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OZET

BAZI SEKER SORGUM VE SORGUM SUDAN OTU MELEZI
CESITLERINDE FARKLI BiCIM UYGULAMALARINA GORE YAPRAK VE
SAPLARIN MINERAL ELEMENT iCERILERINDEKI DEGiSIMLERIN
BELIRLENMESI

Berk YILDIRIM
Canakkale Onsekiz Mart Universitesi
Lisansiistii Egitim Enstitiisii
Tarla Bitkileri Anabilim Dali Yiiksek Lisans Tezi
Damisman: Dr. Ogr. Uyesi Firat ALATURK
16/08/2023, 45

Bu aragtirma seker sorgum ve sorgum sudanotu melezi ¢esitlerinin farkli gelisme
donemlerine baglh olarak yaprak ve saplarin mineral element igeriklerini belirlemek
amactyla 2020-2021 yillarinda Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Ziraat Fakiiltesi
aragtirma alaninda yiiriitiilmiistir. Deneme boliinmiis parseller deneme desenine gore 4
tekrarlamali olarak kurulmus, ana parselleri ¢esitler (Nutri Honey, Nutrima, M81-E ve
Topper-76), alt parselleri ise hasat yiikseklikleri (bitki boyu 30, 60, 90, 120, 150 cm
oldugunda ve fizyolojik olum doneminde hasat) olusturmustur. Arastirmada 30 cm
yiikseklikte 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 doneminde ise bir kez bigilmistir. Arastirmada yaprak ve
saplarin bor, kadmiyum, nikel, kobalt, krom ve kursun degerleri incelenmistir. Calismadan
elde edilen sonuglara gore; bitkilerde biliylimeye bagli olarak yaprak ve saplarin
mikromineral (bor, kadmiyum, nikel, kobalt, krom ve kursun) iceriklerinde diisiisler
gerceklesmistir. Bu diisiis biiyiime baslangicindan biiyiime sonuna kadar hem sap hem de
yapraklarda yaklasik olarak borda %45-50, kadmiyumda %70-80, nikelde %79, kobaltta
%70-75, kromda %54 ve kursunda %54 civarinda gergeklesmistir. Genel olarak yapraklarin
mikromineral igerikleri sap kisimlarindan %8-50 oraninda daha yiiksek olmustur. Sadece
sap kisimlarin kobalt igerikleri yapraklardan daha yiiksek ¢ikmaistir.

Yiirlitlen bu arastirmanin neticesinde otlatma ve kaba yem kaynagi olarak

yetistirilecek bu cesitlerde otlarin mineral element igerikleri bakimindan gesitlerin benzer



ozellik gosterdigi ve cesitlerin fizyolojik olum donemlerinde hasat edilmesi gerektigi

sonucuna varilmistir.

Anahtar Kelimeler: Sorgum Sudanotu Melezi, Seker Sorgum, Yaprak, Sap,

Mikromineral, Bor, Kobalt.



ABSTRACT

DETERMINATION OF VARIATIONS IN MINERAL ELEMENT CONTENTS OF
LEAVES AND STALKS IN TERMS OF DIFFERENT HARVESTING
APPLICATIONS IN CERTAIN SWEET SORGHUM AND SORGHUM
SUDANGRASS HYBRID CULTIVARS

Berk YILDIRIM
Canakkale Onsekiz Mart University
School of Graduate Studies
Master of Science Field Crops
Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Firat ALATURK
16/08/2023, 45

This study has been conducted in the research area of Canakkale Onsekiz Mart
University Faculty of Agriculture in years 2020 and 2021 in order to determine the mineral
element contents of leaves and stalks depending on different harvesting heights of sweet
sorghum and sorghum sudangrass hybrid cultivars. The experiment was established
according to the randomized complete block design using 4 replications, where the main
experiment plots represented the sorghum cultivars namely; Nutri Honey, Nutrima, M81-E
and Topper-76, while the sub-plots were consisted of the different harvesting heights (30
cm, 60 cm, 90 cm, 120 cm, 150 cm and physiological maturity stage of crops). The crops of
the experiment plots with the heights of 30 cm, 60 cm, 90 cm, 120 cm, 150 cm and at the
physiological maturity stage (PMS) were harvested 5 times, 4 times, 3 times, 3 times, 2 times
and once throughout the experiment period, respectively. Values of boron, cadmium, nickel,
cobalt, chromium and lead of leaves and stalks have been investigated in this research study.
According to the obtained results; contents of the microminerals viz., boron, cadmium,
nickel, cobalt, chromium and lead, found in the leaves and stalks of the different cultivars of
sorghum, decreased because of the fluctuations into the growth of crops. This declination
was observed with an approximate value of 45-50% in boron, 70-80% in cadmium, 79% in
nickel, 70-75% in cobalt, 54% in chromium and 54% in lead from the beginning till the end

of the growth of crops in both stalks as well as in the leaves of different sorghum cultivars.

Vi



Generally, the micromineral contents of the leaves were 8-50% higher than that of the stems
of the crops. Only the cobalt contents of stalks were higher than that of the leaves.

As aresult of this research, it is suggested that the mineral element contents of forage
in these cultivars to be grown as a source of grazing and roughage under those ecological

conditions which show the similar environmental characteristics.

Anahtar Kelimeler: Sorghum Sudangrass Hybrid, Sweet Sorghum, Leaf, Stalk,

Micromineral, Boron, Cobalt.
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BIRINCI BOLUM
GIRIS

Ulkemiz hayvancilik potansiyeli olduk¢a iyi durumda olmasma ragmen hayvan
basina diisen verim oldukca diisiik seviyelerdedir. Bunun nedenleri arasinda hayvan
irklarimizin diigiik verimli olmasi ve kaba yem kaynaklarimin yetersiz ve uygun olmayan
kullanimlar1 sonucu kaliteli kaba yem agigidir. Kaba yem kaynaklari igerisinde cayir ve
meralarimizin amacina uygun olmayan kullanimlari sonucu verim gii¢lerini kaybetmislerdir.
Ozellikle son 50 yilda ¢ayir ve mera alanlarimizda %70’e varan diisiisler ger¢eklesmistir. Bu
azalmanin nedenlerinden biri tarimsal mekanizasyon gelismesine bagli olarak mera
alanlarmin tarim arazilerine doniistiiriilmesidir (Salman ve Budak, 2015). Bir diger neden
ise yaklasik olarak 1,5 milyon hektara yakin alan orman i¢i meralarin agaglandirma

faaliyetlerine dahil edilerek orman sinirlarina dahil edilmelidir (Balabanli vd., 2006).

Hayvancilik i¢in gerekli olan kaliteli kaba yem temini i¢in mera alanlarinin 1slah1 ve
yonetim ilkelerine uygun kullanilmasi ve tarim alanlarinda yem bitkileri ekim alanlariin
artirilmas1 gerekmektedir. Yaz vejetasyonun elverdigi bolgelerde ikinci {irlin yem bitkisi
yetistiriciligi kolaylikla yapmak miimkiindiir. Bu bitkilerin basinda da sorgum g¢esitleri
gelmektedir. Sorgum ve sorgum x sudan otu melezi bitkileri kurakliga ve yliksek 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 iiretmesi gibi nedenlerden dolay1 benzer ekolojilerde
bu bitkinin 6nemini daha da artirmaktadir (Cigdem ve Uzun, 2006). Sorgum ¢esitleri yazin
sicak donemlerinde hayvan i¢in kaliteli ve besleyici yem kaynagi konumundadir (Heath vd.,
1985). Birim alanda misira goére daha verimli olmasi1 nedeniyle daha fazla tercih edilmektedir

(Acikgoz, 1991).

Dogal yoldan olusmus, inorganik, belli bir kimyasal formiile sahip, sabit veya
degisken fiziksel 6zelliklere sahip maddelere “mineral” denmektedir (Dirik, 2017). Mineral
maddeler hayvanlarda kemik ve dislerin yapisinda, viicut 6z sularinda, hiicrelerde ozmotik
basincin diizenlenmesinde, kan ve dokularda asit-baz dengesinin ayarlanmasinda, enzim
aktivasyonunda, hormonlarin ve proteinlerin yapisinda, sindirim sisteminde, besin
maddelerin hiicre i¢ine taginmasinda, sinir, kalp ve kaslarin duyarliliklarinda gorev

almaktadirlar (Sarigicek, 1995). Mineral maddeler hayvanlarin biinyelerinde ayni oranda



bulunmazlar. Hayvanlar tarafindan fazla alinmasi gereken mineraller “makro mineraller”, az
almmasi gereken mineraller ise “mikro mineraller” olarak adlandirilirlar (Asi, 1995).
Hayvan viicudunun mineral madde igeriginin yaklasik olarak %70’insi kalsiyum ve fosfor

olusturmaktadir (Kutlu vd., 2005).

Bitkiler en uygun sekilde biiyiiylip gelisme gosterebilmesi i¢in 17 elemente ihtiyag
duymaktadir. Bitkiler bu elementlerden karbon, hidrojen ve oksijeni hava ve sudan aldiklari
icin bunlara mineral olmayan elementler olduklar: diisiiniilmektedir (White, 2006; Gardiner
ve Miller, 2008; Fageria, 2009; Bolat ve Kara; 2017). Bunlar bitkinin yaklasik olarak
%95’1ni olugturmaktadirlar (Jones ve Jacobsen, 2001; Fageria, 2009; Kacar ve Katkat, 2010;
Bolat ve Kara; 2017). Bitkiler icin diger 14 element zorunlu olup, bunlar1 topraktan

almaktadirlar (Wild, 1993; Kantarci, 2000; Gardiner ve Miller, 2008).

Hayvanlar ihtiya¢ duyduklar1 besin elementlerini tlikettikleri yemlerden temin
etmektedirler. Hayvanlar i¢in gerekli olan protein, karbonhidrat ve yaglarin yaninda, mineral
elementlerin ana kaynagini da bitkiler olusturmaktadir. Tiimii bitkiler i¢in esansiyel olmasa
da, hayvanlar i¢cin mutlak gerekli olan 22 element bitkilerden (yem bitkileri) saglanmaktadir
(Underwood ve Suttle, 1999). Nitelikli kaba yem kaynaklar1 icerinde tarla alanlarinda

iiretilen yem bitkileri ile cayir ve mera otlar1 yer almaktadir.

Bor minerali hayvanlar kemik gelisimi, beyin fonksiyonlari, makromineral
metabolizmasi, enerji metabolizmasi, immiinolojik fonksiyonlar, insiilin sekresyonu, steroid
hormon metabolizmasi, lipid metabolizmast ve kan hiicrelerinin miktar1 ve kompozisyonu
iizerine etkileri bulunmaktadir. Kanatli rasyonunda yeterli oranda bor bulunmamasi
durumunda kemik iliginde biikiilmeler ve kikirdak dokunun kalsifikasyon baglangicinda
gecikmeler oldugu saptanmistir (Hunt, 1989; Yesilbag, 2009). Bor elementine daha ¢ok
kemik ve mineral metabolizmasi i¢in ihtiya¢ duyulmaktadir (Yesilbag, 2009).

Kadmiyum insan ve hayvanlar i¢in yiiksek toksik etkiye sahip bir mineral elementtir
(NRC, 2001). Endiistriyel kirlilik ve tarimda yapilan yogun giibreleme faaliyetleri sonucu
cevrede biriken kadmiyumun bitkiler tarafindan alinmasi ve bu bitkileri hayvanlarin otlamasi
sonucunda zehirlenme vakalart ortaya ¢ikmaktadir (Swarup vd., 2007; Grant vd., 2008).
Hayvanlarin rasyonunda en yiiksek kadmiyum diizeyi 0,5 mg/kg olmalidir (McDowell,
1992; NRC,2001). Yiiksek kadmiyum diizeyleri hayvanlarda protein sentezi, hiicre ve enerji

metabolizmalarin1 olumsuz yonde etkilemektedir (Newairy vd., 2007).



Nikel canlilarda hem immiinomodiilatér hem de immiinotoksik etkiler gostermekte
ve allerjik dermatit ve immiinolojik iirtiker etkiler ortaya ¢ikarmaktadir. Ayrica bagisiklik
sistemi zarar gorerek alerjik reaksiyonlar ortaya ¢ikabilmektedir (Das vd., 2008; Guimaraens

vd., 1994).

Kobalt vitamin B12’nin yapisinda yer almaktadir. Ayrica aminoasitlerden proteinlerin
sentezinde, karbonhidrat ve yag metabolizmalarinda gérev almaktadir.ruminant hayvanlar
icin gerekli kobal miktarlar1 0,1-0,2 mg/kg’dir. Genel olarak 10 mg/kg en yiiksek sinir deger
olarak goriilmektedir. Hatta koyunlar 150 mg/kg’a kadar kobalt diizeyine tolerans
gosterebilmektedir (Okuyan, 1997).

Krom karbonhidrat metabolizmasinda 6nemli gorevler iistlenmektedir. Hiicre zarinin
glukoza gecirginligini artirmaktadir. Kanathilarda performans ve karkas kalitesini
artirmaktadir. Ayrica karkastaki yag oraninin azalttig1, yumurta verimi ve kalitesini artirdigi

bilinmektedir (Go¢men ve Cufadar, 2012).

Kursun elementinin fazlaligt hayvanlarda yem tiiketiminde diisise ve sindirim

problemlerinde artislara neden olmaktadir (Strojan ve Phillips, 2002).

Bu tez ¢aligmasi farkli sorgum sudanotu melezi ve seker sorgum gesitlerinin farkli
yiikseklikte boya ulastiktan sonra yapilan hasatlarda yaprak ve saplarinda bulunan
mikromineral (bor, kadmiyum, nikel, kobalt, krom ve kursun) iceriklerinin belirlenmesi

amaciyla yiiriitilmustiir.



IKiNCi BOLUM
ONCEKIi CALISMALAR

Balikesir ili Bandirma ilgesinde 2015-2016 yillarinda Helen sorgum sudanotu
melezinin kullanildig1 ¢alismada otun verim ve besin madde kapsami incelenmistir. Yapilan
caligmanin sonucunda ortalama kuru ot verimi 1200 kg/da oldugu belirlenmistir. Otun besin
madde kapsami ise ham protein %11,23, NDF %62,19, ADF %33,12, ADL %#4,10,
sindirilebilir organik madde %66,78, metabolik enerji 2,049 Mcal/kg, toplam mineral
element igerigi %10,04, fosfor 975,3 mg/kg, potasyum 10475,8 mg/kg, kalsiyum 5143,2
mg/kg, magnezyum 2472,1 mg/kg, demir 336,7 mg/kg, ¢inko 16,06 mg/kg ve mangan orani
ise 19,82 mg/kg degerlerine sahip olmustur (Gokkus, 2017).

Sorgum (Sorghum bicolor L.), sudanotu (Sorghum sudanense Staph.), sorgum x
sudanotu melezi (Sorghum bicolor x Sorghum sudanense Stapf) ve misir (Zea mays L.)
cesitlerinin mineral elementler bakimindan igeriklerinin belirlenmesi amaciyla 2016-2017
yillarinda Siirt ili ekolojik kosullarinda yiiriitiilen ¢alismada 2 adet sorgum c¢esidi (Master
BMR ve Rox), 1 adet sudanotu ¢esidi (Gozde-80), 3 adet sorgum x sudanotu melezi ¢esidi
(Forage King, Sugar Graze-II ve Greengo) ve 3 adet misir ¢cesidi (OSSK-644, Samada-07 ve
DKC6101) cesitleri kullanilmistir. Arastirmanin sonunda sorgum ve misir ¢esitlerine ait
kaba yemlerin P, K, Ca, Mg, Ca/P ve K/Ca+Mg oranlarinin sirastyla %0,25-0,30, %1,31-
2,20, %0,61-0,81, %0,210-0,262, 2,26-2,88 ve 1,25-2,54 arasinda degisim gostermistir.
Sorgum ve muisir cesitlerine ait kaba yemlerin K yoniinden hayvanlarin ihtiyacini
karsilamada yeterli diizeyde oldugu; P, Ca ve Mg oranlarinin ise yetersiz diizeyde oldugu

tespit edilmistir (Ozyazic1 ve Agikbas, 2019).

Yiiriitiilen bir diger arastirmada 7 farkli seker sorgum ¢esidinin (NTJ-2, NRSS012,
NRSS0003, DAN SADAU, 503, NRSS0005 501) besin madde kompozisyonu
belirlenmistir. Yapilan caligmanin sonunda en yiiksek ve en diisiik briks degerleri %23 ile
NRSS00012 ve %11,46 501 ¢esitlerinde tespit edilmistir. Cesitlerde tanimlanan seker tiirleri
ise genellikle Glucose, D-fructose, sucrose olurken, NRSSS005 cesidinde ise sadece
galactose seker cesidi belirlenmistir. Protein igerikleri %4,08-1.22, karbonhidrat %9,35-
5,36, ham lif %33,28-23,03, ham kiil ve ham yag %1,77-1,10, %2,20-1,35, alkoloid %5,01-
1,51 olarak gerceklesmistir. Mineral element igeriklerinin siralamasi K>Ca>Na>Zn>Cu>Fe

seklinde gerceklesmistir. Ca igerikleri 25,02-22,87 mg/kg, Mg 8,60-8,50 mg/kg, K 27,14-



45,40, Na 25,02-22, 52, Zn 0,66-0,61, Fe 12,81-14,98, Mn 3,71-2,19, Cu 0,96-0,52, P 18,15-
17,90 ve S 31,26-25,67 mg/kg arasinda degisim gostermistir (Emmanuel vd., 2022).



UCUNCU BOLUM
MATERYAL VE YONTEM

Bu calisma seker sorgum ve SSM c¢esitlerinde farkli gelisme donemlerine bagl
olarak yaprak ve saplarin bor, kadmiyum, nikel, kobalt, krom ve kursun iceriklerinin
belirlenmesi amaciyla 2020 ve 2021 yillann yazlik ana iiriin yetistirme mevsiminde

Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Ziraat Fakiiltesi arastirma alaninda yiiriitiilmiistiir.

3.1. Deneme Alanminin Toprak Ozellikleri

Deneme alanina ait toprak analizleri Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Bilim ve
Teknoloji Uygulama ve Arastirma Merkezi’nde (COBILTUM) yaptirilmistir. Yapilan analiz
sonuglarma gore deneme alanin topraklar killi-tinli blinyeye sahip olup, toprak reaksiyonu
acisindan notr karakterdedir. Topraklar orta kiregli, organik madde bakimindan orta, fosfor

icerigi orta ve potasyum bakimindan noksan oldugu tespit edilmistir (Tablo 1).

3.2. Deneme Alaninin iklim Ozellikleri

Projenin yiiriitiildiigli Canakkale ili Tiirkiye’nin kuzeybatisinda Avrupa ve Asya
kitalarini1 birbirinden ayiran ve kendi adini tasiyan Bogaz’in iki yakasinda kurulmustur.
Balkan Yarimadasi’nin Dogu Trakya topraklarina baglanmis Gelibolu Yarimadasi ile
Anadolu’nun bat1 uzantist olan Biga Yarimadasi {izerinde topraklari bulunmaktadir. Avrupa
ve Asya’da topraklart bulunan Canakkale, Edirne, Tekirdag ve Balikesir il sinirlar ile
cevrilidir. Canakkale 25°4027°30" dogu boylamlar1 ve 39°27'40°45" kuzey enlemleri
arasinda 9.933 km2’lik bir alan1 kapsamaktadir. Topraklarinin biiyiik bir kismiyla Marmara
Bolgesinin Giliney Marmara boliimiine, ¢ok az bir kismi1 ise Ege Bolgesine dahil olmaktadir.
Ilin toplam kiy1 uzunlugu 671 km’dir. Iklimi bulundugu yer nedeniyle gegis iklimi dzellikleri
gostermektedir. Genel olarak Akdeniz iklimi &zelliklerini tasimaktadir. ili genel olarak
kuzeyde bulunmasi nedeniyle kislar1 ortalama sicaklik daha diisiiktiir. En diisiik sicaklik -
4,2 °C ile Subat ay1, en yiiksek sicaklik +35,8 °C ile Agustos aylarinda goriilmektedir. Yillik
sicaklik ortalamasi 14,7, ortalama nem orani ise %72,6'dir. il genelinde yilin biiyiik bir

boliimiinde riizgarh giin sayis1 egemen olmaktadir. Yillik egemen riizgar kuzey riizgarlaridir.



En ¢ok, poyraz, yildiz, lodos, kible eser. Yaz aylarinda yagis miktar1 oldukca diistiktiir.
Yagislarin en fazla goriildiigii aylar aralik, ocak ve subat’tir. Ortalama karla kapl giin sayist
en fazla 8 giin’diir (Anonim, 2022). Uzun yillara ait yillik ortalama toplam yagis 620,4 mm,
aylik ortalama sicaklik 15,09 °C’dir. Arastirmanin yiriitiildiigii 2020 ve 2021 yillarina ait
yillik ortalama toplam yagis miktarlar1 457,2 mm ile 753,3 mm olarak gerceklesmistir. Buna
gore arastirmanin yuritildigi il yil (2020) disen yagis miktar1 uzun yillar (1937-2019)
diisen yagis miktarinin altinda kalmistir. Fakat ¢calismanin ikinci yilinda (2021) diisen yagis
miktar1 ise hem uzun yillar hem de arastirmanin birinci yilinda diisen yagis miktarinin

izerinde gergeklesmistir.

Meteoroloji Genel Midiirligii tarafindan Canakkale ilinin uzun yillar sicaklik
ortalamas1 15,09 °C olarak verilmistir. Deneme yillarinin ortalama sicakliklar1 2020 yilinda
17,01 °C ve 2021 yilinda 17,58 °C olmak iizere uzun yillar ortalamasinin iizerinde yer
almigtir. Denemenin yiiriitiildiigii 6 aylik donemdeki (may1s basi-ekim sonu) uzun yillar ait
toplam yagis miktarlar1 149,9 mm’dir. Arastirmanin ilk yilinda bu dénemlerde diisen yagis
miktar1 157,5 mm iken, ikinci yilda ise 201,2 mm yagis diigmiistiir. Arastirmaninin
yuriitildiigli donemlerde diisen toplam yagis miktarlar1 uzun yillarin  {izerinde
gerceklesmistir. En yagish aylar aralik, ocak ve subat aylart olurken, en kurak aylar ise
temmuz, agustos ve eyliil aylari olmustur. Yine bu donemlerde uzun yillara ait ortalama
sicaklik 21,16 °C olarak gergeklesmistir. Fakat arastirmanin birinci (23,15 °C) ve ikinci
yilma (23,62 °C) ait ortalama sicaklik degerleri uzun yillarin lizerinde gergeklesmistir. En
soguk aylar ocak ve subat, en sicak aylar ise temmuz ve agustos aylari olarak tespit edilmistir

(Tablo 2).

Tablo 1
Deneme alanina ait toprak 6zellikleri
. E.C. Organik P K
(1) 1 (1)
Isba (%) pH mS/emy K¢ () dde (%)  (kg/da) (kg/da)
.. 70 7,50 0,85 8,65 1,89 2,95 80,36
Ornek 1 e . SURT
Killi-tinli | Hafif alkali = Tuzsuz @ Orta kirecli Az Az Az
.. 65 7,35 0,88 7,69 1,95 2,45 75,69
Ornek 2 pees . T
Killi-tinli Notr Tuzsuz  Orta kirecli Az Az Az
.. 68 7,31 0,95 9,16 1,78 3,10 86,35
Ornek 3 pees . SR
Killi-tinl Notr Tuzsuz | Orta kirecli Az Az Az
Ortalama 67,7 7,39 89,3 8,50 1,87 2,83 80,80
Killi-tinli Notr Tuzsuz  Orta kirecli Az Az Az



Tablo 2

Canakkale’nin deneme yillar1 ile uzun yillara ait iklim verileri

Aylar

Ocak
Subat
Mart
Nisan
Mayis
Haziran
Temmuz
Agustos
Eyliil
Ekim
Kasim
Aralik
Top./Ort.

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

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 2021
7,30 9,80
9,70 9,10
11,70 9,20
12,30 13,10
18,20 19,90
22,60 24,10
27,00 28,20
27,10 28,30
24,70 23,10
19,30 18,10
12,70 15,80
11,50 12,20
17,01 17,58

*UY: Uzun yillar (1937 ile 2019 yillar1 aras1 82 yillik verileri kapsamaktadir).

3.3. Deneme Kullanilan Bitki Materyali

Arastirmada materyal olarak ikiser adet seker sorgum (S$S) ve sorgum sudan otu
melezi (SSM) c¢esitleri kullanilmistir (Tablo 3). Seker sorgum cesitleri Nebraska
Universitesinde gelistirilmis ve iilkemizde Yiicel vd. (2017) tarafindan yiiriitiilen arastirma

sonucunda iimitvar olarak goriilen cesitler icerisindedir. SSM c¢esitleri ise iilkemizde

yetistirilen tescilli ¢esitlerdendir.

Tablo 3

Arastirmada kullanilan seker sorgum ve sorgum*sudanotu melezi cesitleri ve 6zellikleri

Tiir Cegsitler Islah¢1 Kurulus Uretim Amaci Olgunlasma

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

Seker sorgum MS81-E Nebraska Uni. Surup, etanol, silaj Gegcei

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

otu

Sorgum x sudan ) ) Yesil ot, silaj, )

Nutrima Royal Agrolife Gegci

otu

otlatma




3.4. Denemenin Kurulmasi ve Uygulanmasi

Arastirmada iki yilda da denemeye baglamadan once tohumlar temin edilmis ve
deneme yeri ayrilmistir. Tohum ekimi arastirmanin ilk yilinda (2020) 16 Mayzis, ikinci
yilinda ise (2021) 5 Mayis tarihinde gergeklestirilmistir. Ekim Oncesinde tav sulamasi
yapilmis, sonrasinda pullukla derin siiriilmiistiir. Akabinde kiiltivator ve diskaro ¢ekilerek
tohum yatag1 hazirlanmistir. Derin siiriimden 6nce dekara 10’ar kg azot, fosfor ve potasyum
gelecek sekilde kompoze giibre (15-15-15) atilip topraga karistirilmistir. Cikistan hemen
sonra {ist giibre olarak dekara 5 kg azot olacak sekilde amonyum siilfat verilmistir (Avcioglu
vd., 2009). Glibreleme 6ncesinde parsellerden toprak ornekleri alinip analizleri yapilmstir.
Damla sulama yontemi ile sulanan bitkilerde, sulamaya ekimden 6nce tav sulamasi ile
baslanmigtir. Sulama siklig1r hava sicakligi ve yagis durumuna gore ayarlanmistir. Fakat
genelde temmuz ve agustos aylarinda yaklasik 7 giin ara ile sulama yapilmistir. Deneme
siirecinde ¢ikan yabanci otlar sira {izerinde el ile yolunarak ve sira arasinda ise ¢apalanarak
temizlenmistir. Calismada belirtildigi gibi, seker sorgum ve sorgum x sudanotu melezi
(SSM) ayr1 denemeler halinde yan yana kurulup yiiriitiilmiistiir. Her tlir icin deneme
boliinmiis parseller deneme desenine gore 4 tekrarlamali olarak kurulmustur. Ana parselleri
cesitler, alt parselleri gelisme donemi uygulamalar1 olusturmustur. Seker sorgum ¢esitlerinde
sira aras1 70 cm ve sira lizeri 8 cm, SSM c¢esitlerinde ise sira aras1 35 cm sira iizeri ise 8 cm
olacak sekilde ekim islemi gergeklestirilmistir (Orak ve Kavdir, 1994; Baytekin ve Silbir,
1996; Baytekin vd., 1996; Kizil ve Tansi, 1997; Mahmood ve Honermeier, 2012). Parseller
5 m uzunlugunda hazirlanmistir. Seker sorgum parselleri 4 sira, SSM parselleri ise 6 sira
olacak sekilde diizenlenmistir. Parseller arasinda bosluk birakilmamis, bloklar arasinda 1 m
mesafe birakilmistir. Arastirmada materyal olarak kullanilan seker sorgum ve SSM ¢esitleri
ve baz1 6zellikleri Tablo 3’te verilmistir. Bitkiler planlanan gelisme donemlerine ulastiginda,
orak ve bicim makinast ile 15 cm anmiz kalacak sekilde bicilmistir. Bitki Ornekleme
donemlerinde parsel baslarindan 50’ser cm’lik kisimlar kenar tesiri olarak atilmustir.
Parseller arasinda bosluk birakilmadigi i¢in kenar siralar da hasada dahil edilmistir. Kokl
bitki 6rnegi i¢in her parselin sag tarafindaki 2 sira kullanilmistir. Dolayistyla ot 6rnekleri
icin bi¢im seker sorgumda 2 sirada, SSM’de ise 4 sirada gerceklestirilmistir. Buna baglh
olarak ortaya ¢ikan hasat alanlar1 ise hem seker sorgum (4 m sira boyu x 2 sira x 0,7 m sira
aras1) hem de SSM’de (4 m sira boyu x 4 sira x 0,35 m sira aras1) 5,6 m? olmustur. Arazide

bicilen ot drnekleri yas agirliklart alinmak iizere hemen el kantari ile tartilmistir. Daha sonra



bu yas bitkilerden 1 kg’in iizerinde olacak sekilde 6rnekler alinip kese kagitlarina konulmus

ve laboratuvara getirilmistir. Ornekler laboratuvarda yaprak ve sap kisimlarina ayrilmustir.

3.5. incelenen Ozellikler

3.5.1. Yaprak ve Saplarin Bor (B) i¢erikleri (ppm)

Yaprak ve saplarin bor (B) igerikleri Kesan Ticaret Borsa’sindan hizmet alimi
seklinde ICP-OES cihazinda yapilmistir (Wolf vd., 2003).

3.5.2. Yaprak ve Saplarin Kadmiyum (Cd) Icerikleri (ppm)

Yaprak ve saplarin kadmiyum (Cd) igerikleri Kesan Ticaret Borsa’sindan hizmet

alimi seklinde ICP-OES cihazinda yapilmistir (Wolf vd., 2003).

3.5.3. Yaprak ve Saplarmn Nikel (Ni) I¢erikleri (ppm)

Yaprak ve saplarin nikel (Ni) igerikleri Kesan Ticaret Borsa’sindan hizmet alimi

seklinde ICP-OES cihazinda yapilmistir (Wolf vd., 2003).

3.5.4. Yaprak ve Saplarin Kobalt (Co) Icerikleri (ppm)

Yaprak ve saplarin kobalt (Co) igerikleri Kesan Ticaret Borsa’sindan hizmet alimi

seklinde ICP-OES cihazinda yapilmistir (Wolf vd., 2003).

3.5.5. Yaprak ve Saplarin Krom (Cr) I¢erikleri (ppm)

Yaprak ve saplarin krom igerikleri Kesan Ticaret Borsa’sindan hizmet alimi seklinde

ICP-OES cihazinda yapilmistir (Wolf vd., 2003).
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3.5.6. Yaprak ve Saplarin Kursun (Pb) Icerikleri (ppm)

Yaprak ve saplarin kursun igerikleri Kesan Ticaret Borsa’sindan hizmet alimi
seklinde ICP-OES cihazinda yapilmistir (Wolf vd., 2003).

3.5.7. Verilerin Degerlendirilmesi

Arastirmadan elde edilen verilerin analizleri “Tesadiif Bloklarinda Boliinmiis
Parseller Deneme Teknigine “ne gore yapilmistir. Ortalamalarin karsilastirilmasinda LSD
coklu karsilastirma testi uygulanmistir. Verilerin istatistik analizlerinde SAS ve JMP 13

(SW) istatistik paket programlari (SAS Institute, 1999) kullanilmistr.
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DORDUNCU BOLUM
ARASTIRMA BULGULARI

4.1. Yaprak ve Saplarmn Bor (B) Icerikleri

Sorgum ¢esitlerinin yapraklarindaki B diizeyleri arastirmanin tiim yillarda uygulanan
tim faktorlere bagli olarak (gesit, gelisme donemi ve gesit*gelisme donemi) istatistiki

diizeyde dnemli degisim gostermistir (Tablo 4).

Tablo 4

SSM ve $S’nun 2020, 2021 ve iki yillik ortalama yaprak bor oranlarina ait varyans analizi

sonuglari
Varyans Kaynaklar1 Serbestlik Kareler Ortalamasi

Derecesi 2020 2021 Birlesik

Y1l (Y) 1 - - 78,5507%*
Hata-1 2 - - 278,4936
Cesit () 3 181,1573** 160,633 7%* 341,4827**
Y*C 3 - - 0,3084
Hata-2 6 - - 0,5123
Gelisme Donemi (GD) 5 3952,9288%** 2984,1938** 6895,3578**
Y*GD 5 - - 41,7648
C*GD 15 638,0681** 565,7805** 1202,7625%*
Y*C*GD 15 - ) 1,0861
Hata 190/376* 3157,6739 1473,3129 5526,894
Genel 215/431* - - -

* %5, ** %1 diizeyinde onemlidir. +soldaki deger yillarin, sagdaki deger ise birlesik analizin serbestlik
derecesini gostermektedir.

Arastirma yillar ve ortalamasinda sorgum cesitlerinde bigimdeki bitki boyunun artist
ile yapraklarin B igerikleri azalmigtir. Bu sebeple en yiiksek B bulunduran yapraklar 30
cm’de bigilen bitkilerde saptanmistir. Buna karsilik fizyolojik olum déneminde bigilenlerin
yapraklar1 en az B oranina sahip olmustur. Cesitler icerisinde ise M81-E en fazla, Topper-
76 ise en az B igerenler olmustur. Yapraklarin ortalama bor icerikleri yillara gore yaklagik

olarak %5 oraninda degisim gostermistir (Tablo 5).
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Tablo 5
SSM ve $S’nun 2020 ve 2021 yillart ile iki yillik ortalama yaprak bor oranlari (ppm)

Gelisme Sorgum-Sudanotu (SSM) Seker sorgum (SS) Ortalama
donemi Nutri Honey Nutrima MS81-E Topper-76
2020 yilr
30 cm 25,49 ab 27,64 a 24,99 ab 25,94 ab 26,02 A
60 cm 18,27 de 20,98 cd 16,80 efg 16,97 efg 18,26 B
90 cm 16,99 efg 18,01 def 17,38 efg 16,95 efg 17,33 B
120 cm 15,60 e-h 15,87 e-h 23,70 be 14,44 fgh 17,40 B
150 cm 13,44 gh 14,73 e-h 16,36 e-h 14,43 e-h 14,74 C
Fiz. olum 12,36 gh 11,12 h 17,55 d-h 12,22 gh 13,31 C
Ortalama 17,02 B 18,06 AB 19,46 A 16,82 B 17,84 A
2021 yili
30 cm 23,42 b 2545 a 22,96 b 23,85 ab 23,92 A
60 cm 17,64 d 20,20 ¢ 16,26 d-h 16,42 def 17,63 B
90 cm 16,40 d-h 17,36 de 16,77 def 16,36 d-h 16,72 B
120 cm 14,79 e-j 15,05 e-j 22,42 be 13,70 g-k 16,49 B
150 cm 12,70 g-k 13,92 f-k 15,46 d-1 13,64 g-k 13,93 C
Fiz. olum 11,61 ik 10,44 k 16,50 d-h 11,48 jk 12,51 C
Ortalama 16,10 B 17,10 B 18,39 A 1591 B 16,87 B
Yillarin birlesik ortalamasi (2020-2021)
30 cm 24,46 b 26,54 a 23,97 b 24,90 ab 2497 A
60 cm 17,95d 20,59 ¢ 16,53 d-g 16,70 d-g 17,94 B
90 cm 16,70 d-g 17,68 de 17,07 def 16,65 d-g 17,03 B
120 cm 15,20 £+ 15,46 e-1 23,06 b 14,07 h-k 16,95 B
150 cm 13,07 1-1 14,33 g-k 15,91 d-1 14,03 h-1 14,33 C
Fiz. olum 11,98 jkl 10,78 1 17,02 d-h 11,85kl 1291 C
Ortalama 16,56 BC 17,56 B 18,93 A 16,37 C

Fakli sorgum ¢esitlerinin sap kisimlarindaki bor diizeylerine iligkin yapilan varyans
degerlendirmesine gore aragtirmanin tiim yillarinda gesitlere, gelisme donemlerine ve bunlar
arasindaki etkilesimlere gore onemli diizeyde degisim gostermistir. Sadece arastirmanin ilk
yilinda ¢esit*gelisme donemi etkilesimlerine gore bu degisim onemsiz diizeyde kalmistir

(Tablo 6).
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Tablo 6

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

sonugclari

Varyans Kaynaklar Serbestlik Kareler Ortalamasi

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
Gelisme Donemi (GD) 5 4011,6648 3155,9208%** 7129,4277**
Y*GD 5 - - 38,1580
C*GD 15 365,7715 324,3328** 689,4817**
Y*C*GD 15 - - 0,6226
Hata 190/376" 4332,668 2093,2983 7359,651
Genel 215/431° - - -

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

Aragtirmanin tiim yillar1 ve ortalamasinda gelisme donemlerinin ilerlemesi ile
diizenli olarak saplarin B kapsami azalmistir. Dolayisiyla en yiiksek B igeren saplar 30 cm’de
bicilen, en az B igerenler de fizyolojik olumda hasat edilenlerde kaydedilmistir. Bunun
yaninda Nutrima cesidinin sap B kapsami diger cesitlerden daha yiiksek c¢ikmustir.
Calismanin ilk y1lin saplarda biriken ortalama B icerigi 17,97 ppm iken, bu oran arastirmanin

ikinci yilinda 16,99 ppm’e diismiistiir (Tablo 7).
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Tablo 7

SSM ve $S’nun 2020 ve 2021 yillart ile iki yillik ortalama sap bor oranlar1 (ppm)

Gelisme Sorgum-Sudanotu (SSM) Seker sorgum (S$S) Ortalama
donemi Nutri Honey Nutrima MS81-E Topper-76
2020 yilr
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 2432 a 24,02 a 2421 a 23,62 A
60 cm 20,30 bed 20,86 be 20,77 be 17,96 d-g 19,97 B
90 cm 16,83 f-1 17,31 e-h 18,97 c-f 15,24 g-j 17,09 C
120 cm 13,78 1-1 20,19 b-¢ 13,72 jkl 15,16 g-k 15,71 C
150 cm 13,11 jkl 14,09 h-1 12,71 jkl 12,93 jkl 13,21 D
Fiz. olum 11,94 jki 16,24 d-j 10,23 1 10,87 kl 12,32D
Ortalama 16,32 B 18,83 A 16,74 B 16,03 B 16,99 B
Yillarin birlesik ortalamasi (2020-2021)
30 cm 22,93 b 25,38 a 25,07 a 2527 a 24,66 A
60 cm 20,70 ¢ 21,27 be 21,18 be 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 h1 20,76 bed 14,09 h1 15,58 fgh 16,15 C
150 cm 13,49 h1 14,50 ght 13,07 1 13,31 1 13,59 D
Fiz. olum 12,32 1 16,76 e-h 10,571 11,221 12,72 D
Ortalama 16,79 B 19,38 A 17,22 B 16,53 B

4.2. Yaprak ve Saplarin Kadmiyum (Cd) I¢erikleri

Sorgum ¢esitlerinin yapraklarindaki Cd igerikleri arastirmanin ilk yilinda sadece
gelisme donemlerine, ikinci yilda gesitlere ve gelisme donemlerine, iki yillik ortalamada ise
cesitlere, gelisme donemlerine ve cesit*gelisme donemi etkilesimlerine gore 6nemli diizeyde

degisim gdstermistir (Tablo 8).
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Tablo 8
SSM ve SS’nun 2020, 2021 ve iki yillik ortalama yaprak kadmiyum oranlarina ait varyans

analizi sonugclari

Varyans Kaynaklar Serbestlik Kareler Ortalamasi

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
Gelisme Donemi (GD) 5 9,494757%%* 8,496623** 17,970050%**
Y*GD 5 - - 0,021330
C*GD 15 0,256824 0,227728 0,484114%**
Y*C*GD 15 - - 0,000437
Hata 190/376" 3,512010 2,245241 6,217999
Genel 215/431° - - -

* %5, ** %1 diizeyinde onemlidir. +soldaki deger yillarin, sagdaki deger ise birlesik analizin serbestlik derecesini
gostermektedir.

Aragtirmanin yiiriitildiigii tiim yillarda ve yillar ortalamasinda yapraklardaki Cd
diizeyleri hasatta bitki boyunun artisi ile diisiis gostermistir. 30 cm yiikseklikte bigilen
bitkiler en yiiksek, fizyolojik olumda bigilenler ise en diigsiik Cd oranina sahip olmustur.
Bunun yaninda Nutrima en fazla, Nutri Honey ¢esidi ise en az Cd igeren gesitler olmustur

(Tablo 9).
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Tablo 9
SSM ve SS’nun 2020 ve 2021 yillari ile iki y1illik ortalama yaprak kadmiyum oranlar1 (ppm)

Gelisme Sorgum-Sudanotu (SSM) Seker sorgum (SS) Ortalama
donemi Nutri Honey Nutrima MS81-E Topper-76
2020 yilr
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 yili
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
Yillarin birlesik ortalamasi (2020-2021)
30 cm 0,711 a 0,705 a 0,672 a 0,685 a 0,693 A
60 cm 0,398 d 0,584 b 0,498 ¢ 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-1 0,271 ef 0,228 D
150 cm 0,143 1 0,211 e11 0,177 ght 0,198 f-1 0,182 E
Fiz. olum 0,146 1 0,151 ght 0,125 0,129 h1 0,138 E
Ortalama 0,307 C 0,382 A 0,331 BC 0,353 AB

Fakl1 sorgum ¢esitlerinin sap kisimlarindaki Cd diizeyleri aragtirmanin tiim yillarinda
cesitlere, gelisme donemlerine ve bunlar arasindaki etkilesimlere gore onemli degisim

gostermistir (Tablo 10).
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Tablo 10
SSM ve $S’nun 2020, 2021 ve iki yillik ortalama sap kadmiyum oranlarna ait varyans

analizi sonugclari

Varvans Kavnaklar: Serbestlik Kareler Ortalamasi

y y 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
Gelisme Donemi (GD) 5 2,203764%** 2,083905%*%* 4,280369%**
Y*GD 5 - - 0,007300
C*GD 15 0,4344934* 0,385270%** 0,819024**
Y*C*GD 15 - - 0,000740
Hata 190/376* 1,448849 0,984102 2,622002
Genel 215/431* - - -

* %5, ** %1 diizeyinde onemlidir. +soldaki deger yillarin, sagdaki deger ise birlesik analizin serbestlik derecesini
gostermektedir.

Calismanin yiiriitiildiigii biitiin yillarda sorgum ¢esitlerinin sap kisimlarinda biriken
Cd igerikleri bitkilerde biiylimenin ilerlemesine bagl olarak diisiis gostermistir. Dolayisiyla
30 cm’de bigilen bitkilerin sap Cd orami en yiiksek, fizyolojik oluma ulastiktan sonra
bigilenlerinki en az olmustur. Cesitler i¢erisinde ise Nutrima en ¢ok Cd bulunduran c¢esit

olurken, Nutri Honey en az Cd igeren ¢esit olarak saptanmistir (Tablo 11).
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Tablo 11
SSM ve $S’nun 2020 ve 2021 yillar ile iki yillik ortalama sap kadmiyum oranlar1 (ppm)

Gelisme Sorgum-Sudanotu (SSM) Seker sorgum (SS) Ortalama
donemi Nutri Honey Nutrima MS81-E Topper-76
2020 yilr
30 cm 0,368 c 0,590 a 0,447 b 0,326 cd 0,433 A
60 cm 0,210 e-1 0,361 ¢ 0,274 de 0,274 de 0,280 B
90 cm 0,219 e-1 0,251 efg 0,245 efg 0,271 def 0,247 B
120 cm 0,196 f-1 0,209 e-1 0,238 e-h 0,176 ght 0,205 C
150 cm 0,183 f-1 0,174 ghi 0,149 hi 0,179 ghi 0,171 CD
Fiz. olum 0,128 ht 0,131 1 0,108 1 0,140 ghi 0,127D
Ortalama 0,217 B 0,286 A 0,243 B 0,228 B 0,244
2021 yili
30 cm 0,352 ¢ 0,561 a 0,456 b 0,312 cd 0,413 A
60 cm 0,183 g-1 0,325 ¢ 0,243 ef 0,243 ef 0,248 B
90 cm 0,210 e-j 0,240 efg 0,235 e-h 0,259 de 0,236 B
120 cm 0,187 f-1 0,200 e-k 0,226 e-1 0,168 h-1 0,195C
150 cm 0,164 h-1 0,155 1-1 0,132 kl 0,160 1-1 0,153 D
Fiz. olum 0,121 jkl 0,123 jkl 0,1021 0,132 jkl 0,119D
Ortalama 0,203 B 0,267 A 0,227 B 0,212 B 0,227
Yillarin birlesik ortalamasi (2020-2021)
30 cm 0,360 c 0,575 a 0,436 b 0,319d 0,423 A
60 cm 0,196 g-j 0,343 cd 0,259 ¢ 0,258 ¢ 0,264 B
90 cm 0,214 e-h 0,246 ef 0,240 efg 0,265 ¢ 0,241 B
120 cm 0,192 g-k 0,205 {41 0,232 efg 0,172 h-1 0,200 C
150 cm 0,174 h-1 0,164 hl 0,141 kl 0,169 h-1 0,162 D
Fiz. olum 0,124 kl 0,127 jkl 0,1051 0,136 1-1 0,123 E
Ortalama 0,210 C 0,277 A 0,235B 0,220 BC

4.3. Yaprak ve Saplarmn Nikel (Ni) I¢erikleri

Yapilan varyans analizine gore farkli sorgum ¢esitlerinin yapraklarindaki Ni oranlar1
arastirmanin yuritildigi yillarda c¢esitlere, gelisme donemlerine ve ¢esit*gelisme donemi

etkilesimlerine gore istatistiki olarak 6nemli diizeyde degisim gostermistir (Tablo 12).
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Tablo 12
SSM ve $S’nun 2020, 2021 ve iki yillik ortalama yaprak nikel oranlarina ait varyans analizi

sonugclari

Varyans Kaynaklar Serbestlik Kareler Ortalamasi
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
Gelisme Donemi (GD) 5 26,518115%* 23,552045%* 50,018633%**
Y*GD 5 - - 0,051527
C*GD 15 2,560739%%* 2,270629%*%* 4,827010%*
Y*C*GD 15 - - 0,004359
Hata 190/376" 14,502493 11,765485 30,433323
Genel 215/431° - - -

* %5, ** %1 diizeyinde onemlidir. +soldaki deger yillarin, sagdaki deger ise birlesik analizin serbestlik derecesini
gostermektedir.

Sorgum cesitlerinin yapraklarindaki Ni oranlari yillar ve ortalamasinda bigimdeki boy
artis1 ile azalma egiliminde olmustur. Boylar1 30 cm’ye ulastiktan sonra bigilen bitkiler en
yiiksek Ni oranlarina sahip olurken, fizyolojik oluma ulastiktan sonra bigilen bitkilerin
yapraklarinda en az Ni orani tespit edilmistir. Cesitler igerisinde ise Topper-76 digerlerinden
onemli diizeyde daha az Ni oranina sahip olmustur. Yapraklarin Ni icerikleri arastirmanin

ikinci yilinda yaklasik olarak %6 oraninda diigmiistiir (Tablo 13).
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Tablo 13
SSM ve $S’nun 2020 ve 2021 yillar ile iki yillik ortalama yaprak nikel oranlar1 (ppm)

Gelisme Sorgum-Sudanotu (SSM) Seker sorgum (SS) Ortalama
donemi Nutri Honey Nutrima MS81-E Topper-76
2020 yilr
30 cm 1,672 ab 1,480 bed 1,844 a 1,525 be 1,630 A
60 cm 1,487 bed 1,851 a 1,507 bed 1,310 de 1,539 A
90 cm 1,274 de 1,366 cde 1,229 ¢ 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 huj 0,854 gh 0,849 gh 0,798 h1 0,806 C
Fiz. olum 0,340 jk 0,415 1jk 0,324 k 0,441 yjk 0,380 D
Ortalama 1,108 AB 1,186 A 1,170 A 1,020 B 1,121 A
2021 yili
30 cm 1,580 ab 1,399 cd 1,742 a 1,442 be 1,541 A
60 cm 1,385 c¢d 1,728 a 1,404 bed 1,219 de 1,434 B
90 cm 1,203 de 1,290 cde 1,161 ¢ 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 g 0,743 gh 0,751 E
Fiz. olum 0,321 0,390 1j 0,306 j 0,415 hyj 0,358 F
Ortalama 1,042 AB 1,114 A 1,100 A 0,959 B 1,054 B
Yillarin birlesik ortalamasi (2020-2021)
30 cm 1,626 b 1,439 cd 1,793 a 1,483 ¢ 1,585 A
60 cm 1,436 cd 1,789 a 1,456 c¢d 1,264 ef 1,486 B
90 cm 1,239 efg 1,328 de 1,195 efg 1,092 g 1,213 C
120 cm 1,119 fg 1,116 fg 1,233 efg 0,898 h 1,091 D
150 cm 0,700 1 0,824 h1 0,820 h1 0,770 h1 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

Sorgum ¢esitlerinin saplarinda Ni orani arastirmanin tiim yillarinda cesitlere ve
gelisme donemlerine gore onemli degisim gostermistir. Ayni sekilde uygulamalar arasindaki

etkilesimlere de 6nemli bulunmustur (Tablo 14).
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Tablo 14

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

sonugclari

Varyans Kaynaklar Serbestlik Kareler Ortalamasi
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
Gelisme Donemi (GD) 5 38,601002%* 34,359103** 72,890893**
Y*GD 5 - - 0,069212
C*GD 15 4,965233%* 4,402715%* 9,359496**
Y*C*GD 15 - - 0,008452
Hata 190/376" 6,058164 4,162883 13,229452
Genel 215/431° - - -

* %5, ** %1 diizeyinde onemlidir. +soldaki deger yillarin, sagdaki deger ise birlesik analizin serbestlik derecesini
gostermektedir.

Projenin yiiriitildiigi donemlerde sorgum cesitlerinin sap kisimlarindaki Ni oranlar1
bicimlerdeki gecikme ile diislis gostermistir. Bu sebeple en yiiksek sap Ni oran1 bulunduran
bitkiler 30 cm boylandiginda, en az Ni igeren bitkiler ise fizyolojik oluma ulastiktan sonra
bicilenlerde olmustur. Diger taraftan Nutrima ve Topper-76 cesitleri diger ¢esitlerin
saplarindan daha fazla Ni i¢cermislerdir. Arastirmanin ilk yilinda saplarda biriken ortalama

Ni oran1 0,931 ppm iken, bu rakam ikinci yilda 0,875 ppm’e diismiistiir (Tablo 15).
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Tablo 15
SSM ve $S’nun 2020 ve 2021 yillar ile iki yillik ortalama sap nikel oranlar1 (ppm)

Gelisme Sorgum-Sudanotu (SSM) Seker sorgum (SS) Ortalama
donemi Nutri Honey Nutrima MS81-E Topper-76
2020 yilr

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 ¢ 0,975 C

120 cm 0,819 cde 0,899 cd 0,698 efg 0,858 cde 0,818 D
150 cm 0,303 j 0,632 fgh 0,467 hyj 0,523 ghi 0,481 E

Fiz. olum 0,290 1j 0,315 15 0,223 0,506 g-j 0,334 F

Ortalama 0,833 B 0,997 A 0,889 B 1,007 A 0,931 A

2021 yili

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 0,773 D
150 cm 0,277 jk 0,587 fgh 0,431 hy 0,484 h1 0,445 E
Fiz. olum 0,274 jk 0,297 1jk 0,210k 0,477 g-j 0,314 F

Ortalama 0,782 B 0,937 A 0,835 B 0,946 A 0,875 B

Yillarin birlesik ortalamasi (2020-2021)

30 cm 1,385 b 1,297 ¢ 1,771 a 1,806 a 1,565 A
60 cm 1,298 be 1,386 bc 1,306 bc 1,304 be 1,323 B
90 cm 0,793 ef 1,329 be 0,751 fg 0,923d 0,949 C
120 cm 0,796 ef 0,874 de 0,679 gh 0,834 def 0,796 D
150 cm 0,290 1 0,609 h1 0,449 jk 0,503 1 0,463 E
Fiz. olum 0,282 1 0,306 k1 0,2161 0,491 1jk 0,324 F
Ortalama 0,807 C 0,967 A 0,862 B 0,977 A

4.4. Yaprak ve Saplarn Kobalt (Co) icerikleri

Sorgum yapraklarinin Co diizeyleri arastirmanin tiim yillarinda gelisme donemlerine
ve g¢esit*gelisme donemi etkilesimlerine gore onemli olurken, gesitlere gére bu degisim

Onemsiz diizeyde gerceklesmistir (Tablo 16).
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Tablo 16
SSM ve $S’nun 2020, 2021 ve iki y1illik ortalama yaprak kobalt oranlarina ait varyans analizi

sonugclari

Varyans Kaynaklar Serbestlik Kareler Ortalamasi

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
Gelisme Donemi (GD) 5 35,975322%* 32,350581** 68,271066**
Y*GD 5 - - 0,054838
C*GD 15 2,284950%*%* 2,026084%*%* 4,307145%*
Y*C*GD 15 - - 0,003890
Hata 190/376* 13,670170 12,815158 28,96353
Genel 215/431° - - -

* %5, ** %1 diizeyinde onemlidir. +soldaki deger yillarin, sagdaki deger ise birlesik analizin serbestlik derecesini
gostermektedir.

Aragtirma yillar1 ve ortalamasinda bitkilerde bi¢gim zamaninin gecikmesi ile
yapraklarindaki Co oraninda diisiis ger¢eklesmistir. Bu nedenle en yiiksek Co orani 30 cm
boyda hasadi yapilan bitkilerde belirlenirken, fizyolojik olumda hasat edilenler en az Co
oranina sahip olmustur. Cesitlerin Co oranlari ilk y11 0,725-0,765 ppm, ikinci y11 0,681-0,718
ppm ve yillarin ortalamasinda ise 0,703-0,742 ppm arasinda degisim gostermistir (Tablo 17).
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Tablo 17
SSM ve $S’nun 2020 ve 2021 yillart ile iki yillik ortalama yaprak kobalt oranlar1 (ppm)

Gelisme Sorgum-Sudanotu (SSM) Seker sorgum (SS) Ortalama
donemi Nutri Honey Nutrima MS81-E Topper-76
2020 yilr
30 cm 1,480 ab 1,574 a 1,652 a 1,355b 1,515 A
60 cm 0,852 de 0,910 cd 1,079 ¢ 0,774 d-g 0,904 B
90 cm 0,789 d-g 0,599 fgh 0,452 h 0,834 def 0,668 C
120 cm 0,472 h 0,625 e-h 0,650 e-h 0,669 e-h 0,604 C
150 cm 0,404 h 0,429 h 0,421 h 0,522 gh 0,444 D
Fiz. olum 0,355 h 0,430 h 0,336 h 0,418 h 0,385D
Ortalama 0,725 0,761 0,765 0,762 0,753
2021 yili
30 cm 1,399 ab 1,487 a 1,561 a 1,281 b 1,432 A
60 cm 0,788 de 0,842 cd 1,001 ¢ 0,714 d-g 0,836 B
90 cm 0,746 def 0,567 e-h 0,429 h 0,788 cde 0,633 C
120 cm 0,447 h 0,591 e-h 0,615 e-h 0,633 d-h 0,571 C
150 cm 0,371 h 0,395 h 0,388 h 0,483 fgh 0,409 D
Fiz. olum 0,335 h 0,405 gh 0,317 h 0,394 gh 0,362 D
Ortalama 0,681 0,715 0,718 0,716 0,707
Yillarin birlesik ortalamasi (2020-2021)
30 cm 1,440 be 1,531 ab 1,607 a 1,318 ¢ 1,474 A
60 cm 0,820 e 0,876 ¢ 1,040d 0,744 efg 0,870 B
90 cm 0,768 efg 0,583 h-k 0,440 jkl 0,811 ef 0,651 C
120 cm 0,459 jki 0,608 g-j 0,632 ghi 0,651 fgh 0,588 C
150 cm 0,388 1 0,412 kl 0,405 kl 0,503 h-1 0,427 D
Fiz. olum 0,345 kl 0,417 h-1 0,326 1 0,406 1-1 0,374 D
Ortalama 0,703 0,738 0,742 0,739

Farkli sorgum g¢esitlerinin saplarindaki Co igerikleri ¢alismanin yiiriitildigi tiim
yillarda gelisme donemlerine ve ¢esit*gelisme donemi etkilesimlerine gore istatistiki olarak
Oonemli degisim gostermistir. Fakat cesitlere gore olan bu degisim arastirmanin ilk iki yilinda

Onemsiz olurken, iki yillik ortalamada 6nemli olmustur (Tablo 18).
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Tablo 18
SSM ve $S’nun 2020, 2021 ve iki yillik ortalama sap kobalt oranlarina ait varyans analizi

sonugclari

Varyans Kaynaklar Serbestlik Kareler Ortalamasi
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
Gelisme Donemi (GD) 5 16,054577** 14,564939%** 30,594816**
Y*GD 5 - - 0,024700
C*GD 15 8,026667** 7,117315%* 15,130332%*
Y*C*GD 15 - - 0,013663
Hata 190/376" 28,285063 24,341087 54,451240
Genel 215/431° - - -

* %5, ** %1 diizeyinde onemlidir. +soldaki deger yillarin, sagdaki deger ise birlesik analizin serbestlik derecesini
gostermektedir.

Denemede sorgumun sap kisimlarinin Co oranlar1 bitkilerin gelisme dénemlerinin
ilerlemesi ile diisiis gostermistir. En erken bigilen (30 cm boyda) bitkilerin saplari en yiliksek
Co oranina sahip olmustur. Buna karsilik fizyolojik olumda bigilenler en az Co i¢ermislerdir.
Cesitlere gore ortalama kobalt diizeyleri ilk y1l 0,669-0,841 ppm, ikinci y1l 0,628-0,790 ve
yillar ortalamasinda 0,649-0,816 ppm arasinda yer almistir. Yillarin ortalamasina gore, Nutri
Honey saplarinda digerlerinden daha yiiksek Co bulunurken, M81-E en diisiik Co oranina
sahip cesit olmustur (Tablo 19).
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Tablo 19

SSM ve $S’nun 2020 ve 2021 yillart ile iki yillik ortalama sap kobalt oranlar1 (ppm)

Gelisme
donemi

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

1,498 a
1,017 ¢
0,931 c-f
0,471 1
0,638 c-1
0,492 d-1
0,841

1,416 a
0,942 cd
0,880 cde
0,446 h
0,592 d-h
0,463 e-h
0,790

1,457 a
0,980 b
0,906 be
0,459 ghi
0,615 d-h
0,477 e11
0,816 A

Seker sorgum (SS)

Nutrima MS81-E Topper-76
2020 yilr
0,789 c-h 1,397 a 1,345 ab
0,605 f-1 0,961 cd 0,953 cde
0,895 c-g 0,620 e-1 0,934 c-f
1,034 be 0,427 1 0,826 c-h
0,742 c-1 0,332 1 0,4101
0,284 1 0,277 1 0,389 ghi
0,725 0,669 0,809
2021 yili
0,748 c-g 1,320 a 1,272 ab
0,554 fgh 0,890 cde 0,883 cde
0,846 c-f 0,588 e-h 0,883 cde
0,976 be 0,405 h 0,780 c-g
0,690 c-h 0,304 h 0,377 h
0,268 h 0,261 h 0,366 gh
0,680 0,628 0,760
Yillarin birlesik ortalamasi (2020-2021)

0,768 c-f 1,359 a 1,308 a
0,579 fgh 0,926 bc 0,918 bc
0,870 bed 0,604 e-h 0,909 bc
1,005 b 0,416 h1 0,803 b-¢
0,716 c-g 0,3181 0,394 h1
0,276 h1 0,269 h1 0,378 ghi
0,703 BC 0,649 C 0,785 AB

4.5. Yaprak ve Saplarin Krom (Cr) icerikleri

Yapilan varyans analizine gore farkli sorgum c¢esitlerinin yapraklarindaki Cr icerikleri
arastirmanin yuritildigi yillarda c¢esitlere, gelisme donemlerine ve ¢esit*gelisme donemi

etkilesimlerine gore istatistiki olarak 6nemli degisim gostermistir (Tablo 20).
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Ortalama

1,257 A
0,884 B
0,845 BC
0,689 CD
0,531 DE
0,360 E
0,761

1,189 A
0,817 B
0,799 BC
0,652 CD
0,491 DE
0,339 E
0,715

1,223 A
0,851 B
0,822 B
0,671 C
0,511 D
0,350 D



Tablo 20

SSM ve SS’nun 2020, 2021 ve iki yillik ortalama yaprak krom oranlarina ait varyans analizi

sonugclari

Varyans Kaynaklar Serbestlik Kareler Ortalamasi
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
Gelisme Donemi (GD) 5 18,293932%* 16,374006** 34,633955%*
Y*GD 5 - - 0,033983
C*GD 15 2,202903%** 1,953333%** 4,152485%*
Y*C*GD 15 - - 0,003750
Hata 190/376" 11,922228 10,561806 29,471066
Genel 215/431° - - -

* %5, ** %1 diizeyinde onemlidir. +soldaki deger yillarin, sagdaki deger ise birlesik analizin serbestlik derecesini
gostermektedir.

Sorgum ¢esitlerinin yapraklarinin Cr kapsamlar1 diger minerallerde oldugu gibi,
bitkilerin bi¢imlerindeki olgunlasma diizeylerine bagli olarak diismiistiir. Arastirma
yillarinda ortalama en yiiksek Cr oran1 30 cm boyda hasat edilen bitkilerde belirlenirken, en
az Cr igerigi fizyolojik donemde hasat edilenlerde belirlenmistir. Cesitlerden Nutri Honey
ve Topper-76 digerlerinden daha yiiksek Cr oranina sahip olmustur. Yillara gére yapraklarin

Cr igerikleri %6 oraninda degisim gostermistir (Tablo 21).
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Tablo 21
SSM ve $S’nun 2020 ve 2021 yillar ile iki yillik ortalama yaprak krom oranlari (ppm)

Gelisme Sorgum-Sudanotu (SSM) Seker sorgum (SS) Ortalama
donemi Nutri Honey Nutrima MS81-E Topper-76
2020 yilr
30 cm 2,046 b 1,739 d-g 1,966 bc 2,303 a 2,013 A
60 cm 1,888 bed 1,685 e-h 1,793 c-f 1,869 b-¢ 1,809 B
90 cm 1,685 d-h 1,627 1 1,507 hyj 1,659 e-1 1,620 C
120 cm 1,514 hy 1,502 huj 1,677 d-h 1,556 g-j 1,562 C
150 cm 1,453 hy 1,406 1j 1,094 kl 1,306 jk 1,315D
Fiz. olum 0,958 klm 0,731 m 0,935 Im 1,038 klm 0,916 E
Ortalama 1,591 AB 1,448 C 1,495 BC 1,622 A 1,539 A
2021 yili
30 cm 1,932 b 1,643 d-g 1,857 be 2,174 a 1,901 A
60 cm 1,763 bed 1,572 e-h 1,674 def 1,745 cde 1,688 B
90 cm 1,590 d-h 1,536 -1 1,423 hyj 1,566 d-h 1,529 C
120 cm 1,428 hyj 1,417 huj 1,582 d-h 1,468 ghi 1,474 C
150 cm 1,360 hyj 1,315 1,021 kl 1,221 jk 1,229 D
Fiz. olum 0,903 klm 0,688 m 0,880 Im 0,978 klm 0,862 E
Ortalama 1,496 AB 1,362 C 1,406 BC 1,525 A 1,447 B
Yillarin birlesik ortalamasi (2020-2021)
30 cm 1,989 b 1,691 de 1,911 be 2,238 a 1,957 A
60 cm 1,825 cd 1,628 ef 1,733 de 1,807 cd 1,749 B
90 cm 1,637 ef 1,581 e-1 1,465 g-j 1,613 e-h 1,574 C
120 cm 1,471 g-j 1,459 hyj 1,630 efg 1,512 f4 1,518 C
150 cm 1,406 1jk 1,361 jk 1,057 1 1,263 k 1,272 D
Fiz. olum 0,931 Im 0,710 m 0,907Im 1,008 1 0,889 E
Ortalama 1,543 A 1,405 B 1,451 B 1,574 A

Sorgum saplarinin Cr igerikleri arastirmanin yiiritiildiigii iki yil ile ortalamasinda
cesitlere, gelisme donemlerine ve cesit*gelisme donemi etkilesimlerine gore istatistiki

olarak 6nemli olmustur (Tablo 22).
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Tablo 22

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

sonugclari

Varyans Kaynaklar Serbestlik Kareler Ortalamasi

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
Gelisme Donemi (GD) 5 11,187402%* 10,032910%* 21,197197**
Y*GD 5 - - 0,023115
C*GD 15 1,573933%** 1,395620%** 2,966874%*
Y*C*GD 15 - - 0,002679
Hata 190/376" 7,900568 7,116626 20,539788
Genel 215/431° - - -

* %5, ** %1 diizeyinde onemlidir. +soldaki deger yillarin, sagdaki deger ise birlesik analizin serbestlik derecesini
gostermektedir.

Diger mineral elementlerde oldugu gibi, sorgumun sap kisimlarindaki Cr igerikleri
bitkilerde biiylimenin ilerlemesine bagl olarak azalmistir. Dolayisiyla en yiliksek Cr orani
30 cm boyda, en diisiik Cr ise fizyolojik olum doéneminde hasat edilen bitkilerde tespit
edilmistir. Bununla birlikte Nutrima en yiiksek, Nutri Honey ve M81-E ¢esitleri de en diisiik
Cr bulunduran gesitler olmustur. Calismanin ilk yilinda saplarda biriken Cr orani 1,408 ppm

iken, ikinci yilda bu deger 1,324 ppm’e diismiistiir (Tablo 23).
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Tablo 23
SSM ve $S’nun 2020 ve 2021 yillar ile iki yillik ortalama sap krom oranlar1 (ppm)

Gelisme Sorgum-Sudanotu (SSM) Seker sorgum (SS) Ortalama
donemi Nutri Honey Nutrima MS81-E Topper-76
2020 yilr
30 cm 1,697 abc 1,725 ab 1,728 ab 1,829 a 1,745 A
60 cm 1,532 d-g 1,721 ab 1,591 b-e 1,644 bed 1,622 B
90 cm 1,283 h 1,532 c-g 1,594 b-e 1,661 a-d 1,517 C
120 cm 1,440 e-h 1,674 a-d 1,288 h 1,559 b-f 1,490 C
150 cm 1,063 1j 1,369 fgh 1,288 hi 1,332 gh 1,263 D
Fiz. olum 0,785 jk 1,189 hu 0,530 k 0,733 k 0,809 E
Ortalama 1,300 B 1,535 A 1,336 B 1,460 A 1,408 A
2021 yili
30 cm 1,604 a-d 1,630 abc 1,632 ab 1,728 a 1,648 A
60 cm 1,428 e-h 1,605 a-d 1,483 c-f 1,533 b-e 1,513 B
90 cm 1,2111 1,446 d-h 1,505 b-f 1,568 a-e 1,432 BC
120 cm 1,358 f-1 1,579 a-e 1,2151 1,471 c-g 1,406 C
150 cm 0,992 jk 1,281 ghi 1,204 4j 1,245 1 1,181 D
Fiz. olum 0,739 kl 1,120 4j 0,499 1 0,690 1 0,762 E
Ortalama 1,222 B 1,443 A 1,256 B 1,372 A 1,324 B
Yillarin birlesik ortalamasi (2020-2021)
30 cm 1,650 be 1,678 ab 1,680 ab 1,778 a 1,697 A
60 cm 1,480 fg 1,664bc 1,537 def 1,589 b-f 1,567 B
90 cm 1,247 1 1,489 efg 1,550 c-f 1,614 b-e 1,475 C
120 cm 1,399 gh 1,626 bed 1,251 1 1,515 d-g 1,448 C
150 cm 1,028 j 1,325 hu 1,246 1 1,288 h1 1,222 D
Fiz. olum 0,762 k 1,154 4 0,514 1 0,711 kl 0,786 E
Ortalama 1,261 C 1,489 A 1,296 C 1,416 B

4.6. Yaprak ve Saplarmn Kursun (Pb) icerikleri

Sorgumun yapraklarindaki kursun igerikleri arastirmanin yiiriitildiigi yilarda
gelisme donemlerine ve g¢esit*gelisme donemi etkilesimlerine gore Onemli degisim
gostermistir. Cesitlere gore olan bu degisim ilk iki yilda onemsiz olurken, iki yillik

ortalamalara gore 6nemli bulunmustur (Tablo 24).

31



Tablo 24
SSM ve S$S’nun 2020, 2021 ve iki yillik ortalama yaprak kursun oranlarina ait varyans

analizi sonugclari

Varyans Kaynaklar Serbestlik Kareler Ortalamasi

Derecesi 2020 2021 Birlesik
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
Gelisme Donemi (GD) 5 134,39631%** 119,78538%** 253,96440**
Y*GD 5 - - 0,21729
C*GD 15 18,11171%** 16,05981** 34,14069%**
Y*C*GD 15 - - 0,03083
Hata 190/376" 80,86213 73,43759 178,44931
Genel 215/431° - - -

* %5, ** %1 diizeyinde onemlidir. +soldaki deger yillarin, sagdaki deger ise birlesik analizin serbestlik derecesini
gostermektedir.

Sorgum yapraklarindaki Pb diizeyleri bitkilerde olgunlasmaya bagli olarak azalmistir.
Arastirma yillart ve ortalamasinda en yliksek kursun oranlar1 30 cm’de, en diisiik degerler
ise fizyolojik olumda bigilen parsellerin otunda belirlenmistir. Cesitler igcerisinde Nutri
Honey digerlerinde daha az Pb oranina sahip olmustur. Yillara gére yapraklarin Pb diizeyleri

yaklagik olarak %6 oraninda degisim gostermistir (Tablo 25).
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Tablo 25

SSM ve $S’nun 2020 ve 2021 yillar ile iki yillik ortalama yaprak kursun oranlar1 (ppm)

Gelisme Sorgum-Sudanotu (SSM) Seker sorgum (SS) Ortalama
donemi Nutri Honey Nutrima MS81-E Topper-76
2020 yilr
30 cm 4,420 a 3,565 cd 4,041 ab 3,902 be 3,982 A
60 cm 2,583 g-j 3,132 def 3,606 bed 3,190 de 3,128 B
90 cm 2,265 h-1 2,875 efg 2,571 f-k 2,844 e-h 2,639 C
120 cm 2,113 1-m 2,643 e 1,893 Im 2,697 e-1 2,336 C
150 cm 1,763 Im 1,900 klm 1,794 Im 1,983 j-m 1,860 D
Fiz. olum 1,279 m 1,984 1-m 1,305 m 1,624 Im 1,548 D
Ortalama 2,404 2,683 2,535 2,707 2,582 A
2021 yili
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 bed 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 1-m 2,491 e 1,785 Im 2,542 e11 2,203 C
150 cm 1,651 Im 1,780 klm 1,681 Im 1,858 j-m 1,743 D
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
Yillarin birlesik ortalamasi (2020-2021)
30 cm 4,293 a 3,464 d 3,926 b 3,791 be 3,868 A
60 cm 2,500 fg 3,033 ¢ 3,493 cd 3,089 ¢ 3,029 B
90 cm 2,201 ghi 2,793 ef 2,498 fgh 2,763 ef 2,564 C
120 cm 2,053 1j 2,567 fg 1,839 1jk 2,620 f 2,269 D
150 cm 1,707 jkl 1,840 1-1 1,738 1-1 1,920 1 1,801 E
Fiz. olum 1,242 1 1,926 h-1 1,267 kl 1,577 jkl 1,503 E
Ortalama 2,333 B 2,604 A 2,460 AB 2,627 A

Farkli sorgum ¢esitlerinin sap kisimlarindaki Pb diizeyleri arastirmanin yiiriitildigi
yillarda gesitlere, gelisme donemlerine ve gesit*gelisme donemi etkilesimlerine gére 6nemli

degisim gostermistir (Tablo 26).
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Tablo 26

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

sonugclari

Varyans Kaynaklar Serbestlik Kareler Ortalamasi

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
Gelisme Donemi (GD) 5 76,654840%* 68,446874** 144,97842%**
Y*GD 5 - - 0,12330
C*GD 15 18,493367** 16,398229%** 34,86012%*
Y*C*GD 15 - - 0,03148
Hata 190/376" 74,25813 67,68416 157,15771
Genel 215/431° - - -

* %5, ** %1 diizeyinde onemlidir. +soldaki deger yillarin, sagdaki deger ise birlesik analizin serbestlik derecesini
gostermektedir.

Sorgum saplarmin Pb icerikleri bigim zamanindaki bitki boyunun artisina bagh olarak
azalmistir. En yiiksek kursun oran1 30 cm boyda, en diisiik oranlar ise fizyolojik olumda
hasadi1 yapilan parsellerde belirlenmistir. Cesitlere gére M81-E en az Pb bulundururken,

diger cesitler yiiksek Pb oranlarina sahip olmuslardir (Tablo 27).
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Tablo 27
SSM ve $S’nun 2020 ve 2021 yillart ile iki yillik ortalama sap kursun oranlar1 (ppm)

Gelisme Sorgum-Sudanotu (SSM) Seker sorgum (SS) Ortalama
donemi Nutri Honey Nutrima MS81-E Topper-76

2020 yilr
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-¢ 2,687 B
90 cm 2,265 c-g 2,810 be 2,168 d-1 2,376 c-f 2,404 C
120 cm 1,819 £ 2,739 bed 1,780 g-j 2,208 d-1 2,137C
150 cm 1,392 jk 2,085 e-j 0,992 k 1,939 £+ 1,602 D
Fiz. olum 1,405 1jk 1,441 h-k 0,841k 1,532 g-k 1,305 D
Ortalama 2,223 A 2,380 A 1,949 B 2,369 A 2,230

2021 yili
30 cm 3,322 a 2,810 b 2,783 b 3,332 a 3,062 A
60 cm 2,746 bc 2,080 e-1 2,775 b 2,459 b-f 2,515 B
90 cm 2,136 d-h 2,649 bed 2,045 e-1 2,241 c-g 2,268 BC
120 cm 1,716 g-j 2,582 b-¢ 1,679 hyj 2,082 e-1 2,014 C
150 cm 1,302 jk 1,955 £+ 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

Yillarin birlesik ortalamasi (2020-2021)

30 cm 3422 a 2,895 b 2,867 bc 3433 a 3,154 A
60 cm 2,839 be 2,152 f 2,869 bc 2,544 cde 2,601 B
90 cm 2,201 ef 2,729 be 2,106 fgh 2,308 def 2,336 C
120 cm 1,767 g-k 2,660 bed 1,730 h-k 2,145 fg 2,076 D
150 cm 1,347 kl 2,020 f-1 0,959 1 1,878 £+ 1,551 E
Fiz. olum 1,364 jkl 1,399 jkl 0,8171 1,487 1-1 1,267 E
Ortalama 2,157 A 2,309 A 1,891 B 2,299 A

Farkli sorgum cesitlerinin mikro element igerikleri (bor, kadmiyum, nikel, kobalt,
krom, kursun) bitki yaprak ve saplara, ¢esitlere ve bitkilerin hasat zamanindaki boylanma
durumlarina goére 6nemli oranda degisim gostermistir. Genel olarak yapraklarin mikro
element igerikleri sap kisimlarindan da ytliksek bulunmustur. Yapraklarin element igerikleri
sirastyla kadmiyum %31,2, nikel %16,9, krom %8,5 ve kursunda %13,6 oraninda saptan
daha yiiksek bulunmustur. Sadece borda %6,2 daha diisiik icerige sahip olurken, sap ve
yapraklarin kobalt icerikleri ise aynm diizeyde kalmistir. Yapraklarin protein, vitamin ve
mineral madde igerikleri saplara goére daha yiiksek iken, seliiloz, hemiseliiloz ve lignin
igerikleri ise daha diisiiktiir (Basbag vd., 1999). Dolayisiyla yapmis oldugumuz ¢alismada
yapraklarin mikro element igerilerinin yliksek olmast yukaridaki nedenden
kaynaklanmaktadir. Bununla beraber yapraklarin fotosentez kapasiteleri yiiksek oldugu i¢in
sap ve bitkinin diger kisimlarina nazaran daha fazla azot ve besin madde igerigi tiretmektedir
(Poorter vd., 1990). Sorgum cesitlerinin element igerikleri birbirlerinden 6nemli Slgiide

farklilik  gostermistir. Bu degisim ¢esitlerin  genetik olarak farkli olmalarindan
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kaynaklanmistir (Manga ve Acar, 1988; Beadle, 1993; Khan vd., 2006; Kering vd., 2011;
Ozyazic1 ve Acikbas, 2019). Yapilan arastirmada sorgum x sudanotu melezi gesitlerinin
seker sorgum ¢esidine gore genel olarak daha yiiksek mineral madde igerdigi, tiir ve cesitler
arasinda Oneli farkliliklar tespit edilmistir. Bu durum, tiir ve/veya cesitlerin genetik
farkliliklar: ile birlikte topraktan alinan besin madde miktarlar ile ilgilidir (Ozyazic1 ve
Acikbag, 2020). Bununla beraber yapilan ¢alismalarda P, K, Ca ve Mg oranlarinin bitki
tiirline gore (Basbag vd., 2011; Giiliimser vd., 2017; Giirsoy ve Macit, 2017; Basbag vd.,
2018; Polat ve Bayrakli, 2019), hatta ayn1 tiir i¢indeki farkli ¢esitlere gére anlamli diizeyde
farkliliklar gosterdigi tespit edilmistir (Lema vd., 2004; Markovic vd., 2014; Engin ve Mut,
2018; Ozyazict vd., 2018a ve 2018b; Turan vd., 2018; Ozyazic1 ve Acikbas, 2019; Tan,
2019; Ozyazic1 ve Agikbas, 2020). Sorgum sudan otu ve seker sorgum cesitlerinin makro ve
mikro element igerikleri bigimdeki bitki boyunun artigina bagh olarak diisiis gostermistir.
Yani bitkilerde olgunlasmaya bagli olarak element igeriklerinde azalmalar meydana
gelmektedir. Bu azalma 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 diisiisler gergeklesmistir. Bitkilerin 6zellikle
hizl1 biiytidiikleri donemde mineral element ihtiyaglar yiiksektir. Zira mineral elementlerin
cogu fizyolojik faaliyetlerin yogun oldugu protoplazmada, daha azi da hiicre ¢eperinde
bulunmaktadir (Spears, 1994). Biiylimenin ilerlemesi ile bitkilerde ¢eper bilesiklerinin
artisina bagli olarak toplam organik maddenin mineral maddeye orani da arttig1 igin, bliylime
ile otun mineral element icerigi de azalmistir. Bir diger goriis ise bitkilerde olgunlasmaya
bagli olarak mineral element iceriklerindeki diisiisiin nedeni bu siiregte artan kuru madde
miktaridir (Kagar, 2012). Yapilan calismalarda da olgunlagsmaya bagli olarak makro ve
mikro element igeriklerinde diistisler tespit edilmistir (McDowell, 1996; Tekeli vd., 2003;
Brink vd., 2006; Tiirk vd., 2007; Schlegel vd., 2016; Can ve Ayan, 2017; Ozyazic1 ve
Acikbag, 2020). Meralarda yapilan bir diger ¢aligsmada bitkilerde olgunlagsmaya bagli olarak

mineral element iceriklerinde azalmalar oldugu belirlenmistir (Gokkus vd., 2012).

36



BESINCIi BOLUM
SONUC VE ONERILER

Bu aragtirma seker sorgum ve sorgum sudanotu melezi cesitlerinin farkli gelisme
donemlerine bagl olarak yaprak ve saplarin mineral element igeriklerini belirlemek
amactyla 2020 ve 2021 yillarinda Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Ziraat Fakiiltesi
arastirma alaninda yiiriitiilmiistiir. Deneme boliinmiis parseller deneme desenine gore 4
tekrarlamali olarak kurulmus, ana parselleri ¢esitler (Nutri Honey, Nutrima, M81-E ve
Topper-76), alt parselleri ise hasat yiikseklikleri (bitki boyu 30, 60, 90, 120, 150 cm
oldugunda ve fizyolojik olum doneminde hasat) olusturmustur. Arastirmada 30 cm
yiikseklikte 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 bigilmistir.

Aragtirmada yaprak ve saplarin bor, kadmiyum, nikel, kobalt, krom ve kursun

degerleri incelenmistir. Caligmadan elde edilen sonuglar asagidaki gibidir.

1. Bitkilerde biiylimeye bagli olarak yaprak ve saplarin bor iceriklerinde diisiisler
gergceklesmistir. Bu diisiis bliylime baslangicindan biiylime sonuna kadar hem sap hem de
yapraklarda yaklasik olarak %45-50 civarinda gerceklesmistir. Yapraklarin ortalama bor
igerikleri 17,36 ppm iken bu rakam saplarda 15,50 ppm dolayinda ger¢eklesmistir. Cesitlerin
bor igeriklerinde ise yapraklarin en yiiksek bor icerigi M81-E SS, saplarda en yiiksek bor
diizeyleri ise Nutrima SSM tespit edilmistir.

2. Yaprak ve saplarin kadmiyum diizeyleri bitkilerde olgunlagsmaya bagli olarak
strastyla %80 ve %70 civarinda diislis gostermistir. Yapraklarin kadmiyum oranlar1 sap
kisimlarindan yaklasik olarak %30 daha fazla bulunmustur. Ayrica hem yaprak hem de

saplarinda en fazla kadmiyum biriktiren ¢esit Nutrima olmustur.

3. Big¢imdeki bitki boyunun artigina bagli olarak bitkilerin yaprak ve saplarindaki
nikel iceriklerinde yapraklarda %79, saplarda ise %79 oraninda diisiiler ger¢eklesmistir.
Bunun yaninda yapraklarin nikel icerikleri %58,5 oraninda saplardan daha yiiksek ¢ikmistir.
Yapraklarinda en yiiksek nikel birikimi Nutri Honey, Nutrima ve M8I1-E g¢esitlerinde

belirlenirken, saplarinda en fazla nikel iceren ¢esitler ise Nutrima ve Topper-76 olmustur.

4. Bitkilerin yaprak ve sap kisimlarinin kobalt igerikleri olgunlasmaya bagli olarak
%70-75 civarinda diisiiler olmustur. Cesitlerin yapraklarmin kobalt diizeyleri 6nemsiz

olurken, sap kisimlarina gore en yiiksek degerler Nutri Honey ve Topper-76 cesitlerinde
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belirlenmistir. Bitkilerin yapraklarinin kobalt igerikleri diger mineral elementlerin aksine sap
kisimlarina nazaran diigiik diizeylerde kalmigtir. Saplarin kobalt icerikleri yapraklardan

yaklasik olarak %1 daha fazla olmustur.

5. Bigimdeki bitki boyunun artisina bagh olarak yaprak ve sap kisimlarinin krom
igeriklerinde %54 oraninda diisiiler olmustur. Yapraklarinda en fazla krom biriktiren gesitler
Nutri Honey ve Topper-76 cesitleri olurken, sap kisimlarinda en fazla krom bitkimi ise
Nutrima ¢esidinde gergeklesmistir. Yapraklarin krom igerigi sap kisimlarina gore yaklasik

olarak %8,5 daha fazla bulunmustur.

6. Diger mineral elementler gibi yaprak ve sap kisimlarmin kursun igerikleri
bitkilerde biiylimeye bagl olarak %54 oraninda diisiisler yasanmistir. Yapraklarin kursun
icerikleri sap kisimlarina gore %14 daha fazla olmustur. En yiiksek kursun diizeyleri ise

Nutrima ve Topper-76 gesitlerinde belirlenmistir.

Yiiriitlen bu arastirmanin neticesinde otlatma ve kaba yem kaynagi olarak
yetistirilecek bu ¢esitlerde otlarin mineral element icerikleri bakimindan ¢esitlerin benzer
Ozellik gosterdigi ve cesitlerin fizyolojik olum donemlerinde hasat edilmesi gerektigi

sonucuna varilmistir.
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