bigilen, 70’i 120 cm yukseklikten bigilen, 23’4 150
cm yukseklikten bicilen ve 10'u ise fizyolojik olumda bigilen bitkilerde bulunarak toplam 485
adet zararli bécek kaydedilmistir (Tablo 4.123).

Zararl bocekler igerisinde en yuksek populasyona yaprak piresinin (Empoasca
decipiens) ergin dénemi sahip olurken, bunu sorgum sirgin sineginin (Atherigona soccata)

larvasi ve ergini izlemistir.
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Sekil 4.65. SSM’nde 2020 yili Ekim ayinda bicim yuksekliklerine gére zararli bdcek sayilari.
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® Nutrima = Nutri Honey
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Bicim Yiikseklikleri (cm)
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Fiz. Olum

Tablo 4.123. 2020 yihinin Ekim ayinda SSM cesitlerinde bécek yogunlugu (adet)

Sorgum sinegi
Tohum sinegi
Cice agustos bocegi

Contarinia sorghicola
Delia platura
Cicadella viridis

YijBkl.gE::nm) Cesitler Tiirkge isimleri Bilimsel isimleri Sayisi Dénemi
Yaprak piresi Empoasca decipiens 11 E
Sorgum siirgiin sinedi | Atherigona soccata 1 E
Nutrima | Sorgum siirgiin sinegi | Atherigona soccata 16 L
Sorgum sinegi Contarinia sorghicola 1 E
Fas cekirgesi Dociostaurus maroccanus 2 E
30 Cayir ¢ekirgesi Orchelimum vulgare 1 N
Yaprak piresi Empoasca decipiens 20 E
Nutri Tohum sir_l_egi__ o Delia_platura 2 E
Honey Sorgum sirgin sinedi | Atherigona soccata 22 E
Sorgum surgin sinedi | Atherigona soccata 1 L
Fas cekirgesi Dociostaurus maroccanus 4 E
Sorgum sinegi Contarinia sorghicola 3 E
Fas cekirgesi Dociostaurus maroccanus 3 E
Cice agustos bocegi Cicadella viridis 2 E
Cayir ¢ekirgesi Orchelimum vulgare 1 E
Nutrima Sorgum sinegi Contarinia sorghicola 6 E
Sorgum surgun sinedi | Atherigona soccata 3 E
Sorgum surgun sinedi | Atherigona soccata 15 L
Fas gekirgesi Dociostaurus maroccanus 1 N
60 Yaprak piresi Empoasca decipiens 20 E
Yaprak piresi Empoasca decipiens 30 E
Sorgum sirgiin sinedi | Atherigona soccata 1 E
Sorgum siirgiin sinedi | Atherigona soccata 16 L
Nutri Cayir cekirgesi Orchelimum vulgare 1 E
Honey | Fas cekirgesi Dociostaurus maroccanus 2 E
5 E
1 E
4 E
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Tablo 4.123. 2020 yilinin Ekim ayinda SSM c¢esitlerinde bécek yogunlugu (adet) (Devami)

Yaprak piresi Empoasca decipiens 20 E
Fas cekirgesi Dociostaurus maroccanus 2 E
Nutrima Sorgum sinegi Contarinia sorghicola 5 E
Sorgum sap kurdu Chilo partellus 1 L
9 Sorgum siirgiin sinedi | Atherigona soccata 1 E
Sorgum siirgiin sinedi | Atherigona soccata 8 L
Yaprak piresi Empoasca decipiens 47 E
Nutri Sorgum siirgiin sinedi | Atherigona soccata 3 E
Honey | Sorgum sirgiin sinegi | Atherigona soccata 12 L
Sorgum sinegi Contarinia sorghicola 1 E
Yaprak piresi Empoasca decipiens 17 E
Nutrima | Fas ¢ekirgesi Dociostaurus maroccanus 2 E
Sorgum siirglin sinedi | Atherigona soccata 5 L
Yaprak piresi Empoasca decipiens 30 E
120 Cayir gekirgesi Orchelimum vulgare 2 E
Nutri Fas geklrg_es[_ o Douo_staurus maroccanus 1 E
Honey Sorgum surgun sinegi Ather!gona soccata 1 E
Sorgum surgun sinedi | Atherigona soccata 34 L
Sorgum sap kurdu Chilo partellus 1 L
Sorgum sinegi Contarinia sorghicola 1 E
Sorgum siirglin sinegi | Atherigona soccata 1 E
Yaprak piresi Empoasca decipiens 20 E
Nutrima | Sorgum sinegi Contarinia sorghicola 1 E
150 Sorgum sap kurdu Chilo partellus 1 L
Cayir gekirgesi Orchelimum vulgare 1 E
. Sorgum siirglin sinedi | Atherigona soccata 2 Ergin
Nutri LY o .
Honey Yaprak piresi Empoqsca decipiens 20 Erg!n
Cayir gekirgesi Orchelimum vulgare 1 Ergin
Sorgum surgin sinedi | Atherigona soccata 3 Ergin
Nutrima Yaprak piresi Emp_oasca decipiens 30 Erg@n
Fas gekirgesi Dociostaurus maroccanus 5 Ergin
Sorgum sinegi Contarinia sorghicola 1 Ergin
Fizyolojik Cayir ¢ekirgesi Orchelimum vulgare 1 Ergin
olum Sorgum sinegi Contarinia sorghicola 3 Ergin
Nutri Fas gekirgesi Dociostaurus maroccanus 3 Ergin
Honey | Sorgum sap kurdu Chilo partellus 1 Larva
Sorgum surgun sinedi | Atherigona soccata 1 Ergin
Sorgum sirgin sinedi | Atherigona soccata 1 Larva

E: Ergin, N: Nimf, L: Larva
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4.3.2 2021 Yilh Bocek Sayisi

Seker sorqum (SS): Projenin ilk yilinda (2020) oldudu gibi ikinci yilinda da (2021) bes
ay (Haziran-Ekim) boyunca $SS M81-E ve Topper-76 cesitlerinde zararli bécek kontrolu

yapilarak sayimlari kayit altina tutulmustur. 2021 yilin haziran ayinda $S M81-E ve Topper-76
cesitlerinde zararli bécek populasyonu kontrol edilerek bdcek sayimlari yapilmistir. Zararli
bdcek sayimlari her ay 10 guin aralikla 3 kez 7 farkl yerde rastgele seklinde gergeklestiriimigtir.
Sayimlari yapilirken bitki parsellerinde zararl bdceklerin, yumurta ile pupa dénemleri harig,
tim biyolojik dénemlerine rastlanmistir.

Seker sorgum ($S) M81-E ve Topper-76 cesitlerine ait elde edilen sonuglara goére, en
yuksek popullasyona sahip olan zararli bdcek 39 adet bireyle Topper-76 g¢esidinin 90 cm
yukseklikten bigilen bitkilerde sayilmistir (Sekil 4.66). Bunu 1’er adet sorgum sinegi (Contarinia
sorghicola), tohum sinegi (Delia platura), fas cekirgesi (Dociostaurus maroccanus) ergin
doénemleri ve sorgum sap kurdunun (Chilo partellus) larvasi kapsamistir. Bunlarin yani sira,
sorgum surgun sineginin (Atherigona soccata) 6 adet ergini ile birlikte 29 adet yaprak piresinin
(Empoasca decipiens) de ergin dénemi kaydedilmistir. En az zararl bocek populasyonu 5 adet
bireyle M81-E gesidinin fizyolojik olum parselinde yaprak piresinin (Empoasca decipiens) ergin
doéneminin oldugu saptanmistir. Bunun diginda, M81-E ve Topper-76 c¢esitlerinin sirasiyla 150
cm ve 60 cm yukseklikte bigilen bitkilerde esit sayida (22’er adet) zararli béceklerin bulundugu
tespit edilerek parseller arasinda sayisal olarak herhangi bir farklilik olmadigi, ancak tar
bakimindan farkhhk gdsterdigi bildirilmistir (Tablo 4.124).

Haziran (2021) ay boyunca SS M81-E cesidinde 79 adet zararli bocek sayilirken,
Topper-76 g¢esidine ait parsellerde ise 149 adet zararli bécek sayilarak toplam 228 adet zararl
bdcek bireyi kayit altina alinmigtir. $S’nin her iki ¢gesidinde Haziran (2021) ayinda en dnemli

zararli bécek yaprak piresinin (Empoasca decipiens) ergin déneminin oldugu tespit edilmistir.

= M81-E mTopper-76

= N W
o O O
T T T

Bocek Populasyonu
(adet)
o

30 60 90 120 150 Fiz. Olum
Bicim Yukseklikleri (cm)

Sekil 4.66. $S’da 2021 yilin haziran ayinda bicim yuksekliklerine gore zararli bdceklerin
populasyonu.
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Tablo 4.124. 2021 yilinin Haziran ayinda SS cesitlerinde bécek yogunlugu (adet)
YiinI.gE::nm) Cesit Tiirkge isim Bilimsel isim Sayi Dénem

Cuce agustos bocegi Cicadella viridis 1 Ergin
Madrap cekirgesi Locusta migratoria 2 Ergin
M81-E Cayir cekirgesi Orchelimum vulgare 1 Nimf
Sorgum sinegi Contarinia sorghicola 1 Ergin
30 Yesilgekirge Tettigonia viridissima 1 Nimf
Lahana yaprak guvesi Plutella xylostella 1 Ergin
Sorgum sap kurdu Chilo partellus 1 Ergin
Topper-76 Sorgum siirglin sinegi Atherigona soccata 3 Ergin
Tohum sinegi Delia platura 3 Ergin
Sorgum siirglin sinegi Atherigona soccata 5 Ergin
Cayir gekirgesi Orchelimum vulgare 1 Ergin
M81-E Cayir gekirgesi Orchelimum vulgare 1 Nimf
Tohum sinegi Delia platura 1 Ergin
60 Fas cekirgesi Dociostaurus maroccanus 2 Ergin
Yaprak piresi Empoasca decipiens 11 Ergin
Sorgum surgun sinegi Atherigona soccata 7 Ergin
Topper-76 Sorgum sap kurdu Chilo partellus 1 Ergin
Sorgum sinegi Contarinia sorghicola 3 Ergin
Sorgum surgun sinegi Atherigona soccata 3 Ergin
Cayir ¢ekirgesi Orchelimum vulgare 1 Nimf
M81-E Kahverengi kapsid bocedi | Lygus rugulipennis 1 Ergin
Yaprak piresi (Sari renkli) | Empoasca decipiens 1 Nimf
Lahana kokulu bécegi Eurydema ornatum 1 Ergin
90 Sorgum sinegi Contarinia sorghicola 1 Ergin
Sorgum sirgin sinegi Atherigona soccata 6 Ergin
Yaprak piresi Empoasca decipiens 29 Ergin
Topper-76 | ¢ hum sinegi Delia platura 1 Ergin
Fas cekirgesi Dociostaurus maroccanus 1 Ergin
Sorgum sap kurdu Chilo partellus 1 Larva
Sorgum surgun sinegi Atherigona soccata 7 Ergin
Yaprak piresi Empoasca decipiens 14 Ergin
Kahverengi kapsid bocedi | Lygus rugulipennis 2 Ergin
Madrap cekirgesi Locusta migratoria 1 Ergin
M81-E Yesilgekirge Tettigonia viridissima 1 Ergin
Sorgum sap kurdu Chilo partellus 1 Larva
Lahana kelebegi Pieris rapae 1 Ergin
120 Kalkan bdcegi Carpocoris 1 Ergin
Kahverengi kokarca purpureipennis 1 Ergin

bbcegi Halyomorpha halys
Yaprak piresi Empoasca decipiens 17 Ergin
Sorgum sinegi Contarinia sorghicola 3 Ergin
Topper-76 | Yesilgekirge Tettigonia viridissima 1 Nimf
Fas ¢ekirgesi Dociostaurus maroccanus 1 Ergin
Madrap cekirgesi Locusta migratoria 1 Ergin

183




TUBITAK

Tablo 4.124. 2021 yilhinin Haziran ayinda SS cesitlerinde bocek yogunlugu (adet) (Devami)

M81-E Sorgum sap kurdu Chilo partellus 3 Ergin

Yaprak piresi Empoasca decipiens 19 Ergin

Yesilgekirge Tettigonia viridissima 1 Nimf

Cuce agdustos bocegi Cicadella viridis 1 Ergin

150 Sorgum sdurgun sinegi Atherigona soccata 1 Ergin
Topper-76 Tohum sinegi Delia platura N 3 Erg!n

Yaprak piresi Empoasca decipiens 25 Ergin

Sorgum sinegi Contarinia sorghicola 4 Ergin

Madrap cekirgesi Locusta migratoria 1 Ergin

Fas ¢ekirgesi Dociostaurus maroccanus 1 Ergin

M81-E Yaprak piresi Empoasca decipiens 5 Ergin

Sorgum sap kurdu Chilo partellus 2 Larva

Fizyolojik Sorgum siirglin sinegi Atherigona soccata 4 Ergin
olum Topper-76 | Yaprak piresi Empoasca decipiens 10 Ergin
Tohum sinegi Delia platura 3 Ergin

Sorgum sinegi Contarinia sorghicola 1 Ergin

Zararl bocek populasyonunu tespit amaciyla 2021 yilin temmuz ayinda $SS M81-E ve
Topper-76 cesitlerine ait bitki parselleri kontrol edilmistir (Sekil 4.67).

M81-E ve Topper-76 gesitlerine ait sonuglara goére, en fazla zararli bocek 21 adet bireyle
Topper-76 cesidinin 120 cm yukseklikten bigilen parselinde bulunmusken, bunu M81-E
¢esidinin fizyolojik olumu (11 adet birey) ve ayni ¢esidinin 90 cm (8 adet birey) ylkseklikten
bicilen bitki parsellerindeki zararl bocekler izlemiglerdir. En az zararl bocek ise 2 adet bireyle
M81-E ¢esidinin 150 cm yukseklikten bigilen bitki parsellerinde rastlanmistir (Sekil 4.68). Bunu
ayni ¢esidin 60 cm ylkseklikte bigilen bitki parselleri 3 adet birey olarak izlemistir. Bunun
disinda, M81-E ¢esidinin 30 cmile 120 cm ve Topper-76 ¢esidinin 90 cm ile 150 cm yukseklikte
bigilen bitki parsellerinde esit sayida zararli béceklerin bulundugu ortaya ¢ikmistir (Tablo
4.125).

Temmuz ayinda $S M81-E cgesidinde 32 adet zararli bécek belirlenirken, Topper-76
¢esidine ait bitki parsellerinde ise 49 adet zararl bécek sayilarak toplam 81 adet zararli bécek
kayit altina alinmistir. Temmuz boyunca izlenen en énemli zararl bdcekler sirasiyla yaprak
piresi (Empoasca decipiens), tohum sinegi (Delia platura) ve kirmizi asker bdceginin

(Rhagonycha fulva) ergin dénemleri olmustur.
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Sekil 4.67. Sorgum surgun sineginin (Atherigona soccata) sorgum yapragina verdigi zarari.

= M81-E mTopper-76

[ N N
(631 o 6]
1

(61

o

30 60 90 120 150 Fiz. Olum
Bigim Yiikseklikleri (cm)

Bocek Populasyonu (adet)
H
o

Sekil 4.68. $SS’da 2021 yilin temmuz ayinda bicim yuksekliklerine gore zararli béceklerin
populasyonu.
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Tablo 4.125. 2021 yilinin temmuz ayinda seker sorgumun (SS) farkh cesitlerinde bécek
populasyonunun yogunlugu (adet)

Bicim

Yiik. (cm) Cesit Tiirkge isim Bilimsel isim Sayi D6nem
M81-E Tohum sir)_egi__ Delia.platura 3 Erg?n
Sorgum sirgin sinegi Atherigona soccata 1 Ergin
30 Pis kokulu ye§il__b6cek Nezara viridula 1 Erg?n
Topper-76 Kirmizi as_ker__boc_egi . Rhagpnycha fulva 2 Ergin
Sorgum siirglin sinegi Atherigona soccata 1 Ergin
Tohum sinegi Delia platura 1 Ergin
M81-E Kirmizi asker bocegi Rhagonycha fulva 2 Ergin
Dip kurdu Capnodis tenebrionis 1 Ergin
60 Cayir gekirgesi Orclhelimum vulgare 1 Nimf
Topper-76 Tohum sinegi Dgllg platura 2 Erg!n
Lahana kelebegi Pieris rapae 2 Ergin
Kirmizi asker bdcegi Rhagonycha fulva 3 Ergin
Lahana yaprak guvesi Plutella xylostella 2 Ergin
M81-E Pis kokulu yesil bécek Nezara viridula 3 Nimf
Pis kokulu yesil bécek Nezara viridula 1 Ergin
90 Tohum sinegi Delia platura 2 Ergin
Sorgum surgun sinegi Atherigona soccata 1 Ergin
Topper-76 Pis kokulu yesil bécek Nezara viridula 1 Ergin
Tohum sinegi Delia platura 1 Ergin
Kirmizi asker bocegi Rhagonycha fulva 1 Ergin
Kirmizi asker bocegi Rhagonycha fulva 1 Ergin
M81-E Lahana kelebegi Pieris rapae 1 Ergin
Pis kokulu yesil bdcek Nezara viridula 1 Nimf
Tohum sinegi Delia platura 1 Ergin
Cayir gekirgesi Orchelimum vulgare 2 Nimf
120 Pis kokulu yesil bdcek Nezara viridula 3 Ergin
Kirmizi asker bdcegi Rhagonycha fulva 2 Ergin
Topper-76 Tohum sinegi D_elia platura 3 Ergin
Lahana kelebegi Pieris rapae 1 Larva
Sorgum surgun sinegi Atherigona soccata 2 Ergin
Yaprak piresi Empoasca decipiens 7 Ergin
Siyah asker bdcegi Cantharis nigra 1 Ergin
M81-E Lahana yaprak guvesi Plutella xylostella 1 Ergin
150 Kirmizi asker bocegi Rhagonycha fulva 1 Ergin
Topper-76 Sorgum sirgin sinegi Atherigona soccata 3 Ergin
Tohum sinegi Delia platura 1 Ergin
Kirmizi asker bocegi Rhagonycha fulva 7 Ergin
i M81-E Tohum sinegi Delia platura 3 Ergin
Fiz. olum Lahana kelebegi Pieris rapae 1 Ergin
Topper-76 Tohum sinegi Delia platura 7 Ergin

Agustos ayinda SS gesitlerinde en yuksek zararli bocek populasyonu (104 adet) M81-E
cesidinin fizyolojik olum parsellerinde kaydedilmistir. Bu sayinin iginde 37 ve 62 birey ile misir
yaprak bitinin (Rhopalosiphum maidis) ergin ve nimfleri olusturmustur. Ayrica, sorgum surgun
sineginin (Atherigona soccata) 5 adet ergin dénemi bu grupta yer almistir. En az zararl bocek
(Uger adet) ise M81-E gesidinin 30 cm yukseklikten bigilen ve Topper-76 gesidinin fizyolojik

olum parsellerinde gézlemlenmigtir (Sekil 4.69).
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Bunun disinda, zararli bécek populasyonu bakimindan Topper-76 ¢esidinin 30 cm ve 60
cm yuksekliklerden bigilen parselleri arasinda énemli bir fark gériinmeyip, esit sayida (6’er
adet) zararh boceklerin bulunmustur. Ayni sekilde, M81-E ¢esidinin 120 cm ve Topper-76'nin
90 cm vyuksekliklerden bicilen bitkilerde de zararli bécek populasyonu bakiminda énemsiz
oldugu sonuclara variimig, fakat esit sayida (15’er adet birey) zararli béceklerin bulundugu
belirlenmisgtir.

Agustos ayinda M81-E parsellerinde 152 adet, Topper-76 c¢egidinde 56 adet ve toplam
olarak 208 adet zararli bdcegin varligi kaydedilmistir. $S’nun her iki gesidinde en fazla gorulen
zararlh bécek misir yaprak bitinin (Rhopalosiphum maidis) nimf ve ergin dénemleri olmugtur
(Tablo 4.126).

= M81-E mTopper-76
120
100

(0]
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Bocek Sayisi (adet)
N (o)
o o
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Bigim Yiikseklikleri (cm)

Sekil 4.69. $S’da 2021 yilin Agustos ayinda bigim yiksekliklerine gére zararh bdcek sayilari.
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Tablo 4.126. 2021 yilinin Agustos ayinda $S cesitlerinde zararli bdcek yogunlugu (adet)

YiinI?Eg]m) Cesit Tiirkge isim Bilimsel isim Sayi Do6nem
Lahana kelebegi Pieris rapae 1 Ergin

M81-E Tohum sinegi Delia pIat.u.ra 1 Ergin

30 Pis kokulu yesil bécek Nezara viridula 1 Ergin
Topper-76 Tohum sinegi Delia.platura 3 Ergin

Sorgum sirgin sinegi Atherigona soccata 3 Ergin

Tohum sinegi Delia platura 3 Ergin

Lahana kokulu bocegi Eurydema ornatum 3 Ergin

Madrap cekirgesi Locusta migratoria 1 Ergin

M81-E Sorgum siirgiin sinegi Atherigona soccata 1 Ergin

60 Kirmizi asker bocegi Rhagonycha fulva 1 Ergin
Sorgum surgun sinegi Atherigona soccata 1 Ergin

Topper-76 | Sorgum surgun sinegi Atherigona soccata 1 Larva

Tohum sinegi Delia platura 4 Ergin

Lahana kokulu bdcegi Eurydema ornatum 6 Ergin

Lahana kelebegi Pieris rapae 1 Ergin

M81-E A . .

Sorgum siirglin sinegi Atherigona soccata 3 Ergin

Tohum sinegi Delia platura 4 Ergin

90 Pis kokulu yesil bocek Nezara viridula 1 Ergin
Tohum sinegi Delia platura 4 Ergin

Topper-76 Lahana kokulu bécegi Eurydema ornatum 1 Nimf

Sorgum siirglin sinegi Atherigona soccata 6 Ergin

Yaprak piresi Empoasca decipiens 3 Ergin

Tohum sinegi Delia platura 3 Ergin

Lahana kelebegi Pieris rapae 2 Pupa

Lahana kelebegi Pieris rapae 1 Ergin

M81-E Yesil kapsid bocegi Lygocoris pabulinus 5 Ergin

Lahana yaprak guvesi Plutella xylostella 1 Ergin

120 Lahana k_oku_lu bocegi Eurydema ornatum 1 Erg?n
Yaprak piresi Empoasca decipiens 1 Ergin

Kirmizi asker bocegi Rhagonycha fulva 1 Ergin

Tohum sinegi Delia platura 8 Ergin

Topper-76 Kirmizi asker bocegi Rhagonycha fulva 1 Ergin
Kahverengi kokarca bécegi | Halyomorpha halys 1 Nimf

Yaprak piresi Empoasca decipiens 8 Ergin

M81-E Kahverengi kokarca bocegi Halyomorpha halys 2 Erg!n

150 Pis kokulu yesil bécek Nezara viridula 5 Erg!n
Topper-76 Sorgum surgun sinegi Athe_ngona soccata 3 Erg!n

Sahte Cing bocegi Nysius raphanus 5 Ergin

Sorgum surgun sinegi Atherigona soccata 5 Ergin

M81-E Misir yaprak biti Rhopalosiphum maidis 37 Ergin

Fiz. olum Misir yaprak biti Rhopalosiphum maidis 62 Nimf
Topper-76 Cicek tripsi Frankliniel_la 3 Ergin

occidentalis

Eylal ayinda zararli bécek sayimlari 10 ginde bir 3 kez 7 farkh yerde rastgele olarak

yapiimigtir. Bunun sonucunda $SS’nun M81-E ve Topper-76 gesitlerinde zararli béceklerin tim

biyolojik (yumurta dénemi hari¢) donemlerine rastlanmistir.

En fazla zararli bécek 18 adet birey ile Topper-76 c¢esidinin fizyolojik olum parselinde

sayllmistir. Bunun igerisinde yediser adet yaprak piresi (Empoasca decipiens) ve tohum
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sineginin (Delia platura) ergin donemi ile 2 adet ¢ayir ¢ekirgesinin (Orchelimum vulgare) nimf
dénemi ve birer adet dip kurdu (Capnodis tenebrionis) ile sorgum surgtin sineginin (Atherigona
soccata) ergin donemleri yer almistir. En az zararli bocek ise 4’er adet ile M81-E ¢esidinin 150
cm yukseklikten bigilen ve ayni ¢esidinin fizyolojik olum parsellerinde tespit edilmistir. Bu sayiyi
birer adet lahana kelebeginin (Pieris rapae) pupasi, pis kokulu yesil bdcegin (Nezara viridula)
(Sekil 4.70) ve haziran boceginin (Polyphylla fullo) ergin dénemleri olusturmustur. Bununla
birlikte, 2 adet yaprak piresi (Empoasca decipiens) ve 3 adet sorgum slrgin sineginin
(Atherigona soccata) ergin donemi de dahil olmustur. Ayrica M81-E ¢esidinin 30 cm ve 90 cm
yuksekliklerinde bigilen bitkilerinde esit sayida (7’er adet) ve ayni ¢esidin 150 cm’likte ve
fizyolojik olumda bigilen parsellerinde de esit sayida (4’er) zararli bécek bulunmustur (Sekil
4.71).

Eylul ayl boyunca M81-E’de 35 ve Topper-76’da 73 adet zararli bocek sayilarak toplam

108 adet bocek kayit altina alinmistir. Her iki gesidin Eylal ayinda en édnemli zararl bdcekleri

tohum sinegi (Delia platura) ve yapak piresinin (Empoasca decipiens) erginleri olmustur (Tablo
4.127).

/

Sekil 4.70. Pis kokulu ygil bdcegdin (Nezara viridula) ergini.
= M81-E mTopper-76

N
o
1

=
()]
T
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o o

o

30 60 90 120 150 Fiz. Olum
Bicim Yiikseklikleri (cm)

Sekil 4.71. $S’da 2021 yilin Eylil ayinda bigim ylksekliklerine goére zararli bécek sayilari.
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Tablo 4.127. 2021 yihinin Eylil ayinda $SS cesitlerinde bécek yogunlugu (adet

v

TUBITAK

Yiinl.gE::nm) Cesit Tiirkge isim Bilimsel isim Sayi Dénem
Yesilgekirge Tettigonia viridissima 1 Ergin
Yaprak piresi Empoasca decipiens 1 Ergin
M81-E Lahana kelebegi Pie(is rapae 1 Ergin
Tohum sinegi Delia platura 2 Ergin
Sorgum surgun sinegi Atherigona soccata 1 Ergin
Pis kokulu yesil bécek Nezara viridula 1 Ergin
30 Yaprak piresi Empoasca decipiens 3 Ergin
Tohum sinegi Delia platura 1 Ergin
Sorgum siirgln sinegi Atherigona soccata 1 Ergin
Topper-76 | Cayir gekirgesi Orchelimum vulgare 1 Ergin
Pis kokulu yesil bocek Nezara viridula 1 Nimf
Ekin kambur bdcedgi Zabrus spp. 1 Ergin
Lahana kokulu bécegi Eurydema ornatum 1 Ergin
Cayir gekirgesi Orchelimum vulgare 4 Nimf
Yaprak piresi Empoasca decipiens 1 Ergin
M81-E Tohum sinegi Delia platura 1 Ergin
Pis kokulu yesil bécek Nezara viridula 1 Ergin
Misir kurdu Ostrinia nubilalis 1 Ergin
Tohum sinegi Delia platura 1 Ergin
60 Lahana kelebegi Pieris rapae 2 Ergin
Sorgum siirgln sinegi Atherigona soccata 1 Ergin
Topper-76 Fas gekirgesi Dociostaurus maroccanus 1 Nimf
Pis kokulu yesil bocek Nezara viridula 1 Ergin
Yesil kapsid bocegi Lygocoris pabulinus 1 Ergin
Cayir cekirgesi Orchelimum vulgare 3 Nimf
Yaprak piresi Empoasca decipiens 3 Ergin
Lahana kelebegi Pieris rapae 1 Ergin
Sorgum surgun sinegi Atherigona soccata 2 Ergin
M81-E Pis kokulu yesil bécek Nezara viridula 1 Ergin
Tohum sinegi Delia platura 2 Ergin
Yaprak piresi Empoasca decipiens 1 Ergin
90 T - -
Sorgum surgun sinegi Atherigona soccata 1 Ergin
Lahana kelebegi Pieris rapae 1 Ergin
Topper-76 | Yesil cekirge Tettigonia viridissima 1 Ergin
Tohum sinegi Delia platura 5 Ergin
Yesil kapsid bocegi Lygocoris pabulinus 1 Ergin
Cayir cekirgesi Orchelimum vulgare 1 Nimf
M81-E Sorgum siirgiin sinegi Atherigona soccata 2 Ergin
Tohum sinegi Delia platura 2 Ergin
Sorgum siirgin sinegi Atherigona soccata 4 Ergin
120 Yaprak piresi Empoasca decipiens 5 Ergin
Pis kokulu yesil bécek Nezara viridula 1 Ergin
Topper-76 | Yesil kapsid bocegi Lygocoris pabulinus 1 Ergin
Kahverengi kokarca bécegi | Halyomorpha halys 1 Ergin
Tohum sinegi Delia platura 3 Ergin
Agustos bocegi Cicada sp. 1 Ergin
Pis kokulu yesil bécek Nezara viridula 1 Ergin
M81-E Lahana kelebegi Pieris rapae 1 Pupa
Sorgum siirgin sinegi Atherigona soccata 2 Ergin
150 Tohum sinegi Delia platura 1 Ergin
Topper-76 Yaprak piresi Empoasca decipiens . 2 Ergin
Kalkan bdcegi Carpocoris purpureipennis 1 Ergin
Sorgum surgun sinegi Atherigona soccata 4 Ergin
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Tablo 4.127. 2021 yihinin Eylil ayinda $SS cesitlerinde bécek yodunlugu (adet) (Devami)

Haziran bocegi Polyphylla fullo 1 Ergin

M81-E Yaprak piresi Empoasca decipiens 2 Ergin

Sorgum surgun sinegi Atherigona soccata 1 Ergin

Fiz. olum Tohum sinegi Delia platura 7 Ergin
’ Cayir gekirgesi Orchelimum vulgare 2 Nimf
Topper-76 | Sorgum slirgin sinegi Atherigona soccata 1 Ergin

Dip kurdu Capnodis tenebrionis 1 Ergin

Yaprak piresi Empoasca decipiens 7 Ergin

Ekim ayinda M81-E ve Topper-76 ¢esitlerinde en yuksek zararli bécek populasyonu 14
birey olarak M81-E ¢esidinin 150 cm yUkseklikten bigilen bitkilerde ortaya ¢ikmigtir. Bunu ayni
¢esidin fizyolojik olum ve 60 cm ylkseklikten bigilen bitki parseli sirasiyla 12 ve 10 adet zararl
izlemistir. En ylUksek zararli bdcege sahip parselde 1’er adet yesilgekirge (Tettigonia
viridissima), lahana kelebegdi (Pieris rapae) (Sekil 4.72), yesil kapsid bdcegi (Lygocoris
pabulinus) ve tohum sineginin (Delia platura) ergin dénemi kapsarken, fas c¢ekirgesinin
(Dociostaurus maroccanus) 3 ve cayir ¢ekirgesinin (Orchelimum vulgare) 4 nimf dénemiyle
birlikte lahana yaprak glvesinin (Plutella xylostella) de 2 adet ergini olusturmustur. En az
zararli bocek sayisi ise 1 adet birey olarak Topper-76 c¢esidinin 120 cm ylkseklikten bigilen
bitkilerinde kaydedilmis ve bunu ayni ¢esidin 60 cm yukseklikten bigilen parseli 4 adet zararli
bécek olmak Uzere izlemistir. Ayrica, M81-E ¢esidinin 90 cm ve 150 cm yukseklikten bigilen
parsellerde esit sayida (6’er) zararlh bécek bulunmus, fakat bocek tird bakiminda farklilik
gOrulmustar (Sekil 4.73).

Ekim ayi boyunca M81-E c¢esidinde 54 adet zararl bocek, Topper-76 ¢esidinde 27 zararh
bécek sayllmigtir. Toplamda da 81 adet zararli bécek kayit altina alinmistir. EKim ayinda en
¢cok karsilasilan zararli bécek sorgum surgun sineginin (Atherigona soccata) ergin dénemi

olurken, bunu gayir gekirgesinin (Orchelimum vulgare) nimf dénemi izlemistir (Tablo 4.128).

Sekil 4.72. Lahana kelebeginin ergini (sol) ve pupasi (sagf.
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Sekil 4.73. $S’da 2021 yili Ekim ayinda bicim yuksekliklerine gére zararl boécek sayilari.

Tablo 4.128. 2021 yihinin EKkim ayinda SS cesitlerinde bécek yogunlugu (adet)

Bocek Sayisi (adet)
o0}

30
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TUBITAK

= M81-E mTopper-76

60 90

120 150

Bicim Yiikseklikleri (cm)

Fiz. Olum

YijBkl.gE::nm) Cesit Tiirkge isim Bilimsel isim Sayi Doénem
Lahana kokulu bocegi Eurydema ornatum 1 Nimf
M81-E Cice agustos bocegi Cicadella viridis 2 Ergin
30 Sorgum sirgin sinegi Atherigona soccata 3 Ergin
Topper-76 Tohum sinegi Delia platura 3 Ergin
Sorgum sirgin sinegi Atherigona soccata 2 Ergin
Cayir gekirgesi Orchelimum vulgare 4 Nimf
Cayir gekirgesi Orchelimum vulgare 1 Ergin
Cice agustos bocegi Cicadella viridis 1 Ergin
M81-E Sorgum surgun sinegi Atherigona soccata 1 Ergin
60 Pis kokulu yesil bécek Nezara viridula 1 Ergin
Madrap gekirgesi Locusta migratoria 1 Nimf
Kahverengi kokarca bécegi | Halyomorpha halys 1 Nimf
Tohum sinegi Delia platura 1 Ergin
Topper-76 | Fas cekirgesi Dociostaurus maroccanus 1 Ergin
Yesil kapsid bocegi Lygocoris pabulinus 2 Ergin
Tohum sinegi Delia platura 3 Ergin
M81-E Ciice agustos bocegi Cicadella viridis 1 Ergin
Yesilgekirge Tettigonia viridissima 1 Nimf
90 e —— - -
Sorgum surgin sinegi Atherigona soccata 4 Ergin
Topper-76 | Adustos bocegi Cicada sp. 1 Ergin
Yesil kapsid bdcegi Lygocaoris pabulinus 1 Ergin
M81-E Sorgum sirgin sinegi Atherigona soccata 5 Ergin
120 Tohum sinegi Delia platura 2 Ergin
Topper-76 | Sorgum surgln sinegi Atherigona soccata 1 Ergin
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Tablo 4.128. 2021 yilinin Ekim ayinda SS cesitlerinde bocek yogunlugu (adet) (Devami)

TUBITAK

Lahana yaprak glivesi Plutella xylostella 2 Ergin

Cayir cekirgesi Orchelimum vulgare 4 Nimf

Yesil kapsid bocegi Lygocoris pabulinus 1 Ergin

M81-E Lahana kelebegi Pieris rapae 1 Ergin

Yesil gekirge Tettigonia viridissima 1 Ergin

Yesil gekirge Tettigonia viridissima 1 Nimf

150 Tohum sinegi Delia platura 1 Ergin
Fas ¢ekirgesi Dociostaurus maroccanus 3 Nimf

Lahana kelebegi Pieris rapae 1 Ergin

Tohum sinegi Delia platura 2 Ergin

Topper-76 | Clice agustos bocegi Cicadella viridis 1 Ergin

Lahana kokulu bécegi Eurydema ornatum 1 Ergin

Cayir gcekirgesi Orchelimum vulgare 1 Nimf

Cice agustos bocegi Cicadella viridis 2 Ergin

Madrap cekirgesi Locusta migratoria 2 Nimf

Sorgum sap kurdu Chilo partellus 1 Ergin

Sorgum sap kurdu Chilo partellus 1 Larva

M81-E Cayir ¢ekirgesi Orchelimum vulgare 1 Nimf

Fizyolojik Yesil ¢cekirge Tettigonia viridissima 2 Nimf
olum Sorgum surgun sinegi Atherigona soccata 1 Ergin
Kalkan bocegi Carpocoris purpureipennis 1 Ergin

Tohum sinegi Delia platura 1 Ergin

Madrap cekirgesi Locusta migratoria 2 Ergin

Topper-76 | Tohum sinegi Delia platura 2 Ergin

Cayir gekirgesi Orchelimum vulgare 1 Nimf

Sorgum_sudanotu melezi (SSM): SSM’nin Nutrima ve Nutri Honey cesitlerinde

Haziran-Ekim aylari arasinda zararli bocek sayimlari yapilmistir. Haziran ayinda zararli
bdceklerin tim biyolojik dénemleri (bilhassa; nimf, larva ve ergin) tarafindan bitkilerin farkli
vejetatif aksamlarina verildigi zarar seklini de dikkate alinarak resimler ¢ekilmigstir (Sekil 4.74).

Haziran ay! boyunca en yuksek zararli bocek popullasyonu 33 adet ile Nutri Honey
¢esidinin 30 cm ve 90 cm yuksekliklerde bigilen bitkilerinde esit sayida bulunmustur. Bunlari,
madrap c¢ekirgesi (Locusta migratoria), yesilgekirge (Tettigonia viridissima), lahana yaprak
guvesi (Plutella xylostella), sorgum surgun sinegdi (Atherigona soccata), lahana kelebegi (Pieris
rapae), sorgum sap kurdu (Chilo partellus), sorgum sinegi (Contarinia sorghicola) ve yaprak
piresinin (Empoasca decipiens) ergin donemleri ile birlikte cayir cekirgesi (Orchelimum
vulgare), yesilgekirge (Tettigonia viridissima) ve fas g¢ekirgesinin (Dociostaurus maroccanus)
nimf donemleri kapsamistir. En az zararli bécek 1 adet kahverengi kokarca boécegi
(Halyomorpha halys) (Sekil 4.75) olmak uzere Nutri Honey cesidinin fizyolojik olumda bigilen
parselinde ortaya ¢cikmistir (Sekil 4.76). Bunun yani sira, Nutri Honey ¢esidinin 30 cm ve 90
cm yuksekliklerde bigilen parsellerinde esit sayida zararli boceklerin bulunmus, ancak zararl
bdcek tarleri farkhlik gdstermistir (Tablo 4.129).

Haziran ayi boyunca SSM Nutrima cesidinde 78 adet zararli bdcek sayilirken, Nutri

Honey cesidinde ise 119 adet birey olmak lzere toplam 197 adet zararli bécek kayit altina
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alinmistir. Bu ayda en 6nemli zararl bécek yaprak piresi (Empoasca decipiens) olurken, bunu

sorgum sineg@i (Contarinia sorghicola) ile fas g¢ekirgesinin (Dociostaurus maroccanus) ergin

doénemleri izlemigtir.

' [

$eki|4. 75. Mdrap ¢ekirgesinin (Locusta migratoria) ergini (solda), kahverengi kokarca
bdcegdinin (Halyomorpha halys) ergini (sagda).

® Nutrima = Nutri Honey

15
10

ol

o

30 60 90 120 150 Fiz. Olum
Bicim Yiikseklikleri (cm)

Bocek Populasyonu (adet)

Sekil 4.76. SSM’'nde 2021 yilin haziran ayinda bigim ytksekliklerine gére zararli béceklerin
populasyonu.
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Tablo 4.129. 2021 yilinin Haziran ayinda SSM cesitlerinde bécek yogunlugu (adet)
YiinI.gE::nm) Cesit Tiirkge isim Bilimsel isim Sayi Dénem

Cayir cekirgesi Orchelimum vulgare 2 Nimf
Yesilgekirge Tettigonia viridissima 2 Nimf
Nutrima Yaprak piresi Empoasca decipiens 8 Ergin
Madrap cekirgesi Locusta migratoria 2 Ergin
Sorgum sinegi Contarinia sorghicola 1 Ergin
Fas cekirgesi Dociostaurus maroccanus 2 Ergin
30 Sorgum siirgiin sinedi | Atherigona soccata 3 Ergin
Yesilgekirge Tettigonia viridissima 3 Ergin
Fas gekirgesi Dociostaurus maroccanus 3 Nimf
Nutri Lahana kelebegi Pieris rapae 2 Ergin
Honey Madrap cekirgesi Locusta migratoria 1 Ergin
Sorgum sinegi Contarinia sorghicola 3 Ergin
Yaprak piresi Empoasca decipiens 16 Ergin
Sorgum sap kurdu Chilo partellus 2 Ergin
Nutrima Yesilgekirge Tetti_gonia viridissima 2 Nimf
Fas cekirgesi Dociostaurus maroccanus 2 Ergin
Yesilgekirge Tettigonia viridissima 2 Nimf
60 Nutri Sorgum sap kurdu Chilo partellus 1 Ergin
Honey Madrap ¢ekirgesi Locusta migratoria 2 Ergin
Cayir cekirgesi Orchelimum vulgare 2 Nimf
Fas gekirgesi Dociostaurus maroccanus 3 Nimf
Yaprak piresi Empoasca decipiens 5 Ergin
Lahana kelebegi Pieris rapae 1 Ergin
Nutrima Fas gekirgesi Dociostaurus maroccanus 2 Ergin
Cayir cekirgesi Orchelimum vulgare 1 Nimf
Yesilgekirge Tettigonia viridissima 2 Nimf
Sorgum sinegi Contarinia sorghicola 10 Ergin
90 Cayir gekirgesi Orchelimum vulgare 3 Nimf
Lahana kelebegi Pieris rapae 2 Ergin
Nutri Yesilgekirge Tettigonia viridissima 1 Ergin
Honey Sorgum surgun sinedi | Atherigona soccata 4 Ergin
Yaprak piresi Empoasca decipiens 11 Ergin
Yesilgekirge Tettigonia viridissima 1 Nimf
Lahana yaprak guvesi | Plutella xylostella 1 Ergin
Sorgum surgun sinedi | Atherigona soccata 2 Ergin
Fas ¢ekirgesi Dociostaurus maroccanus 9 Ergin
Madrap gekirgesi Locusta migratoria 7 Ergin
Nutrima Sorgum sinegi Contarinia sorghicola 2 Ergin
120 Yesilgekirge Tettigonia viridissima 3 Nimf
Yesilgekirge Tettigonia viridissima 1 Ergin
Cayir cekirgesi Orchelimum vulgare 5 Nimf
. Sorgum sinegi Contarinia sorghicola 5 Ergin

Nutri e . .
Honey Yaprak piresi Empoasca decipiens 6 Ergin
Cayir cekirgesi Orchelimum vulgare 2 Nimf
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Tablo 4.129. 2021 yilinin Haziran ayinda SSM cesitlerinde bécek yogunlugu (adet) (Devami)

Cuce agustos bocegi Cicadella viridis 2 Ergin

Madrap cekirgesi Locusta migratoria 1 Ergin

Nutrima Fas cekirgesi Dociostaurus maroccanus 4 Nimf

Sorgum sinegi Contarinia sorghicola 2 Ergin

Cayir cekirgesi Orchelimum vulgare 2 Nimf

Yesilgekirge Tettigonia viridissima 1 Nimf

150 Nutri Sorgum sinegi Contarinia sorghicola 2 Ergin

Honey Fas cekirgesi Dociostaurus maroccanus 7 Ergin

Cayir gekirgesi Orchelimum vulgare 1 Nimf

Agustos bocegi Cicada sp. 1 Ergin

Yesilgekirge Tettigonia viridissima 4 Nimf

Cuce agustos bocegi Cicadella viridis 1 Ergin

Madrap cekirgesi Locusta migratoria 5 Ergin

Yaprak piresi Empoasca decipiens 8 Ergin

Nutrima Yaprak piresi Empoasca decipiens 5 Ergin

Fiz. olum | Nutri Kahverengi kokarca Halyomorpha halys 1 Ergin
Honey bocegi

Temmuz ayinda Nutrima ve Nutri Honey cesitlerinde zararli bocekler 10 gtinde bir 7 farkh
yerde rastgele seklinde incelenmistir. Zararli béceklerin sayimi esnasinda boceklerin batin
biyolojik dénemlerinin (6zellikle; larva, nimf ve ergin) bitkilere verdigi zarar sekli de goéz 6nline
alinmisgtir.

Her iki SSM c¢esidinde en ylksek zararli bécek populasyonu 29 adet birey olmak tzere
Nutri Honey’in 90 cm ylkseklikten bigilen bitkilerinde bulunmustur. Bunu ayni ¢esidinin 30 cm
yukseklikten bicilen bitkileri 25 adet zararl bocek ile izlemistir. En az zararl bocek ise 1 adet
ile Nutri Honey c¢esidinin fizyolojik olum parselinde tespit edilmistir (Sekil 4.77). Ayrica, Nutri
Honey cesidinin 120 cm yukseklikten bigilen parselinde zararl bocege rastlanmamistir (Tablo
135). Yine Nutrima ¢esidinin 30 cm ve Nutri Honey ¢esidinin 60 cm ylUksekliklerden bigilen
bitkilerinde esit sayida (16’er adet) zararli bocek tespit edilmigtir. Ayni sekilde, Nutrima
¢esidinin 120 cm ve Nutri Honey ¢esidinin 150 cm ylksekliklerden bigilen bitkilerinde de esit
sayida (22’er adet) zararl bécek saptanmistir (Tablo 4.130).

Temmuz ayinda Nutrima ¢esidinde 86 adet ve Nutri Honey ¢esidinde 93 adet olmak
Uzere toplam 179 adet zararli bécek kayit altina alinmistir. SSM gesitlerinde en sik kargilagilan
zararli bdcek yaprak piresinin (Empoasca decipiens) ergin dénemi olurken, bunu fas

¢ekirgesinin (Dociostaurus maroccanus) ergini izlemistir.
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Sekil 4.77. SSM’'nde 2021 yilin Temmuz ayinda bi¢im yuksekliklerine gore zararli bocek
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® Nutrima = Nutri Honey
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Bicim Yiikseklikleri (cm)

Fiz. Olum

sayllari.
Tablo 4.130. 2021 yilinin Temmuz ayinda SSM ¢esitlerinde bécek yogunlugu (adet)
YijBkI.gE::nm) Cesit Tiirkge isim Bilimsel isim Sayi Dénem

Yaprak piresi Empoasca decipiens 12 Ergin

Nutrima | Cayir cekirgesi Orchelimum vulgare 3 Nimf

Yesil gekirge Tettigonia viridissima 1 Nimf

30 Yaprak piresi Empoasca decipiens 16 Ergin
Nutri Sorgum_smegl Con_tarmla sorghicola 5 Erg!n

Honey Fas cekirgesi Doc!ostaurus maroccanus 1 Ergin

Fas cekirgesi Dociostaurus maroccanus 1 Nimf

Cayir cekirgesi Orchelimum vulgare 2 Nimf

Fas cekirgesi Dociostaurus maroccanus 6 Ergin

Fas cekirgesi Dociostaurus maroccanus 2 Nimf

Nutrima Cayir gekirgesi Orchelimum vulgare 1 Nimf

Yaprak piresi Empoasca decipiens 9 Ergin

Madrap gekirgesi Locusta migratoria 1 Ergin

60 Yesilgekirge Tettigonia viridissima 1 Nimf
Fas cekirgesi Dociostaurus maroccanus 1 Ergin

Nutri Cayir gek.irgefsi Orchelimum vu_Ig_are 2 Nimf

Honey Yaprak piresi Empoasca decipiens 9 Ergin

Sorgum sinegi Contarinia sorghicola 1 Ergin

Fas cekirgesi Dociostaurus maroccanus 3 Nimf

Sorgum surgun sinedi | Atherigona soccata 1 Ergin

Yaprak piresi Empoasca decipiens 9 Ergin

Nutrima | Fas gekirgesi Dociostaurus maroccanus 4 Ergin

Cayir gekirgesi Orchelimum vulgare 1 Nimf

Sorgum sinegi Contarinia sorghicola 4 Ergin

Madrap gekirgesi Locusta migratoria 2 Ergin

90 Yaprak piresi _ Empoasca decip_iens 12 Erg?n
Sorgum sinegi Contarinia sorghicola 4 Ergin

Nutri Cayir geki_rge_;_c,i o Orche_limum vulgare 3 Nimf

Honey Sorgum sirgln sinegi Ath_erlgona soccata 1 Erg!n

Sorgum sap kurdu Chilo partellus 1 Ergin

Tohum sinegi Delia platura 1 Ergin

Cice agustos bocegi Cicadella viridis 2 Ergin

Fas cekirgesi Dociostaurus maroccanus 3 Nimf
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Tablo 4.130. 2021 yilinin Temmuz ayinda SSM c¢esitlerinde bécek yogunlugu (adet)

TUBITAK

(Devami)
Yaprak piresi Empoasca decipiens 7 Ergin
Tohum sinegi Delia platura 1 Ergin
Sorgum sap kurdu Chilo partellus 5 Ergin
Nutrima | Fas cekirgesi Dociostaurus maroccanus 3 Ergin
120 Fas cekirgesi Dociostaurus maroccanus 1 Nimf
Sorgum sinegi Contarinia sorghicola 2 Ergin
Yesil gekirge Tettigonia viridissima 3 Nimf
Nutri Bocekler i i )
Honey bulunmamistir.
Yaprak piresi Empoasca decipiens 1 Ergin
Fas ¢ekirgesi Dociostaurus maroccanus 1 Ergin
Nutrima | Pis kokulu yesil bécek | Nezara viridula 1 Nimf
Cayir ¢ekirgesi Orchelimum vulgare 2 Nimf
Sorgum surgun sinedi | Atherigona soccata 2 Ergin
Sorgum surgun sinedi | Atherigona soccata 2 Ergin
150 . . ! .
Cayir ¢ekirgesi Orchelimum vulgare 2 Ergin
Nutri Cayir ¢ekirgesi Orchelimum vulgare 2 Nimf
Sorgum sinegi Contarinia sorghicola 2 Ergin
Honey . : . .
Fas gekirgesi Dociostaurus maroccanus 1 Ergin
Fas gekirgesi Dociostaurus maroccanus 3 Nimf
Yaprak piresi Empoasca decipiens 10 Ergin
. Cayir gekirgesi Orchelimum vulgare 1 Nimf
Nutrima LI L ; .
. Sorgum siirglin sinedi | Atherigona soccata 1 Ergin
Fiz. olum - — — - _
Nutri Sorgum sinegi Contarinia sorghicola 1 Ergin
Honey

Agustos ayinda Nutrima ve Nutri Honey cesitlerinde zararli boceklerin takibi 10 giin ara
ile 7 farkli yerde yapilmigtir. Sayimlar sirasinda zararli bdceklerin nimf, pupa ve ergin
doénemlerine rastlanmig, yumurta ve larva dénemleri ile karsilagiimamistir.

SSM cesitlerinde en fazla zararli bocek 4 adet ile Nutri Honey’in 150 cm yukseklikten
bigilen bitkilerde sayiimistir. Bu 1 adet gayir ¢ekirgesi (Orchelimum vulgare) ve 3 adet fas
cekirgesinin (Dociostaurus maroccanus) ergin donemlerinden olusmustur. En az zararli bocek
ise birer adet olarak Nutrima gesidinin 150 cm, Nutri Honey ¢esidinin 120 cm ve fizyolojik olum
parsellerindeki bitkilerde ortaya ¢ikmistir (Sekil 4.78). Bunlar, birer adet tohum sinegi (Delia
platura), call katidid gekirgesi (Scudderia furcata) ve yesilcekirgenin (Tettigonia viridissima)
ergin dénemleri olusturmustur. Bunlarin disinda, Nutrima ¢esidinin 30 cm, 90 cm ve 120 cm
ile Nutri Honey ¢esidinin 30 cm ve 90 cm’de bigilen parsellerde esit sayida (2’'ser adet) zararli
bocek tespit edilerek parseller arasinda sayisal olarak herhangi bir farklilik géstermedigi,
ancak bocek tirleri bakimindan farkhlik géstermistir. Ote yandan, SSM Nutrima cesidinin
fizyolojik olum ve 60 cm yukseklikte bicilen parsellerinde zararli bdcede rastlanmamistir (Tablo
4.131).

Agustos ayinda Nutrima cesidinde 7 adet zararli bbécek sayilirken, Nutri Honey

parsellerinde ise 13 adet zararli bécek sayilarak toplam 20 adet zararli bécek kayit altina
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alinmistir. Bu cesitlerde AJustos ayi boyunca en énemli zararli bocek fas cekirgesinin
(Dociostaurus maroccanus) ergin donemi olurken, onu tohum sinegi (Delia platura) ve lahana

kokulu béceginin (Eurydema ornatum) (Sekil 4.79) ergin dénemleri izlemislerdir.

= Nutrima = Nutri Honey

N w N (6]
T

Bocek Sayisi (adet)
'_\

o

30 60 90 120 150 Fiz. Olum
Bicim Yiikseklikleri (cm)

Sekil 4.78. SSM'nde 2021 yilin Adustos ayinda bicim yuksekliklerine gore zararli bécek
sayllari.

Sekil 4.79. Lahana kokulu boéceginin (Eurydema ornatum) disi ve erkek bireyleri.

199



Tablo 4.131. 2021 yilinin agustos ayinda sorgum sudan otu melezinin (SSM) farkh

TUBITAK

cesitlerinde bocek populasyonunun yogunlugu (adet)

YiinI?Eg]m) Cesit Tiirkge isim Bilimsel isim Sayi Doénem
Nutrima Lahana kelebeg! P@er@s rapae 1 Ergin
30 . Lahana kelebegi P!er!s rapae 1 Pupa
Nutri Lahana kelebegi Pieris rapae 1 Ergin
Honey Cayir sinegi Tipula orientalis 1 Ergin
Nutrima | Bécek bulunmamistir -
60 Nutri Lahana kokulu bocedi | Eurydema ornatum 2 Ergin
Honey Cayir katidid cekirgesi | Poecilimon spp. 1 Ergin
Nutrima | Tohum sinegi Delia platura 2 Ergin
90 Nutri Lahana kokulu bocedi | Eurydema ornatum 2 Nimf
Honey
Nutrima Lahana k_eIePeQi Pieris rapae 1 Erg?n
120 _ Tohum sinegi __ _ Delia plgtura 1 Erg!n
Nutri Cal katidid cekirgesi Scudderia furcata 1 Ergin
Honey
Nutrima | Tohum sinegi Delia platura 1 Ergin
150 Nutri Cayir gekirgesi Orchelimum vulgare 1 Ergin
Honey Fas cekirgesi Dociostaurus maroccanus 3 Ergin
Nutrima | Bécek bulunmamistir -
Fiz. olum | Nutri Yesilgekirge Tettigonia viridissima 1 Ergin
Honey

Eylil ayinda da SSM’nin Nutrima ve Nutri Honey cgesitlerinde zararli bdcekler takip
edilmistir. Sayimlar sirasinda sorgum sudanotu melezinin iki farkli gesidine ait bitki
parsellerinde bulunan zararh bdceklerin tim biyolojik dénemleri tarafindan bitkilere verilmis
oldugu zarar sekli de g6z 6nlune alinmistir.

SSM cesitlerinde en fazla zararli bécek 11 birey ile Nutrima’nin 150 cm ylkseklikten
bigilen bitkilerinde kaydedilmistir. Bunlardan 1’er adet tohum sinegi (Delia platura) ve agustos
bdceginin (Cicada sp.) ergin dénemleri, 4 adet ¢ayir ¢ekirgesinin (Orchelimum vulgare) nimf
doénemi ve 5 adet yaprak piresinin (Empoasca decipiens) ergin dénemi kayit altina alinmistir.
En az zararli bécek populasyonu ise 1 adet gayir ¢ekirgesinin (Orchelimum vulgare) nimf
doénemi olarak Nutri Honey’in 60 cm ylkseklikten bigilen parselinde bulunmustur. Bunun
disinda, Nutri Honey ¢esidinin 30 cm ile 120 cm yikseklikten bigilen parsellerinde esit sayida
(5’er adet birey) zararl béceklerin tespit edilmistir. Ayni sekilde Nutrima ¢esidinin de fizyolojik
olumu ile 120 cm yikseklikte bigilen parsellerinde ayni sayida (3’er adet) zararl bécek oldugu
ortaya cikmistir (Sekil 4.80). Bdylece, Nutri Honey ¢esidinin 30 cm ve 120 cm ylkseklikten
bigilen parselleri arasinda zararli bécek sayisi agisindan herhangi bir farklilik olmamigtir.
Ayrica, Nutri Honey ¢esidinin 90 cm yikseklikten bigilen parselinde Eylil ayinda zararli bécek

gorulmemistir (Tablo 4.132).
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Eylul boyunca Nutrima cesidinde 30, Nutri Honey cesidinde ise 15 adet zararli bécek
bulunup, toplam 45 adet zararli bécek kayit altina alinmistir. SSM c¢esitlerinde en sik
karsilasilan zararli bocek yaprak piresinin (Empoasca decipiens) ergin donemi olurken, onu
cayir g¢ekirgesinin (Orchelimum vulgare) nimf dénemi ile lahana kelebeginin (Pieris rapae)

ergin dénemi izlemigtir.

® Nutrima = Nutri Honey

e o
o N
1

Bocek Sayisi (adet)

o N A O

Fiz. Olum

30 60 90 120 150
Bigim Yukseklikleri (cm)

Sekil 4. 80. SSM’'nde 2021 yili Eylil ayinda bicim ylksekliklerine gore zararli bécek sayilari.

Tablo 4.132. 2021 yilinin Eylil ayinda SSM ¢esitlerinde bécek yodunlugu (adet)

Yiﬁ('_‘f'z;“m) Cesit | Tiirkge isim Bilimsel isim Sayi | Dénem
Nutrima Kahverengi kokarca bécegi | Halyomorpha halys 1 Ergin
Tohum sinegi Delia platura 1 Ergin
30 Lahana kokulu bdcegi Eurydema ornatum 1 Ergin
Nutri Cayir gekirgesi Orchelimum vulgare 1 Nimf
Honey Sorgum sirgiin sinegi Atherigona soccata 2 Ergin
Lahana kelebegi Pieris rapae 1 Ergin
Yaprak piresi Empoasca decipiens 1 Ergin
Nutrima Lahana k(_alebegi Pieris rapae 3 Er_gin
60 Cayir gekirgesi Orchelimum vulgare 2 Nimf
Kapsid bocegi Lygus rugulipennis 1 Ergin
Nutri Cayir gekirgesi Orchelimum vulgare 1 Nimf
Honey
Kahverengi kokarca bécegi | Halyomorpha halys 2 Ergin
Nutrima | Lahana kelebegi Pieris rapae 1 Ergin
90 Cayir cekirgesi Orchelimum vulgare 1 Nimf
Nutri Bocek bulunmamistir.
Honey i i i
Cayir gekirgesi Orchelimum vulgare 1 Ergin
Nutrima | Kapsid bocegi Lygus rugulipennis 1 Ergin
Lahana kelebegi Pieris rapae 1 Ergin
120 Madrap cekirgesi Locusta migratoria 1 Ergin
Nutri Pis kokulu yesil bdcek Nezara viridula 1 Nimf
Honey Yaprak piresi Empoasca decipiens 2 Ergin
Lahana kokulu bécegi Eurydema ornatum 1 Ergin
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Tablo 4.132. 2021 yilinin Eylil ayinda SSM cesitlerinde bécek yogunlugu (adet) (Devami)

Cayir gekirgesi Orchelimum vulgare 4 Nimf
Nutrima Tohum si.negi Delia platura o 1 Erg?n
150 Yaprak piresi Empoasca decipiens 5 Ergin
Agustos bdcegi Cicada sp. 1 Ergin
Nutri Lahana kelebegi Pieris rapae 2 Ergin
Honey
Lahana kelebegi Pieris rapae 1 Ergin
Nutrima | Sorgum surgun sinegi Atherigona soccata 1 Ergin
Fiz. olum Kapsid bdcegi Lygus rugulipennis 1 Ergin
Nutri Fas c¢ekirgesi Dociostaurus maroccanus 1 Ergin
Honey Lahana kelebegi Pieris rapae 1 Ergin

Ekim ayinda SSM’nin Nutrima ve Nutri Honey gesitlerinde zararli boceklerin sadece nimf
ile ergin doénemlerine rastlanmistir. En fazla zararli bocek 9 adet ile Nutri Honey ¢esidinin 30
cm yukseklikten bicilen parselinde elde edilmistir (Sekil 4.81). Bunlar, kahverengi kokarca
bdceginin (Halyomorpha halys) 3 adet ergin dénemi ile birlikte sorgum sdrgln sineginin
(Atherigona soccata) 6 adet ergin doneminden meydana gelmistir. En az zararl bocek ise 1
adet fas ¢ekirgesinin (Dociostaurus maroccanus) ergin dénemi olmak tzere Nutrima ¢esidinin
120 cm yukseklikten bicilen bitki parselinde kaydedilmigtir. Bunun yani sira, Nutri Honey
¢esidinin hem 90 cm yukseklikten bicilen hem de fizyolojik oluma ait bitki parsellerinde esit
saylida (4’er adet birey) zararli bdceklerin oldugu tespit edilmistir. Nutrima ¢esidinin 30 cm ve
90 cm yuksekliklerinden bigilen bitki parsellerde de ayni sayida (6’er adet birey) zararli
bdceklerin belirlenmistir (Tablo 4.133).

Ekim ayi boyunca Nutrima ¢esidinde 28 adet zararl bocek, Nutri Honey ¢esidine ise 33
adet zararli bocek sayllmigtir. Toplamda da 61 adet zararl bécek kayit altina alinmigtir. Ekim
ayinda en ylUksek zarar oranina sahip olan bdcek sorgum surgun sineginin (Atherigona
soccata) ergin dénemi olurken, onu tohum sinegi (Delia platura) ile clice agustos bdcegdinin

(Cicadella viridis) (Sekil 4.82) ergin donemleri izlemistir.

® Nutrima = Nutri Honey

=
o
1

Bocek Sayisi (adet)
N ~ (o)) o0

o

30 60 90 120 150 Fiz. Olum
Bigim Yukseklikleri (cm)

Sekil 4.81. SSM’nde 2021 yilin Ekim ayinda bi¢im yuksekliklerine gére zararl bécek sayilari.
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Sekil 4.82. Clice agustos bocegin (Cicadella viridis) ergini.

Tablo 4.133. 2021 yilinin Ekim ayinda SSM cesitlerinde bdcek yogunlugu (adet)
Bigim . . - - _ ..
Yiik. (cm) Cesit Tiirkge isim Bilimsel isim Sayi Doénem
Nutrima Tohum sinegi Delia platura 6 Ergin
30 Nutri Kahverengi kokarca bécegi | Halyomorpha halys 3 Ergin
Honey Sorgum surgun sinegi Atherigona soccata 6 Ergin
Yesilgekirge Tettigonia viridissima 1 Ergin
Nutrima Cuce agustos bocegi Cicadella viridis 2 Ergin
60 Fas gekirgesi Dociostaurus maroccanus 1 Ergin
. Lahana kelebegi Pieris rapae 1 Ergin
Nutri . ! . ;

Hone Fas gekirgesi Dociostaurus maroccanus 1 Nimf
y Yesilgekirge Tettigonia viridissima 1 Nimf
Cuce agustos bocegi Cicadella viridis 4 Ergin
Nutrima Yesilgekirge Tettigonia viridissima 1 Ergin
Sorgum sirgin sinegi Atherigona soccata 1 Ergin

90 I . -
. Sorgum surgln sinegi Atherigona soccata 1 Ergin

Nutri = g S . . .
Honey Cice agustos bocegi o Cicadella viridis 2 Ergin
Kahverengi kokarca bécegdi | Halyomorpha halys 1 Ergin
Nutrima Fas cekirgesi Dociostaurus maroccanus 1 Ergin
Sorgum sap kurdu Chilo partellus 1 Ergin
120 Nutri Ciice agustos bocegi Cicadella viridis 2 Ergin
Hone Kahverengi kokarca bécegi | Halyomorpha halys 1 Ergin
y Lahana yaprak guvesi Plutella xylostella 1 Ergin
Tohum sinegi Delia platura 1 Ergin
Cayir cekirgesi Orchelimum vulgare 1 Ergin
Nutrima Lahana kokulu bocegi Eurydema ornatum 1 Ergin
Sorgum siurgun sinegi Atherigona soccata 1 Ergin

150 = = TPPT - —— -
. Cuce agustos bocegi Cicadella viridis 2 Ergin

Nutri o ; .
Hone Tohum sinegi Delia platura 2 Ergin
y Sorgum siirglin sinegi Atherigona soccata 3 Ergin
. Sorgum surgun sinegi Atherigona soccata 7 Ergin

Nutrima .2, ; .
Tohum sinegi Delia platura 1 Ergin
Fi Nutri Cuce agustos bdcegi Cicadella viridis 1 Ergin

iz. olum g ) . .
Honey Fas cekirgesi Dociostaurus maroccanus 1 Ergin
Yesilcekirge Tettigonia viridissima 2 Ergin
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4.3.3 Belirlenen Zararlh Bocek Tiurleri

iki yillk boyunca yuritilen bu aragtirmada tespit edilen zararli bécek tirleri Tablo
4.134’te verilmistir. Calisma boyunca toplam 37 farkli zararli bécek tirt belirlenerek kayit altina
alinmistir. Bunlarin 15'i Hemiptera, 7’si Orthoptera, 6’si Coleoptera, 4’0 Diptera, 4’0
Lepidoptera ve 1'i de Thysanoptera takimlarina aittir (Sekil 4.83). SS ve SSM cesitlerinin
baslica zararli bécek tirlerinin (major zararlilari) bagsinda sorgum sirgin sinegi olmak Uzere,
sorgum sinedi, tohum sinedi, sorgum sap kurdu, yaprak piresi, clice agustos bdcegi,
kahverengi kokarca bécegi, pis kokulu yesil bocek ile kahverengi ve yesil kapsid bocek tirleri
bulunmaktadir. Alternatif (min6r) zararlilari ise cayir sinegi, lahana kelebegi, misir kurdu,
lahana yaprak guvesi, lahana kokulu bocedi, yesil yaprak biti, misir yaprak biti, kirmizi ve siyah
asker boceklerle birlikte farkh ¢ekirge tirlerinin (yesilgekirge, koni basli ¢cekirge, fas ¢ekirgesi,
madrap ¢ekirgesi, cayir cekirgesi vb.) de sorgumun farkli vejetatif aksamlarina zarar verdikleri
gozlemlenmigtir.

Tespit edilen zararli bocekler toplamda alti takima ait olmustur. Baslica zararli bocek
takimlari Diptera (cift kanatlilar), Lepidoptera (pul kanathlar), Hemiptera (yarim kanatlilar) ve
Orthoptera (diz kanathlar) olurken, Thysanoptera (kirpik kanatlilar) ile Coleoptera (kin

kanatlilar) daha az zarar olusturan takimlar olmustur.

Tablo 4.134. Sorgum bitkilerinde belirlenen zararl bdcek tirleri

SI\II': Tiirkge isimleri Bilimsel isimleri Takimlan
1 Sorgum sirgin sinegi Atherigona soccata Diptera

2 Sorgum sinegi Contarinia sorghicola Diptera

3 Tohum sinegi Delia platura Diptera

4 Cayir sinegi Tipula orientalis Diptera

5 Sorgum sap kurdu Chilo partellus Lepidoptera
6 Lahana kelebegi Pieris rapae Lepidoptera
7 Misir kurdu Ostrinia nubilalis Lepidoptera
8 Lahana yaprak guvesi Plutella xylostella Lepidoptera
9 Pis kokulu yesil bécek Nezara viridula Hemiptera
10 | Yaprak piresi Empoasca decipiens Hemiptera
11 | Clce agustos bocegi Cicadella viridis Hemiptera
12 | Kahverengi kapsid bocegi Lygus rugulipennis Hemiptera
13 | Yesil kapsid bocegi Lygocoris pabulinus Hemiptera
14 | Kahverengi kokarca bocegi Halyomorpha halys Hemiptera
15 Lahana kokulu bocegi Eurydema ornatum Hemiptera
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Tablo 4.134. Sorgum bitkilerinde belirlenen zararli bécek turleri (Devami)

Hemiptera

Orthoptera

Coleoptera Diptera

Bocek takimlari

16 | Adustos bocegi Cicada sp. Hemiptera
17 | Yesil yaprak biti Aphis spp. Hemiptera
18 | Kalkan boécegi Carpocoris purpureipennis Hemiptera
19 | Misir yaprak biti Rhopalosiphum maidis Hemiptera
20 | Siyah yaprak biti Aphis fabae Hemiptera
21 | Sahte ¢ing bocegi Nysius raphanus Hemiptera
22 | Gizgili havug tahtakurusu Graphosoma lineatum Hemiptera
23 | Rihtim bocegi Coreus marginatus Hemiptera
24 | Fas gekirgesi Dociostaurus maroccanus Orthoptera
25 | Gayir gekirgesi Orchelimum vulgare Orthoptera
26 | Madrap cekirgesi Locusta migratoria Orthoptera
27 | Yesilgekirge Tettigonia viridissima Orthoptera
28 Koni basli gekirge Acrida ungarica Orthoptera
29 | Cal katidid gekirgesi Scudderia furcata Orthoptera
30 | Cayir katidid ¢ekirgesi Poecilimon spp. Orthoptera
31 | Kirmizi asker bocegi Rhagonycha fulva Coleoptera
32 | Siyah asker bocegi Cantharis nigra Coleoptera
33 | Teke bocegi Cerambyx cerdo Coleoptera
34 | Dip kurdu Capnodis tenebrionis Coleoptera
35 Ekin kambur bdcedi Zabrus spp. Coleoptera
36 | Haziran bocegi Polyphylla fullo Coleoptera
37 | Cigek tripsi Frankliniella occidentalis Thysanoptera

20 -

15

15 -
o
= 10 |
M 7
S °
2 5 4 4

I 1 0 us.
0 |

Lepidoptera Thysanoptera

Sekil 4.83. Calismada tespit edilen bécek takimlarinin sayisal dagilimi.
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4.3.4 Aylik Degigim

SS ve SSM’nin farkh gesitlerinde zararli béceklerin popullasyonu aylara, yillara, gesitlere
ve bigim yuksekliklerine gore izlenmistir. Projede ilk yilin haziran ayinda $S ve SSM
cesitlerinde 224, temmuz ayinda 116, agustos ayinda 555, eylll ayinda 656 ve ekim ayinda
ise 840 adet zararhh boécek bulunmugken, 2020 yilinin toplam zararlh bocek sayisi 2391
olmustur. Projenin ikinci yilinda toplam 1208 adet zararli bdcek kayit altina alinmistir. Bunlarin;
425 adeti haziran ayinda, 260 adeti temmuz ayinda, 228 adeti agustos ayinda, 153 adeti eylul
ayinda ve 142 adet zararl bocegi ise ekim ayinda rapor edilmistir.

En ylksek (114 adet) zararli bécek populasyonu Topper-76 ¢esidinde, en az ise (7 adet)
Nutri Honey cesidinde ortaya ¢ikmistir. ikinci yilin haziran ayinda en yiiksek (149 adet) zararli
bdcek poptilasyonu Topper-76 gesidinde, en az populasyon ise (78 adet) Nutrima cesidinde
gérilmustir. ilk yilin temmuz ayindaki verilere bakildiginda, en yiiksek (49 adet) zararl bécek
populasyonu Topper-76 gesidinde elde edilmisken, en az (14 adet) zararli bocek populasyonu
ise Nutri Honey cesidine ait bitki parsellerinde musahede edilmistir. 2020 yilin agustos ayinda
zararli béceklerin en ylksek (244 adet) populasyonu Nutri Honey cesidinde bulunmusken, en
az (41 adet) populasyonu ise M81-E c¢esidinde belirlenmistir. Ayni yilin Eylil ayinda en fazla
(242 adet) zararh boécekler Nutrima gesidine ait bitki parsellerinde kayit altina alinmigken, en
az (116 adet) zararli bécek populasyonu ise Topper-76 ¢esidinde bulunmustur. Ekim ayinda
en yiksek zararli bécek popilasyonu 279 adet birey ile Nutri Honey cesidine ait bitki
parsellerinde ortaya ¢ikmigken, en az zararli bécek populasyonu ise 148 adet birey ile Topper-
76 cesidine ait bitki parsellerinden elde edilmistir (Tablo 4.135).

ikinci yilin haziran ayinda zararl bdceklerin en yiiksek popiilasyonu (149 adet) SS’un
Topper-76 c¢esidinde ve en az ise (78 adet) ise SSM’'nin Nutrima c¢esidinde bulunmustur.
Temmuz ayinda en fazla zararl bécek 93 adet olmak Uzere SSM’nin Nutri Honey cesidinde
gbzlemlenmisken, en az (32 adet) zararh bdcek populasyonu ise $SS’'un M81-E ¢esidinde
gorulmustur. Ayni yilin agustos ayindaki en yuksek zararl bocek populasyonu 152 adet birey
ile M81-E gesidinde rapor edilmisken, en az (7 adet) zararli bocek populasyonu ise SSM’nin
Nutrima cesidinde bulunmustur. Ayrica, eylul ayinda en ylksek (73 adet) zararli boécek
populasyonu $SS’un Topper-76 gesidinde, en azi ise 15 adet birey ile SSM’'nin Nutri Honey
cesidinde ortaya cikmigtir. Proje ¢alismalarin ikinci yilinin Ekim ayinda zararl béceklerin en
yuksek populasyonu (54 adet) M81-E c¢esidinde, en az populasyonu (27 adet) ise Topper-76

cesidine ait bitki parsellerinden elde edilmigtir.
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Tablo 4.135. Aylara gére $SS ve SSM’'nin 2020 ve 2021 yillari ile iki yillik toplam bdcek
popilasyonu (adet)

2020 2021
Donem
SS SSM SS SSM

Haziran 50 114 53 7 79 149 78 119
Temmuz 32 49 21 14 32 49 86 93
Agustos 41 51 219 244 152 56 7 13

Eyldl 138 116 242 160 35 73 30 15

Ekim 207 148 206 279 54 27 28 33
Toplam 468 478 741 704 352 354 229 273
Ortalama 936 956 1482 1408 704 70,8 458 54,6

SS: Seker sorgum, SSM: Sorgum sudan otu melezi

4.3.5 Gesitler Gore Degisim

Proje sliresince (2020-2021) sorgumun farkli ¢cesitlerinde zararl béceklerin poptlasyonu
sorgum cesitlerine degisimi gore Sekil 4.84'te verilmistir. Calismanin ilk yilinda (2020) en
yuksek zararli bdcek popullasyonu (741 adet) Nutrima gesidinde tespit edilirken, bunu 704 adet
bireyle Nutri Honey cesidi izlemistir. Zararli bdceklerin en disik popllasyonu 468 adet bireyle
M81-E cesidinde belirlenirken, bunu 478 adet bireyle Topper-76 ¢esidi izlemistir. 2020 yilinda
en az zararl boécek populasyonu seker sorguma ait bitki parsellerinde bulunmustur. Bunun
nedenleri arasinda seker sorgum parsellerinde faydali bécek boécek popilasyonunun fazla
olmasindan kaynaklanmistir.

Calismanin ikinci yilinda (2021) en fazla zararlh bécek populasyonu 354 adet bireyle
SS’'un Topper-76 gesidinde gdzlemlenirken, bunu 352 adet bireyle $S’'un M81-E c¢esidi
izlemistir. Ayni yilda en dislk zararl bécek populasyonu 229 adet bireyle SSM’nin Nutrima ve
273 adet bireyle SSM’nin Nutri Honey cesitlerinde tespit edilmistir.

Zararli boceklerin iki yillik populasyonlarinda ise, ilk yil (2020 yilinda) en fazla zararli
béceklere SSM’nin Nutrima gesidi konukguluk etmisken, 2021 yilinda bu gesitte en az zararli

bocege raslaniimigtir.
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R 2020 #2021
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Nutrima Nutri Honey

Bicim Yiikseklikleri (cm)
Sekil 4.84. Zararh bocek sayisinin sorgumun farkl gesitlerine goére daglimi.

4.3.6 Bi¢im Yiiksekliklerine Gore Degisim

Denemede bitkilerin farkli bicim yuiksekliklerine gore zararl bécek poptlasyonu da takip
edilmistir. Elde edilen iki yillik verilerin sonuglara gore, en ylksek (619 adet birey) zararl bocek
populasyonu ikinci yilda bitkileri 90 cm ylkseklikten bicilen parsellerinde belirlenirken, bunu
ayni yilda (2021) 546 adet birey ile 120 cm yukseklikten bigilen bitki parselleri izlemistir. En
dusuk zararl bécek populasyonu ise denemenin ilk yilinda (2020) 112 adet bireyle bitkileri 30

cm yukseklikten bigilen parsellerde gézlemlenmistir (Sekil 4.85).
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Bigim yiikseklikleri (cm)
Sekil 4.85. Zararli bdcek sayisinin farkli bigim yuksekliklerine gére daghmi

Bocek sayisi (adet)

Fiz. Olum
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4.3.7 Biyolojik Donemlerine Gore Degisim

Arastirmanin ilk yilinda zararli béceklerin en fazla (1787 adet birey) goérildiglu dénem
ergin biyolojik ddnem olurken, bunu 866 adet bireyle larva dénemi izlemistir. Bununla beraber
bu yilda zararli béceklerin pupa biyolojik dénemine hi¢ rastlanmamistir. Arastirmanin ikinci
yihinda da zararl bdceklerin ergin biyolojik dénemi 800 adet bireyle en ylksek oranda ortaya
cikarken, en az ise 4 adet bireyle zararli béceklerin pupa dénebuna gére iki yillik sonucalar
bakimindan zararl bocekler incelenen bitkilere en fazla ergin biyolojik donemde zarar vermistir
(Sekil 4.86).
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Sekil 4.86. Farkli biyolojik donemlere gore zararli bocek sayisinin iki yillik daghmi.
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5. TARTISMA
5.1 Bitkisel Ozellikler
5.1.1 Ot Verimi ve Kuru Madde Orani

Bitkiler 6nce yavas, sonra hizli, gelismenin sonuna dogru ise yeniden yavas buydurler
(Altin vd., 2011a). Buylimenin baslangicinda fotosentez dokusu az oldugu icin buna bagl
olarak 6ziimleme urunlerinin Uretimi de az olmaktadir. Fakat blytume ilerledikce fotosentez
dokusu da artip daha fazla organik kutle Uretilmektedir. Vejetatif blUyime generatif doneme
kadar surekli artis halindedir. Generatif donem ile birlikte fotosentez Urlnleri vejetatif dokular
(kok, dal, yaprak) yerine, generatif organlara tasinmaktadir (Altin vd., 2011a). Bu da
gelismenin bu asamasinda ot verimindeki artigi sinirlandirmaktadir (Larcher, 1995, Chattha
vd., 2017). Bu sebeple denemede 30 cm bigim yiksekliginden itibaren fizyolojik oluma kadar
yapilan bigimlerde ot verimleri diizenli ve sirekli olarak artmistir. Ulkemizde sorgum ile
yuritilen denemelerde degisik verim degerleri elde edilmistir. Ornegin, Aydinoglu ve
Cakmakgei (2018) ortalama yesil ot verimini 4600-8188 kg/da ve kuru ot verimi de 1187-2037
kg/da arasinda degistigini belirtmistir. Bingdl'de 13 farkli sorgum c¢esidi ile yapilan ¢galismada
cesitlerin ortalama yesil ot verimleri 7323,4 kg/da ve ortalama kuru ot verimler 1308,0 kg/da
olarak raporlanmigtir (Ozmen, 2017). Farkli bélgelerde yapilan diger ¢calismalarda ise ortalama
yesil ot verimleri Sanhurfa’da 10.000-11.000 kg/da (Tansi vd., 1991), Konya'da 14.641,3-
19.038,7 kg/da (Acar vd., 2000), Canakkale’de 2288,8-4716,6 kg/da (Semerci ve Baytekin,
2017), Aydin’da ortalama 6730 kg/da (Suirmen ve Kara, 2022), 4650-6260 kg/da (Celik ve
Turk., 2021) arasinda degerler tespit edilmigtir. Ortalama kuru ot verimleri ise 1308,0 kg/da
(Gzmen, 2017), 609,5-1183 kg/da (Tosunoglu 2014), 1654 kg/da (Cegen vd., 2005), 810-2110
kg/da (Kara vd., 2019), 1350-2840 kg/da (Kir ve Sahan., 2019) ve 1480 kg/da (Surmen ve
Kara, 2022) arasinda degisim gostermistir.

Cesitler degdisik genetik yapilara sahip olduklarindan, belirli bir yetistirme ortaminda
cevre faktorlerine karsi farkh tepkiler verebilecekleri igin ot Uretimlerinin de farkli olmasi
beklenen bir durumdur. Nitekim bu ¢alismada da cesitler arasinda bu farkhlik ortaya ¢ikmistir.
Seker sorgumun Topper-76 cesidi digerlerinden énemli 6l¢glide daha az ot verimine sahip
olmustur (Tablo 4.2 ve 4.4).

Blyume hicre bdlinmesi ve genislemesi suretiyle ortaya ¢ikmaktadir (Taiz ve Zeiger,
2008). Dolayisiyla buyimekte olan bitkilerde hlicre bdliinme ve genislemesi yogun bir sekilde
gerceklesmektedir. Hicreler gen¢ oldugundan birgok hiicrede c¢eper gelisimi

tamamlanmamistir. Daha fazla protoplazma igeren hiicrelerde su orani da fazladir. Bu sebeple
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blylime baslangicinda kuru madde orani dusuktir. Blylume ilerledikge bir yandan olgun
hicrelerin orani artmakta, diger yandan yaprak/sap orani azalmaktadir (Nelson ve Moser,
1994). Bu durum, bu ¢alismada belirlendigi gibi kuru madde oranini ylkseltmektedir. Yapilan
benzer ¢alismalarda da blyimeye baglh olarak ot Gretimleri ve kuru madde oranlarinda artiglar
oldugunu tespit etmiglerdir (Al-Rokayan vd., 1998; Crovetto vd., 1998; Tolera vd., 1998;
Cakmakgi vd., 1999; Di Marco vd., 2002; Akdeniz vd., 2003; Habyarimana vd., 2004). Bluyime
baslangici ile biylime sonlari kiyaslandiginda ortalama yesil ot verimi %24, kuru ot verimi %10

ve kuru madde orani %68 artmistir.

5.1.2 Yaprak, Sap ve Salkim Oranlan

Bitkilerde yaprak miktari ot kalitesini belirleyen énemli unsurlarin basinda gelmektedir.
Yapraklar protein, vitamin ve mineral maddeler bakimindan saplardan daha zengin, seluloz,
hemisellloz ve lignin icerikleri ise daha dusuktir (Basbag ve vd., 2000). Bicimdeki bitki
boylarinin artisina bagli olarak farkh sorgum cesitlerinin yaprak oranlarinda dusuler
gerceklesmistir. 30 cm boya ulastiktan sonra hasat edilen bitkilerdeki ortalama yaprak oranlari
%65,43 iken, bu oran fizyolojik olum déneminde hasat edilen bitkilerde %11,51’e kadar disUs
go6stermistir. Bu degisim c¢esitlere gére dnemsiz dizeyde kalmistir. Bunun aksine bitkide
blylimeye bagh olarak bitkinin sap ve salkim oranlarinda artiglar kaydedilmistir. Buna gore
biylme baslangicinda bitkinin sap ve salkim orani %34,19 ve %0,38 iken, buylimenin
sonunda bu oranlar %68,94 ve %19,55’e kadar ylkselmistir (Tablo 4.8 ve Tablo 4.10). Kisaca
sorgum sudan otu ve seker sorgum ¢esitlerinde blylimeye bagli olarak yaprak orani azalirken,
sap ve salkim oranlari artmistir. Bunun temel nedeni bliyime baslangicinda bitkinin toplam
biomasinda yaprak orani fazladir. Fakat blyldmenin ilerlemesine bagl olarak saplarda
meydana gelen uzama sap kisminin bitkideki oranini atismigtir. Generatif déneme gegis ile
birlikte ise salkim oranlarinda artislar olmus ve bu fizyolojik olum déneminde en ylksek
seviyeye ulagsmigtir. Bitkilerde buyumeye bagh olarak toprak Ustu kutlesi de arttidi icin bu
katleyi tasiyacak daha saglam govde olusturmak zorundadir. Bu da hucre c¢eperi
maddelerinden seluloz, hemiseluloz ve lignin gibi yapisal karbonhidratlarin artisi ile
saglanmaktadir. Bu yuzden saplar bitkinin gelismesini takiben giderek daha kalin ve saglam
bir yapi kazanirlar. Bu da bitki gelisimi ilerledikge toplam bitki kutlesi icerisinde yaprak oraninda
azalma, sap ve salkim oranlarinda ise artiglara sebep olmustur (Kiling, 2022). Cesitlere gore
ise sadece salkim oranlarinda farklilik ortaya c¢ikmig, bu fark ise c¢esitlerinden genetik
farkhhklarindan kaynaklanmistir (Tablo 4.12). Canakkale’de Bugday ile ilgili yapilan
arastirmada basak/salkim olusturma doéneminden sit olum dénemine dogru ilerledikge

yaprak/sap oraninda dizenli dislts goéruldigu tespit edilmistir (Kiling, 2022). Yapilan bir diger
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calismada Tas (2010) bugdayin ciceklenmeden sit olum dénemi bicimlerine kadar
yaprak/gdévde orani %0,197°den % 0,146’ya dustugu saptamistir (Tas, 2010). Yapilan bir diger
calismada 53 adet sorgum hatti ve 4 adet ise farkli sorgum cesitlerinin ortalama yaprak oranlari
%60-80 ve sap oranlarinin ise %20-40 arasinda degistigi goralmastar (Erdurmus vd., 2021).
Yapilan diger calismalarda ise yaprak oranlari (Ozkdse vd., 2015) %19,3-38,1, (Coban ve
Acar, 2018) %11,7-20,3, (Yidiz vd., 2018) %8,9-12,9 ve Demir (2020) %6,2-20,9, sap
oranlarinin ise (Ozkdse vd., 2015) %61,9-80,7, (Daniel vd., 2017) %85,1-88,3, (Coban ve
Acar, 2018) %79,7-89,3, (Yildiz vd., 2018) %52,4-69.7 ve (Demir, 2020) %74,7-91,5 arasinda

degistigini tespit etmislerdir.

5.1.3 Kok Miktar

Kok bitkisel Uretimde temel rol oynar. Bitkiye su ve besin elementi saglamaktadir. Bunun
yaninda bitkinin topraga tutunmasi i¢in destek gorevi gormektedir. Metabolizma olaylarinda
gorev almaktadir. Bitkinin buylmesini ve isleyisini kontrol eden hormonal dengeye katkida
bulunur (Willigen ve Van Noordwijk, 1987; Toure vd., 2018). Bir bitkinin vejetasyon
donemindeki koklerin bluylime hizlari ¢gevre kosullarina ve bitki blylme ve gelisiminin genetik
programina uygun olarak gelisim géstermektedir. Toprak Ustl aksamin gelisimi toprakalti kok
gelisimi ile dogru orantilidir (Blaha, 2019). Bitkide blylimeye bagl olarak kék gelisimi sirekli
artis gbstermektedir (Brown, 1984). Nitekim yapmis oldugumuz ¢alismada da bitkilerde hasat
zamanindaki boy artisina baglh olarak bitki basina kék miktarlarinda artislar olmustur. iki yillik
ortalama verilere goére hasatta en dipten bigilen (30 cm) bitkilerin ortalama kék miktarlari 6,06
g/bitki iken, bu rakam en ytiksek boyda hasat edilen (fizyolojik olum) parsellerdeki bitkilerde
31,70 g/bitki'ye yukselmistir. Bununla beraber cegitlere gore ortalama kok miktarlarinda seker
sorgum cesitleri daha fazla kék dretmislerdir (Tablo 4.14). Cesitlere gére bu farkhlik cesitler
arasindaki degisiklik géstermesi genetik olarak farkliliklarindan kaynaklanmaktadir (O’Toole
ve Bland, 1987; Gregory, 1994; Kujira vd.,1994; Marschner, 1998; Fageria. 2009; Fageria ve
Moreira, 2011).

5.1.4 Karbon ve Azot Oranlari

Farkli sorgum cesitlerinin yaprak ve sap kisimlarindaki karbon igerikleri bitki boyunun
degisimine bagh olarak farklilk go&stermistir. Yani bitkilerde biylimeye baglh olarak
yapraklardaki karbon icerikleri azalirken, saplarda biriken karbon dizeyleri artmigtir. Bitkinin
yapraklarindaki karbon icerikleri blyime baslangicindan sonuna kadar yaklasik olarak %6

oraninda dugerken, sap kisminda ise %4 oraninda artis gostermistir (Tablo 4.16 ve 4.18). Azot
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icerikleri ise yaprak ve sap kisimlarinda benzer degisimler sergilemistir. Bitkilerde blylimeye
bagl olarak yaprak ve saplarinda biriken azot miktarlarinda duastsler olmustur. Blylime
baslangici ile blylme sonunda yapraklardaki azot birikimi %47 ve saplardaki azot birikimleri
ise %87 oraninda dusmustur (Tablo 4.20 ve 4.22). Bir bitkinin azot kapsami karbon igerigiyle
yakindan iligkilidir. Bitkideki yuksek azot konsantrasyonu daha yuksek fotosentez kapasitesine
neden olurken, buda daha yiksek solunuma yol agmaktadir (Chapin vd., 1987; Lambers vd.,
1989). Buna bagh olarak fotosentezde daha fazla azot, solunumda ise daha fazla karbon
kullaniimaktadir (Poorter ve Remkes, 1990). Bitkilerin fotosentez kapasiteleri geng
doénemlerde daha fazla, yasglh dénemlerde ise daha duguktir. Clnki geng dénemlerde yaprak
oranlari daha yUksektir. Yapraklarin fotosentez kapasiteleri ylksek oldugu igin sap ve koklere
nazaran daha fazla azot ve besin madde icerigine sahiptir (Poorter vd., 1990). Bitkinin
fotosentez kapasitesine yapragin pozisyonu, bitkinin yasi ve ¢evresel faktorler (sicaklik, yagis,
gln 181§1, besin) birgok faktor etki etmektedir (Constable ve Rawson, 1980; Bhagsari, 1988;
Lieth ve Pasian, 1990; Rodriguez-Montero, 1997; Aighewi ve Ekanayake, 2004; Hgaza vd.,
2009).

5.1.5 Ham Protein Orani

Sorgum cesitlerinin ham protein icerikleri yaprak ve sap kisimlarina, cesitlere ve
bigimdeki bitki boyuna gére dnemli degisim gdstermistir. iki yillik ortalama sonuglara gére
yapraklarin ham protein icerikleri %11,42 iken bu oran sap kisminda %6,75 oraninda
gerceklemistir. Yani yapraklardaki ham protein oranlari saplardakinden yaklasik olarak %40
daha fazla gergeklesmistir. Cesitlere gére ham protein iceriklerinde yaprak kisimlarinda Nutri
Honey ve Topper-76 cesitleri, sap kisminda ise sadece Topper-76 seker sorgum c¢esidi 6n
plana ¢ikmistir. Bununla beraber bigimdeki bitki boyuna gdére yaprak ve sap kisimlarin ham
protein igerikleri bitki boyunun artisina yani bitkide bliyimeye bagl olarak disus gostermistir.
Bu dusus yapraklarda %64, saplarda ise %60 oraninda gerceklemistir. Bitkilerde yapraklarda
daha fazla ham protein igcermesinin nedeni fotosentez kapasiteleri yiksek oldugu igin sap ve
koklere nazaran daha fazla azot ve besin madde igerigine sahip olmasindan
kaynaklanmaktadir (Poorter vd., 1990). Yapilan benzer galismalarda da bigim devrelerinin
ilerlemesine bagl olarak yaprak ve saplarin ham protein oranlarinda dugusler tespit edilmigtir
(Jung vd., 1964; Worker ve Marble 1968; Wedin, 1970; George ve Worker, 1973; Okuyucu,
1980; Kallah vd., 1999; Keskin vd., 2005; Karatas ve Tansi, 2011). Cesitlere gore ortaya ¢ikan
farkhhk bitkilerin genetik olarak farkliliklarindan kaynaklanmaktadir. Bitkilerde olgunlagmaya
bagl olarak ham protein oranlarinda disusler olmustur. Yani en yuksek protein bitkilerin geng

olduklari bliyime basinda belirlenmistir. Blylime baslangicinda bitkiler daha ¢ok bdllnir
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hicrelere sahiptir (Taiz ve Zeiger, 2008). Bu hicrelerde fizyolojik faaliyetler yiksektir.
Canlilardaki biyokimyasal tepkimelerin ~ tamamin enzimlerin katalizérliginde
gerceklesmektedir. Enzimler ise proteinlerden meydana gelmektedir. Dolayisiyla bitkilerin
blylime baslangicinda daima protein orani yuksektir (Gokkus ve ark., 2011). Blylmenin
ilerlemesi ile birlikte azalan fizyolojik faaliyetlere bagl olarak ham protein orani da azalmaktadir
(Kamstra ve ark. 1968; Pieper ve ark. 1974; Towne ve Ohlenbusch, 1992). Farkli sorgum
cesitleri ile yapilan ¢alismalarda ortalama ham protein igerikleri yapraklarda %14-15, saplarda
ise %3-4 arasinda degerlere sahip olmustur (Karatas ve Tansi, 2011). Doért farkll sorgum
cesidi ile yapilan galismada tim bitkinin ortalama ham protein orani %5 civarinda oldugu
belirlenmistir (Keskin vd., 2005). Bingél'de 13 farkli sorgum ¢esidi ile yapilan ¢alismada tirlerin
ortalama ham protein oranlari %4,81 oldugu ortaya ¢ikmistir (Ozmen, 2017). Yiritilen diger
arastirmalarda ortalama ham protein oranlari %9,5-10,2 (Kozlowski vd., 2006), %7,2 (Marsalis
vd., 2010), %7,1-9,7 (Arslan ve Cakmakgl, 2011), %7,2-8,8 (Canbolat, 2012) ve %8,3

(Tosunoglu, 2014) arasinda degerlere sahip olmustur.

5.1.6 Ham Kiil ve Mineral Element igerikleri

Farkl sorgum cesitlerinin mineral element icerigi ile makro (fosfor, potasyum, kalsiyum,
magnezyum, sodyum) ve mikro element igerikleri (demir, bakir, ¢inko, mangan, bor,
kadmiyum, nikel, kobalt, krom, kursun) bitki yaprak ve saplara, ¢esitlere ve bitkilerin hasat
zamanindaki boylanma durumlarina gére 6énemli oranda degisim gdstermistir. Genel olarak
yapraklarin makro ve mikro element icerikleri sap kisimlarindan da yuksek bulunmustur.
Yapraklarin element icerikleri sirasiyla ham kil oranlarinda %24,8, fosfor %15,3, potasyum
%24,7, kalsiyum %32,2, magnezyum %21,1, sodyum %19,2, demir %7,7, bakir %8,1,
mangan %15,1, kadmiyum %31,2, nikel %16,9, krom %8,5 ve kursunda %13,6 oraninda
saptan daha yuksek bulunmustur. Sadece ¢inkoda %5,9 ve borda %6,2 daha disuk icerige
sahip olurken, sap ve yapraklarin kobalt igerikleri ise ayni duzeyde kalmistir. Yapraklarin
protein, vitamin ve mineral madde icerikleri saplara gdre daha yiksek iken, sellloz,
hemisellloz ve lignin icerikleri ise daha dusuktur (Basbag vd., 1999). Dolayisiyla yapmis
oldugumuz calismada yapraklarin makro ve mikro element igerilerinin ylksek olmasi
yukaridaki nedenden kaynaklanmaktadir. Bununla beraber yapraklarin fotosentez kapasiteleri
yuksek oldug@u icin sap ve bitkinin diger kisimlarina nazaran daha fazla azot ve besin madde
icerigi Uretmektedir (Poorter vd., 1990). Sorgum cesitlerinin element igerikleri birbirlerinden
onemli 6lgtde farklilik gostermistir. Bu degisim cesitlerin genetik olarak farkli olmalarindan
kaynaklanmistir (Manga ve Acar, 1988; Beadle, 1993; Khan vd., 2006; Kering vd., 2011;

Ozyazici ve Acgikbag, 2019). Yapilan arastirmada sorgum x sudanotu melezi gesitlerinin
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sudanotu cesidine gore genel olarak daha yilksek mineral madde igerdigi, tlr ve cesitler
arasinda oneli farkliliklar tespit edilmistir. Bu durum, tir ve/veya cesitlerin genetik farkhliklari
ile birlikte topraktan alinan besin madde miktarlari ile ilgilidir (Ozyazici ve Agikbas, 2020).
Bununla beraber yapilan ¢alismalarda P, K, Ca ve Mg oranlarinin bitki tlrine gére (Basbag
ve ark., 2011; Gulimser vd., 2017; Gursoy ve Macit, 2017; Basbag vd., 2018; Polat ve
Bayrakli, 2019), hatta ayni tdr igindeki farkh cesitlere gére anlamh dizeyde farkhliklar
g6sterdigi tespit edilmistir (Lema vd., 2004; Markovic vd., 2014; Engin ve Mut, 2018; Ozyazici
vd., 2018a ve 2018b; Turan vd., 2018; Ozyazici ve Agikbag, 2019; Tan, 2019; Ozyazici ve
Aclikbas, 2020). Sorgum sudan otu ve seker sorgum gesitlerinin makro ve mikro element
icerikleri bicimdeki bitki boyunun artisina bagli olarak disis goéstermistir. Yani bitkilerde
olgunlagsmaya bagli olarak element igeriklerinde azalmalar meydana gelmektedir. Bu azalma
ham kil oraninda %9'dan %6’ya, fosforda %0,350’den %0,130’a, potasyumda %2,900°den,
%0,600’e, kalsiyumda %0,800’den %0,150’ye, magnezyumda %0,360'dan %0,130’a,
sodyumda 500 ppm’den 200 ppm’e, demirde 50ppm’den 20 ppm’e, bakirda 20 ppm’den 10
ppm’e, ¢inkoda 50 ppm’den 20 ppm’e, manganda 20 ppm’den 10 ppm’e, borda 24 ppm’den
12 ppm’e, kadmiyumda 500 ppm’den 120 ppm’e, nikel ve kobaltta 1,500 ppm’den, 0,300
ppm’e, kromda 1,700 ppm’den 0,800 ppm’e ve kursunda ise 3,000 ppm’den 1,500 ppm’e
kadar dususler gergeklesmistir. Bitkilerin 6zellikle hizli buytdikleri ddnemde mineral element
ihtiyaglari ylUksektir. Zira mineral elementlerin ¢ogu fizyolojik faaliyetlerin yogun oldugu
protoplazmada, daha azi da hucre ¢eperinde bulunmaktadir (Spears, 1994). Bulyldmenin
ilerlemesi ile bitkilerde c¢eper bilesiklerinin artigina bagli olarak toplam organik maddenin
mineral maddeye orani da arttidi igin, buylime ile otun mineral element igerigi de azalmigtir.
Bir diger gorus ise bitkilerde olgunlasmaya bagl olarak mineral element iceriklerindeki
disusin nedeni bu slrecgte artan kuru madde miktaridir (Kagar, 2012). Yapilan ¢alismalarda
da olgunlagsmaya bagli olarak makro ve mikro element iceriklerinde dususler tespit edilmistir
(McDowell, 1996; Tekeli vd., 2003; Brink vd., 2006; Turk vd., 2007; Schlegel vd., 2016; Can
ve Ayan, 2017; Ozyazici ve Agikbas, 2020). Meralarda yapilan bir diger calismada bitkilerde
olgunlasmaya bagh olarak mineral element iceriklerinde azalmalar oldugu belirlenmistir
(Gokkus vd., 2012).

5.1.7 Ham Yag Orani

Yapilan arastirmada ham yag oranlari yaprak ve sap kisimlarina, ¢esitlere ve bigim
yuksekliklerine gére dnemli deg@isim gostermistir. Cesitlere gore yag icerigindeki degisimler
sadece sap kisimlarinin yag igeriklerine gére 6nemli olmustur. Seker sorgum gesitlerinin

saplarina ait yag duzeyleri sorgum sudan otu gesitlerinden %11,4 oraninda daha ylksek
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dizeyde gerceklesmistir. Bu farklilik ¢esitlerin genetik olarak farkliliklarindan kaynaklanmistir
(Ozyazici ve Agikbas, 2020). Bunun yaninda bitkilerin sap ve yapraklarinin ham yag icerikleri
de 6nemli dizeyde degismistir. Genel olarak yapraklarin ortalama ham yag icerikleri saplardan
%37,3 oraninda daha yuksek olmustur. Bunun nedeni yapraklardaki metabolik faaliyetlerinden
saplardan daha hizli ve yuksek olmasindan kaynaklanmaktadir. Bunun yaninda yapraklarin
fotosentez kapasiteleri yiksek oldugu igin sap ve bitkinin diger kisimlarina nazaran daha fazla
azot ve besin madde igerigi Uretmektedir (Poorter vd., 1990). Yapraklarin protein, vitamin ve
mineral madde icerikleri saplara gore daha yuksek iken, sellloz, hemisellloz ve lignin igerikleri
ise daha dusiktur (Basbag vd., 1999). Yem bitkilerinde yaprak oraninin yiksek olmasinin yem
kalitesi agisindan énemli bir kriter oldugu, ¢inkl yaprak orani ile otun ham protein, sindirilebilir
ham protein, mineral madde oranlari ve kuru maddenin sindirilebilirligi arasinda yakin iligkiler
bulundugunu ve bunun temel nedeninin ise yapragin sapa gére daha ylksek oranda ham
protein, ham yad ve daha disik oranda sellloz igermesine bagl oldugunu bildirmistir
(Acikgdz, 2001). Hasat donemindeki bitki boyu arttikga yaprak ve saplarin ham yag
duzeylerinde azalmalar olmustur. Yani bitkiler blyumenin ilerlemesine bagl olarak yaprak ve
saplarinda biriktirdikleri yag duzeylerinde dususler gerceklesmistir. Nitekim buyume
baslangicinda yaprak ve saplardaki ham yag icerikleri blylime sonunda yaklasik olarak %33,9
ve %41,2 oraninda dismustur (Tablo 4.32 ve 4.34). Yaglar bitkide biyolojik zarlarin
fonksiyonlari ve devamhliginda, tohumlarda depolanan besin madde formu ve protoplazmanin
saglamligi acisindan oldukga O©nemlidir. Yaglar bitkinin kok, godvde, yaprak, cicek ve
tohumlarinda bulunmakta olup, bu organlari dig etkenlere karsi korumaktadirlar. Yag oranlari
bitki kisimlarina gore degisebildigi gibi tlrlere ve genotiplere gore de degisiklik gostermektedir.
Ayrica bitkinin yag icerigi dénemlere bagl olarak da degismektedir (Pallardy, 2008). Yapilan
benzer ¢alismalarda 58 sorgum genotipinin ile 3 sorgum ¢esidinin yag icerigi ortalama %2,32-
5,74 arasinda degismistir (Kaplan vd., 2016). Bir diger calismada ise sorgum cesidinin
ortalama yag icerigi %5,63 bulunmustur (Osman vd., 2000). Yapilan bagka bir ¢alismada 3
farkli sorgum varyetesinin ortalama ham yag icerigi %1,5-2,23 arasinda degistigi gdézlenmistir
(Pontieri vd., 2021). Yuratulen bir diger arastirmada sorgum gesitlerinin ham yag igeriklerinin

%2,6-3,1 arasinda degistigi tespit edilmistir (Canbolat, 2012).

5.1.8 Tanen, NDF, ADF ve ADL Oranlari

Bitkilerin tanen igerikleri ile hiicre ¢eperi bilesenleri (NDF, ADF ve ADL) yapilan alismada
cesitlere (Nutri Honey, Nutrima, M81-E ve Topper-76), bitki kisimlarina (yaprak ve sap) ve
bicimdeki bitki boyuna gére 6neli oranda degisim gostermistir. Cesitlerin sindirim dizeylerinde

(tanen, NDF, ADF ve ADL) en disuk degerler seker sorgum ¢esidinden Topper-76 ¢esidinde,

216



TiBiTAK

en yuksek degerler ise Nutri Honey cesidinde belirlenmistir. Cesitler arasinda ortaya ¢ikan bu
farklilik cesitlerin genetik olarak farkli olmalarindan kaynaklanmistir (Ozyazici ve Acikbas,
2020). Bitki kisimlarina gore ise yapraklardaki hiicre ¢eperi bilesenleri sap kisimlarina goére
daha dusUk duzeylerde kalmistir. Nitekim yapraklarin tanen igerikler sap kismindan %4,5, NDF
orani %4,3, ADF orani %9,2 ve ADL orani ise %16,1 daha disik dizeylerde kalmigtir. Genel
olarak yem bitkilerinde yapraklarin besin madde icerigi ile sindiriime oranlari saplara gére daha
yuksektir. Nitekim yem bitkilerinde ot kalitesini artiran en temel faktorlerin basinda otun yaprak
oraninin yuksek olmasi gelmektedir. Ayrica yapraklarin fotosentez kapasiteleri ylksek
olmasindan dolayi bitkinin diger kisimlarina nazaran daha fazla azot ve besin madde igerigine
sahiptir (Poorter vd., 1990). Yapraklarin protein, vitamin ve mineral madde igerikleri saplara
gore daha yiksek iken, sellloz, hemisellloz ve lignin icerikleri ise daha dusuktir (Basbag vd.,
1999; Oba ve Allen, 1999; Budak ve Budak, 2014; Gokkus vd., 2016). Bunun yaninda sorgum
cesitlerinin sindirim bilegenleri (tanen, NDF, ADF ve ADL oranlari) bitkilerin olgunlagmasina
bagl olarak artis géstermistir. Buylime baslangicinda (30 cm ylkseklikte yapilan hasatlarda)
tanen orani %0,150 iken, bu oran blylime sonunda (fizyolojik olum déneminde yapilan hasat)
%0,220’ye kadar yukselmistir. Benzer sekilde NDF'de %57’den %65e, ADF’'de %33’ten
%37’ye ve ADL ise %2,80'den %4,70’e kadar yukselmigtir. Bitkiler bluyimenin baslangi¢
doénemlerinde hucre protoplazma igeriklerinin buyik ¢ogunlugu sudan olugsmakta ve hicre
¢ceperi maddelerinin ise en dusik seviyede oldugu bilinmektedir. Bitkilerde olgunlagmaya bagh
olarak hucre ceperi maddelerinde artislar olmaktadir. Hicre c¢eperi maddeleri geng
hicrelerden daha ¢ok olgun hucrelerin varligiyla iligkilidir (Lyons ve ark., 1999). Ayrica
bitkilerde olgunlasmanin ilerlemesiyle yaprak/sap oraninda azalmalar baslamakta (Akyildiz,
1966; Griffin ve Jung, 1983; Nelson ve Mooser, 1994; Agikgdz, 2001; Frost ve ark., 2008) ve
lifli yapinin kaynagi sap orani arttigi icin ceper maddelerinde (NDF, ADF ve ADL) de artislar
olmaktadir. Bu maddelerin artisi da bitkilerin sindirimini blyUk oranda disirmektedir (Jung ve
Allen, 1995). Bingdl'de 13 fakli sorgum cesidi ile yapilan arastirmada cesitlerin ortalama NDF
icerikleri %55-76 arasinda degistigi ve genel ortalamanin ise %63,69 oldujgu sonucuna
variimistir (Ozmen, 2017). Yapilan diger calismalarda bazi SSM (Gézde 80, Leoti, Nes, Rox,
Aneto, Teide ve Early Sumac)'nde ADF oranlar %31,25 ve %35,18, NDF oranlari %51,33 ve
%55,90 (Kizil Aydemir ve Turhal, 2018), Sugar Graze ve Jumbo Plus gesitlerinde ortalama
NDF oranlari %69,36 ve %70,58, ve ADF oranlari ise %47,08 ve %45,54 (Pushparajah ve
Sinniah, 2018), 2 sorgum (Master BMR ve Rox), 1 sudanotu (G6zde-80), 3 adet SSM (Forage
King, Sugar Graze-ll ve Greengo) ortalama ADF oranlar %33,06 ve NDF oranlarinin ise
%60,66 oldugunu tespit etmiglerdir (Tekin, 2018).
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5.1.9 Hidrosiyanik Asit (HCN) igerigi

Sorgum cesitlerine ait HCN igerikleri ¢esitlere ve bigcimdeki bitki boyuna goére farklilk
gOstermistir. Sorgum sudan otu ¢esitlerinin (Nutri Honey ve Nutrima) HCN icerikleri (25,86 ve
26,62 ppm) seker sorgum cesitlerine gére (M81-E ve Topper-76) (24,52 ve 24,73 ppm) goére
binyelerinde daha fazla miktarda HCN biriktirmislerdir. Farkl tlr ve bu turler icindeki farkh
cesitlerin bunyelerindeki kimyasal kompozisyon genetik olarak farkli olmalarindan dolayi
farkliliklar gostermektedir (Ozyazici ve Agikbas, 2020). Bunun yaninda bitkilerde biyime
baslangicindan (30 cm yuksekliginde yapilan hasat) blyime sonuna kadar (fizyolojik olum
doéneminde yapilan hasat) bunyelerindeki HCN iceriklerinde 68,71 ppm’den 1,72 ppm’e kadar
diusus gostermistir. Yani bitkilerde blylimenin ilerlemesine bagl olarak blnyelerindeki HCN
iceriklerinde azalmalar olmaktadir. Siyanir hizla etkisinin gdsteren ve 6limle sonuglanan
zehirli maddelerden biridir. Siyanur, aminoasitler, purinler ve pirimidinler gibi bircok temel
organik maddenin sentezinde rol oynamaktadir. Siyanurli bilesiklerin binyeye alinmasinda
canllarda zehirlemeler gorilmektedir. Bitki binyesinde 200 ppm civarinda HCN bulunmasi
toksik etkiye neden olmaktadir (Anonim, 1970; Conn, 1979a; Conn, 1979b;Conn, 1980a3;
Ellenhorn ve Barceloux, 1988; Humpry ve Nash, 1978). Dodada siyanur kaynaklarinin énemili
bir kismini siyanojenik bitkiler tarafindan olugturulur. Siyanojenik bitkiler, siyanur prekursorleri
durumunda olan siyanogenetik glikozidier ve lipidleri icermektedirler (Conn, 1973; Conn,
1979a; Conn, 1979b; Conn, 1980a; Conn, 1980b; Ellenhorn ve Barceloux, 1988). Dogal olarak
zehirli olmayan bu glikozidler enzimatik hidroliz sonucunda HCN olusturarak toksik etkilerini
ortaya c¢ikarirlar. Bu olaya siyanogenezis adi verilir (Haishman ve Knight, 1967; Majak, 1990;
Majak, 1992; Miller ve Conn, 1980; Newton vd., 1961; Szabo vd., 1991). Dogada yaklasik
olarak 2000 bitki trinde 23 farkh glikozid belirlenmistir (Conn, 1979a; Conn, 1984; Conn,
1980a; Conn, 1980b}. Glikozidleri hidrolize eden enzimler, bitkilerin ¢gekirdek, meyve ve yaprak
gibi organlarinda bulunmaktadir. Bu bitkilerin 6gutulmesi, rendelenmesi ve kavrulmasi gibi
prosesler sonucunda glikozidler ile enzimler birlesir ve enzimatik hidroliz gergeklesir.
Siyanojenik bitkilerde en ¢ok bulunan glikozidler Amygdalin, Prunasin, Linamarin, Lotaustralin,
Dhurrin, Taxiphylin, Vicianin, Préteacin ve Gynocardindir (Conn, 1973; Ellenhorn ve Barceloux,
1988; Majak, 1990; Miller ve Conn, 1980). Yapilan bir galismada sorgum bitkisinin ortalama
HCN icerigi 0,64 ppm oldugunu tespit etmislerdir (Piringci ve Tanyildizi, 1994). Hidrosiyanik
asit (HCN) sorgum tlrlerinde hayvanlarda hafif ila siddetli reaksiyonlara neden olabilen toksik
bir kimyasaldir. HCN’nin toksititesi sorgum genotipleri arasinda da farklilik géstermektedir
(Luthra ve ark., 1976). HCN, kuru ot veya silaj yapildiginda zehir etkinligini azalmaktadir
(Undersander ve ark., 2003). Sorgumlar, hayvanlar tarafindan yas ot (yem) olarak

tuketildiginde hidrojen siyanir veya diger bir ifadeyle HCN veya prusik asit salma potansiyeline
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sahiptir (Kaplan, 2021). Yesil ot olarak degerlendirilen ve 100 cm’in altindaki tim sorgum
turlerinin zehirleme potansiyeli bulunmaktadir (Vogel vd., 1987). Hayvanlar tarafindan taze-
yas olarak tiketilen sorgumlarin HCN zehirleme etkileri hayvan tird, yasi, aldigi doz, vb. gibi
unsurlara baglh olarak degiskenlik géstermektedir (Geren ve Kavut, 2009). Bunun yaninda
gubrelemeye Ozellikle azotlu gubrelemeye bagh olarak bitki biinyesindeki HCN dizeylerinde
artiglar kaydedilmigtir (Muldon, 1985). Arica sorgum x sudan otu melezi gesitleri, sorgum
cesitlerine kiyasla daha dusuk dizeylerde hidrosiyanik asit icermektedirler (David ve Steven,
2004).

5.2 Hiperspektral Olgiimler

Optimal yetistirme kosullari altindaki bitkiler, yakin kizilotesi boélgede ve yesilde ylksek
ve kisa dalga boylu kizil 6tesinde, mavide disik bir yansimaya sahiptir ve kirmizida i1s1gin
neredeyse tamamini sogururlar (Jain vd., 2007; Sellami vd., 2022). Bu yaklasimla bitkinin
klorofil, pigment, biomass/vejetasyon, biyofiziksel ve su 6zelliklerine gore olusturulan spektral

bitki indislerinden 52 tanesi bu ¢alisma kapsaminda incelenmistir.

5.2.1 Ot Verimi

Verim analizinde, seker sorgum gesitleri ve sorgum sudan otu melezi gesitlerine kiyasla
verimin ¢ogu indis ile daha iyi belirlenebildigi belirlenmistir. Bununla birlikte M81-E ¢esidinin
verim degerleri indisler ile daha yuksek korelasyonlu ¢ikmistir. 2021 yilinda tir ve gesit ayrimi
2020’ye gore daha belirgin oldugu goérulmektedir. Her iki yil beraber degerlendirildigine 6zelikle
biomas/vejetasyon indislerinin ayirt etmede daha basarili oldugu gortlmektedir. Calisma
sonucunda, klorofil indislerinden yapraklarin klorofil emilimini tahmin etmek icin kullanilan
CLREDEDGE ve MCARI, pigment indislerinden VARI, PRI ve R/B, biomas/vejetasyon
indislerinden ARVI, EVI, MNLI, SAVI, PVI ve RVI, biyofiziksel indislerden MSR ve su
indislerinden MSI ve SIWSI verim analizinde en belirleyici indisler olarak belirlenmistir. Sonug
olarak da verim degerlerinin belirlenmesinde biomas/vejetasyon indislerinden daha bagarili
oldugu belirlenmigtir. Verimi tahmin etmek igin gorinadr ve yakin kizildtesi yansima kullanarak
olusturulan indisler kullaniimistir (Ferio vd., 2005; Babar vd., 2006; Genc vd., 2011).
Biomas/vejetasyon indislerinden SR ve SAVI ve ayrica pigment indislerinden PRI kullanilarak
taze fasulye, biber ve patlican gibi tek yillik bitkilerin verim tahmininin yapilabilecegdi
belirlenmigtir (Koksal vd., 2008; Demirel vd., 2014) ve bu da yurutulen projenin bulgulari ile
benzerlik gdstermektedir. Bunun yaninda misir verimini tahmin etmek igin pigment

indekslerinin kullanilabilmektedir (Guo vd. (2020). Diger taraftan, verim dlgtimleri (bitki boyu,
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toprak Ustl ve toprak alti biomass) ile NDVI gibi biomas/vejetasyon indislerinin arasindaki iligki

kullanilarak misir gibi yemlik bitkilerin verimi tahmin edilebilmektedir (Freeman vd., 2007). Bu

projenin sonugclari yapilan ¢alisma ile benzerlik géstermektedir (Freeman vd., 2007).

5.2.2 Ham Protein ve Ham Kiil Oranlari

Ot kalite parametreleri analizlerinde seker sorgum ve sorgum sudan otu melezi gesitleri
indisler ile ayirt edilebilmektedir. Topper-76 ve M81-E gesitlerinin ham protein degerleri ile indis
degerleri arasinda daha ylksek korelasyonlar elde edilmistir. Genel olarak, klorofil, pigment ve
biomas/vejetasyon indislerinin ham protein oranlari bakimindan ayirt etmede basarili oldugu
ortaya ¢cikmistir. Buna ragmen ham kdl ile bitki indisleri arasindaki korelasyonlar ham proteine
kiyasla ¢ok dusulk ¢cikmistir. Ham protein icin RVI, PRI ve CIVE indisleri dikkat cekerken ham
kil icin ise SAVI, MNLI, MCARI ve PRI indisleri iligkili sonuglar vermektedir. Bununla birlikte
daha once yapilan calismalar incelendiginde ham protein ile klorofil ve biomas/vejetasyon

indisleri arasinda yuksek korelasyonlar belirlenmistir (Wolters vd., 2022).

5.2.3 NDF, ADF ve ADL Oranlan

NDF, ADF ve ADL parametrelerini iceren hlicre ¢eperi maddeleri analizlerinde hicre
¢ceperi maddeleri ile incelenen Kklorofil, pigment, biomass/vejetasyon, biyofiziksel ve su
Ozelliklerine goére olusturulan 52 spektral bitki indisi arasindaki korelasyonlarin tir ve cesit
ayriminin basarili olmadigi belirlenmistir. Literatirdeki ¢alismalarda bilinen indisler ile sonug
alinamadigi durumlarda yeni indis olusturma ve énerileri yapildig1 gorilmdastir (Jennewein vd.,
2020).

5.2.4 Mineral Element igerikleri

Otun mineral element analizlerinde yapilan degerlendirmeler sonucunda ¢alismada ele
alinan makro-mikro elementler ile incelenen indisler arasindaki korelasyonlarin genel olarak
0,5=r=1 ve -0.52r=-1 araliklari igerisinde olmadigi belirlenmistir. Ayrica, bu analizler igin tir ve
cesit ayriminin istenilen seviyede her iki yil icin de yapilamadigi goérulmektedir. Bununla
birlikte, Nutrima, ve M81-E cesitlerinin potasyum degerlerinin VIF, PRI, PI1 ve MSR indisler ile
daha yUksek korelasyonlu oldugu belirlenmistir. Potasyum, bitkilerin saghgi, fotosentez sireci
ve hastalik direnci ve mahsul verimi ile iligkilidir (Guo vd., 2020). Topper-76 ¢esidinin kalsiyum
degerinin biomas/vejetasyon indislerinden MNLI indisi ile iligkilidir. Magnezyum analizinde
Topper-76 ile pigment indislerinden PRI indisi arasinda ylksek korelasyon elde edilmigtir.

Sodyum ve Krom analizinde Nutri Honey ile biomas/vejetasyon indislerinden EVI indisi
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arasinda yuksek korelasyon bulunmustur. Demir analizinde M81-E ile biyofiziksel indislerinden
MSR indisi arasinda ve biomas/vejetasyon indislerinden PVI arasinda ve Bakir analizinde
Nutrima ile klorofil indislerinden MTVI indisi arasinda yiksek korelasyon elde edilmistir. Nikel
ve Krom analizinde 2021’de M81-E ve biomas/vejetasyon indislerinden RVI indisi yuksek
korelasyonlu olarak belirlenmistir. Yapilan c¢alismalarda, magnezyum, bor, bakir, ¢inko,
nitrojen, fosfor, kukurt ve potasyum gibi makro-mikro elementlerin belirlenmesinde bitki
indisleri kullaniimis ve bu projede edile edilen bulgulara paralel olarak orta ve disik derece
korelasyonlar tespit edilmistir (Pimstein vd., 2011; Mahajan vd., 2014; Santoso vd., 2018; Lu
vd., 2019; Berger vd., 2020; Mahajan vd., 2021).

5.3 Zararl Bocek Gozlemleri

Yapilan bécek gozlemleri neticesinde en fazla zararli bécek populasyonu arastirmanin
ilk yiinda gozlenmistir. Bunun nedenleri arasinda ¢alismanin ilk yilinda disen yagis miktari ile
ilgilidir. Projenin ilk yilinda disen yagis miktari az oldugu icin bocek tGreme faaliyetleri artis
gostermistir. Buna karsin ikinci yilda yagmur miktari az oldugundan dolayi béceklerin Greme
faaliyetlerinde dusuler geceklesmistir. Boceklerin GUreme ve gelisme faaliyetleri Uzerine
sicaklik, yagis, rizgar ve nem gibi iklim faktorlerinin etkileri direkt veya dolayh olarak etki
go6stermektedir (Kobori ve Amano, 2003; Schoonhoven vd., 2005). Bir diger nedeni ise
denemelerin kuruldugu ilk yilda yapilan gézlemler neticesinde faydali boceklerin (predatorler
ve parazitoitler) populasyonlarinda artiglardan kaynaklanmistir. Bu nedenle ilk yilda fazla olan
faydali bocekler zararli bocekleri baski altinda tutmustur. Dolaysiyla aragtirmanin ilk yilindaki
zararl bdcek yogunlugunun ikinci yila goére diguk seviyelerde olmasinin nedeni budur. Diger
nedeniise ilk yilda zararli bdceklerin konukgu bitkiyle (sorgum) uyum iligkilerinin sinirli dizeyde
kalmis olmasi, fakat ikinci yilda zararli bdcekler ile konukgu bitki arasinda saglam bir iligkinin
kurulmasindan dolayi ikinci yildaki zararl bdcek populasyona artig gostermigtir.

Sorgum sudanotu melezi ve seker sorgum gesitlerinde tespit edilen zararli bécek sayilari
arasinda 6nemli farkliliklar ortaya gikmistir. Ozellikle; M81-E ve Topper-76 seker sorgum
cesitleri ciddi duzeyde zararli boceklere konukguluk yapmistir. Nutrima ve Nutri Honey
cesitlerinde ise bu sayi oldukga disuk duzeylerde kalmistir. Cesitlere gore ortaya gikan bu
farkhhgin nedenleri arasinda ilk dnce gesitlerin genetik olarak farkliliklarindan kaynaklanmistir.
Seker sorgum cesitlerinin binyelerinde ihtiva ettikleri ve bocekler tarafindan cezbedici nitelige
sahip olan seker igeriklerinin yiksek olmasi bocekleri kendilerine gekmesine neden olmustur.

Bitkilerde bulunan zararli béceklerin biyolojik dénemlerinde ise yiuksekten disige dogru
siraladigimizda ergin>larva>nimf>pupa olarak karsimiza c¢ikmaktadir. Yani bitkilerde

bdceklerin en fazla bulundugu biyolojik dénem ergin olarak tespit edilmistir. En dlsilk ise pupa
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doénemi olmustur. Bunun nedenleri arasinda biyolojik donemlere gére bdcek faaliyetlerindeki
farkliliklardan kaynaklanmaktadir. Ornegin, bocekler pupa dénemini genel olarak toprak
icerisinde hareketsiz gecirdigi icin bitki Gzerinde yapilan sayimlarda dusik ¢cikmaktadir. Fakat
bdceklerin en ¢ok goéruldigu doénem ise ergindir. Buna karsin, zarar verme oranlari
kiyaslandiginda larva dénemi 6n plana ¢ikmaktadir.

222



TUBITAK

6. SONUG

Arastirma, $S ve SSM cesitlerinde farklh bigim ylkseklikleri ve bitki 6rneklemeleri ile kitle
uretimi, biyime seyri, C/N kullanim etkinligi ve hidrosiyanik asit (HCN) icerigi ile yem kalite
Ozelliklerindeki degisimi tespit etmek amaciyla 2020 ve 2021 yillarinda yazlik ana Urun
yetistrme mevsiminde Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Ziraat Fakiltesi aragtirma
alaninda yUrGtdimustar. Bolinmus parseller deneme desenine gbére 4 tekrarlamali olarak
kurulan arastirmada, ana parselleri ¢esitler (erkenci ve gecgci olmak Uzere seker sorgum ve
SSM'de ikiser gesit), alt parselleri ise bigim ylkseklikleri (bitki boyu 30, 60, 90, 120, 150 cm
oldugunda ve fizyolojik olum déneminde hasat) olusturmustur. Calismada 30 cm ylkseklikte
hasat edilen parseller toplamda 5 kez, 60 cm 4 kez, 90 cm 3 kez, 120 cm 3 kez, 150 cm 2 kez
ve fizyolojik olum déneminde ise bir kez bicilmistir.

Arastirmada bitkilerle ilgili olarak yesil ot verimi, kuru ot verimi, kuru madde orani, yaprak,
sap ve salkim oranlari, k6k miktari, yaprak ve sap kisimlarina ait karbon, azot, ham protein,
ham kul, ham yag, tanen, NDF, ADF, ADL, P, K, Ca, Mg, Na, Fe, Cu, Zn, Mn, B, Cd, Ni, Co,
Crve Pbile hidrosiyanik asit icerikleri belirlenmistir. Ayrica bitkilerin verim ve kalite 6zelliklerinin
hiperspektral dlcimlerle tahmin edilmesi ve arastirma kapsaminda incelenen bitki turlerine ait
zararli bécek populasyonlari belirlenmistir.

Toplam yesil ot verimleri bicimdeki bitki boyunun artisina bagh olarak artis goéstermistir.
Bitkilerin fizyolojik ddnemde Uretmis olduklari yesil ot miktarlari 30 cm yUkseklikte yapilan
hasatlardan %35,7 daha fazla olmustur. Cesitlere gére sorgum sudan otu cgesitleri seker
sorgum cesitlerine gore daha fazla yesil ot Uretmislerdir. En ylksek yesil ot Gretimi 7323,1
kg/da ile Nutri Honey cesidinde, en duslk ise 6573,5 kg/da ile Topper-76 c¢esidinde
belirlenmigtir.

Toplam kuru ot verimleri de yesil ot Gretimlerine benzer degisimler géstermistir. Bitkilerde
blylimeye bagl olarak kuru ot verimlerinde artislar kaydedilmistir. Blyime baslangicina gore
bluyime sonunda Uretilen ot miktari %172,2 oraninda artislar gergeklesmistir. Cesitlere en
yUksek kuru ot verimler M81-E, Nutri Honey ve Nutrima gesitlerinde (1983,9, 1729,4 ve 1722,0
kg/da), en dusuk deger ise 1588,0 kg/da ile Topper-76 gesidinde belirlenmistir.

Kuru madde oranlar bitkilerde olgunlasamaya bagli olarak artis gostermigtir. Buyume
baslangicinda ortalama kuru madde orani %19,01 iken bu oran biyime sonunda %37,14’e
kadar yukselmistir.

Yaprak oranlari bitki buyimesine bagli olarak dusus gosterirken, sap ve salkim
oranlarinda artiglar yasanmistir. Blyime baslangici ile bluyime sonu arasindaki yaprak
oranlari %82,4 oraninda azalirken, sap orani %101,6 oraninda artmistir. Salkim oranlari ise

buyime baglangicinda %0,38 g iken bliylime sonunda %19,55’e yukselmistir.
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Bitkilerin Uretmis oldugu kok miktarlari blylimeye bagh olarak artmistir. Blylime
baslangicina gére bluylime sonunda bitkilerin Gretmis oldugu ortalama koék miktarlari 6,06
g'dan 31,70 g’a yukselmistir. SS c¢esitlerinin toprak alti biomass Uretimi SSM c¢esitlerden fazla
olmustur. En ylksek kok tretimi 20,82 g/bitki ile Topper-76 ¢esidinde, en dlsuk ise 9,49 g/bitki
ile Nutri Honey cesidinde tespit edilmigtir.

Ham protein igeriklerin yapraklarin ham protein oranlari sap kisimlarina goére daha
yuksek bulunmustur. Bunun yaninda bitkilerde olgunlagsmaya bagli olarak ham protein
iceriklerinde dususler yasanmistir. Bitkilerde blylimeye bagl olarak yaprak ve saplardaki ham
protein igeriklerinde %50-70 oraninda azalmalar kaydedilmistir. Cesitlere gore en yuksek ham
protein degerleri Topper-76 ¢esidinde belirlenmistir.

Ham kil oranlari buyimeye bagl olarak degisim gdstermistir. Yapraklarda blylimeye
bagli olarak %6 oraninda artis olurken, saplarda ise %33,9 oraninda dusUsler gergeklesmistir.
Cesitlere goére ham kil oranlari yakin degerlere sahip olmuslardir.

Bitki blnyesinde bulunan ham yag oranlari saplara nazaran yapraklarda daha fazla
bulunmustur. Bunun yaninda bitkilerde olgunlagmaya bagli olarak ham yag igeriklerinde %33,9
ile %41,2 oraninda dusule gerceklesmistir. Cesitlere gore ise en yuksek ham yag oranlari
seker sorgum cesitlerinde (M81-E ve Topper-76) tespit edilmistir.

Tanen igerikleri butlin faktorlere bagli olarak énemli degisim gdstermistir. Yapraklarin
tanen icerikleri sap kisimlarindan daha dusik duzeyde oldugu belirlenmigtir. Bigimdeki bitki
boyunun artigina bagli olarak tanen igeriklerinde %42,67-55,9 oraninda artislar
gerceklesmistir. Cesitlere gore bitkilerin tanen igeriklerinde dnemli degisimler olmamistir.

NDF icerikleri bitki buyimesine bagh olarak hem sap kisimlarinda hem de yaprak
kisimlarinda artis gdstermistir. Bu artis yapraklarda %8,8 olurken, saplarda ise %10,2
oraninda gergeklesmistir. En distk NDF icerigi Topper-76 ¢esidinde belirlenmistir.

ADF oranlari bitkilerde olgunlasmaya bagli olarak artis géstermistir. Buna gére 30 cm
yukseklikten bigilen bitkilere ile fizyolojik dénemde hasat edilen bitkilerde ortaya ¢ikan fark
yaklasik olarak %6,5-12,1 oraninda daha dusik oldugu ortaya ¢ikmistir. Yapraklarin ADF
icerikleri sap kisimlarina gére daha disuk oranda ADF igeriklerine sahip olmustur.

ADL oranlari da NDF ve ADF gibi bitkilerde biylimeye bagl olarak artmistir. Blylime
baslangicinda ortalama ADF oranlar %2,728-2,829 iken bu oran blylime sonunda %3,800-
4,766’'ya kadar ylkselmistir. Cesitlere gore ise ortalama ADF icerikleri yaprak ve sap
kisimlarina gore degisiklik gostermigtir.

Sorgum cesitlerinin P miktarlari hem yapraklarda hem de saplarda bluylimeye bagh
olarak dusus gostermistir. Yapraklardaki disls orani %44,9 iken, bu oran saplarda %60,4
oraninda gergeklesmistir. Cesitlere gore ise 6nemli farkliliklar olmamigtir. Potasyum oranlari

bitkilerde olgunlasmaya bagli olarak hem saplarinda hem de yapraklarindaki icerikleri
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dusmustir. Fizyolojik olum déneminde bigilen bitkilerin yaprak ve saplarindaki K oranlari
%2,786 ve %2,979 iken, bu rakamlar fizyolojik olum dénemlerinde %1,291 ve %0,612’ye kadar
dismustir. Cesitlere gore ise en yuksek K dizeyleri % 1,711 ile Topper-76 gesidinde, en
dusuk ise %1,539 ve %1,569 ile Nutri Honey ve M81-E c¢esitlerinde tespit edilmistir. Kalsiyum
oranlari buyimeye bagl olarak dusus géstermistir. Blylme baslangica gére bluyime sonunda
yaprak ve saplarin Ca igeriklerinde yaklasik olarak %76,3 ile %72,8 oraninda dusuler
gerceklesmistir. Cesitlere gore en yiksek Ca igerikleri yaprak kisimlarina gére %0,550 ile M81-
E ve sap kisimlarina gore ise %0,345 ile Topper-76 cesitleri dne ¢ikmigtir. Bitkilerin Mg
icerikleri blylimeye bagh olarak azalmistir. Buna gdére blylime baslangicinda yaprak ve
saplardaki Mg oranlari %0,361 ve %0,208 iken blylime sonunda bu rakamlar %0,136 ve
%0,134’e kadar dusmustir. Cesitlere gére en yiksek Mg icerikleri M81-E seker sorgum
¢esidinde belirlenmistir. Yapraklardaki sodyum birikimi sap kisimlarina nazaran %19,2
oraninda daha fazla olmustur. Bunun yaninda buyumeye baglh olarak bitkilerin Na oranlari
yapraklar %60 ve saplarda ise %49,5 oraninda dismustir. Cesitlere gore ise en yuksek Na
icerikleri Topper-76 cesidinde tespit edilmistir. Bitkilerin Fe icerikleri de diger mineral
elementler gibi olgunlasmaya bagl olarak dusmustir. Yapraklarda 30 cm yukseklikten bigilen
parsellerde ortalama Fe oranlari 53,46 ppm iken bu rakam fizyolojik olum déneminde 22,46
ppm’e dusmustur. Saplarda ise 47,25 ppm’den 21,56 ppm’e kadar gerilemistir. Cesitlere gore
en yuksek Fe oranlari Nutri Honey, Nutrima ve M81-E cesitlerinde tespit edilmigstir. Cesitlerin
Cu igeriklerinde ortalama en yuksek degerler M81-E $S c¢esidinde tespit edilmistir. Bunun
yaninda bic¢imdeki bitki boyunun artigsina bagl olarak yaprak ve saplardaki bakir oranlarinda
dususler gergeklesmistir. Bu digsus yapraklarda %36,8 gerceklesirken saplarda ise %38,8
oraninda olmustur. Bitkilerdeki Zn oranlari buyime ilerledikge dusUsler gdstermistir. 30 cm
yukseklikten hasat edilen bitkilerin yaprak ve saplarindaki Zn oranlar1 47,43 ppm ve 50,22 ppm
iken bu oranlar fizyolojik olum déneminde hasat edilen bitkilerde 23,73 ppm ve 23,40 ppm’e
kadar dismustir. Cesitlere gore ise Zn igerikleri degisiklik géstermistir. Bitkilerin Mn igerikleri
bicimdeki bitki boyunun artisina bagh olarak dismustir. Buna gére en dipten bigilen parsellere
gbre en ylksek bicilen parsellerdeki Mn oranlarinda %35-47 oranda dusUsler yasanmistir.
Cesitlere gore ise en yuksek Mn degerleri Nutri Honey cesidinde belirlenmistir. Yaprak ve
saplarin B duzeyleri bitkilerde buylimeye badli olarak dususler gostermistir. En ylksek
fizyolojik olum déneminde bigilen parsellerde, en dislk degerler ise en ylUksekten bicilen
parsellerde tespit edilmistir. Cesitlere gore ise Nutrima ve M81-E gesitleri en ylksek B igerigine
sahip cgesitler olmuslardir. Bitkilerin Cd icerikleri bliyimeye baglh olarak %70-80 oraninda
dusus gostermistir. En yiksek Cd icerigi ise Nutrima ¢esidinde belirlenirken, en dusuk ise Nutri
Honey c¢esidinde olmustur. Yaprak ve sap kisimlarin Ni igerikleri bitkide biyimeye bagli olarak

%75 civarinda digus gostermistir. Cesitlerde ise yaprak en ytksek Ni orani 1,150-1,075 ppm
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ile Nutri Honey, Nutrima ve M81-E ve saplarda 0,977 ppm ile Topper-76, en dusuk ise
yapraklarda 0,989 ppm ile Topper-76 ve saplarda ise 0,807 ppm ile Nutri Honey cesitlerinde
belirlenmistir. Bunun disinda bitkilerin Co, Cr ve Pb icerikleri bliylimeye bagl olarak disls
gOstermistir. Bu dusus kobaltta %70-75, krom ve kursunda ise %50-60 dolaylarinda
gerceklesmistir. Cesitlere gére ise en yiksek Co, Cr ve Pb icerikleri Nutrima gesidinde, en
dusuk ise M81-E c¢esidinde belirlenmistir.

Bitkilerdeki HCN birikimleri olgunlasmaya bagh olarak dusls gostermistir. En yuksek
HCN oranlari 30 cm ylkseklige ulastiktan sonra hasat edilen bitkilerde (68,71 ppm), en dusuk
ise 1,72 ppm ile fizyolojik olum déneminde hasat edilen bitkilerde tespit edilmistir. Cesitlere
gore ise SSM gesitlerinin HCN icerikleri (Nutri Honey-25,86 ppm ve Nutrima-26,62 ppm) $S
cesitlerine gére (M81-E-24,52 ppm ve Topper-76-24,73 ppm) daha fazla olmustur.

Verim analizinde M81-E ve Topper-76 seker sorgum gesitleri ve Nutrima ve Nutri Honey
sorgum sudan otu melezi gesitlerine oranla ¢ogu indis verim degerlerini daha iyi yansitmistir.
Ayrica, M81-E’in verim degerleri bitki indisler ile daha ylksek iligkili bulunmustur. Verim
degerlerine gore tir ve gesit ayrimi calismanin ikinci yilinda (2021) ilk yila oranla daha belirgin
oldugu goériulmektedir. Her iki yil beraber degerlendirildigine 6zelikle biomas/vejetasyon
indislerinin verimi ayirt etmede daha basarili oldugu belirlenmistir. Hlcre ¢ceperi maddeleri
parametrelerinin belirlenmesinde ve buna bagh olarak tur ve ¢esit ayriminin yapiimasinda
incelenen bitki 6rtisu indislerinin yeterli olmadigi belirlenmigtir. Ot kalite parametreleri
analizinde, hem seker sorgum ve hem de sorgum sudan otu melezi ¢esitleri ayirt edilebilirken
ve seker sorgum cesitlerinin ham protein ile indis degerleri arasindaki iliskinin daha kuvvetli
oldugu tespit edilmistir. Genel olarak, klorofil, pigment ve biomas/vejetasyon indislerinin ham
protein ayirt etmede basarili oldugu gortlmektedir. Otun makro-mikro element analizlerinde,
yapilan degerlendirmeler sonucunda cgalismada ele alinan makro-mikro elementler ile
incelenen indisler arasindaki orta ve disuk derece korelasyonlar bulunmustur. Tim
parametreler incelendiginde verim parametrelerinin digerlerine kiyasla belirgin bir sekilde
hiperspektral bitki indisleri ile daha iyi belirlenebilecegi tespit edilmistir. Tur 6zelinde tim
parametreler degerlendirildiginde, seker sorgum ve cesit 6zelinde ise M81-E cesidinin
c¢alismalarda daha basarili sonuglar verdigi soylenebilir. Literatlirdeki ¢alismalarda bilinen
indisler ile sonu¢ alinamadigi durumlarda, yeni indis olusturma ve Onerileri yapildigi
go6rilmustir ve bu nedenle projenin devaminda yeni indislerin olusturularak algoritmalarin
gelistiriimesi ve boylelikle literatlre yeni indisler énerilmesi hedeflenmektedir.

CGalismanin iki yilhk sonuglarina gére, M81-E c¢esidinin yaklasik %97 oraninda farkli
zararl boceklerden zarar gérdiigi agiklanmustir. ikinci, Giglincii ve dérdiincl sirada ise sirasiyla
Topper-76 yaklasik %36, Nutrima yaklasik %33 ve Nutri Honey yaklasik %4,5 oraninda zarar

gbérmdaglerdir. Zararli boceklerin dnlenmesi igin sorgum c¢esitlerinin 30 cm yUksekliklerde
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bicilmesi tavsiye edilerek, zararli boceklerin micadelesinde pestisitlerin kullaniimasina gerek
olmadi§i goérilmustir. Zira proje calismalar esnasinda farkl faydali boceklerin (predator,
parazitoit) farkl biyolojik dénemleri gézlemlenmistir. Bu faydali bdcekler zararli bdcekleri
yeterince baski altina tutmuslardir.

Proje sonucunda elde edilen verilerin dederlendiriimesi neticesinde otlatma ve kaba
yem kaynagi agisindan yetistiriicek bu cesitlerlerde ot verimi ve kalitesi bakimindan tim
cesitlerin benzer 6zellikler gésterdigi fakat Nutrima ve M81-E cesitlerinin daha fazla 6n plana

cikarak yetistirilmesi gereken cesitler olabilecegi 6nerilmektedir.
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