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ÖZET 

 

BAZI ŞEKER SORGUM ÇEŞİTLERİNDE FARKLI BİÇİM 

UYGULAMALARININ OT VERİMİ VE KALİTE ÖZELLİKLERİ ÜZERİNE 

ETKİLERİ  

 

Elif Nur SEZGİN 

Çanakkale Onsekiz Mart Üniversitesi 

Lisansüstü Eğitim Enstitüsü 

Tarla Bitkileri Anabilim Dalı Yüksek Lisans Tezi 

Danışman: Dr. Öğr. Üyesi Fırat ALATÜRK 

16/08/2023, 57 

 

Bu çalışma şeker sorgum çeşitlerinin farklı gelişme dönemlerine göre toprak üstü ve 

toprak altı biomass üretimi ile yaprak ve sapların enerji değerlerinin belirlenmesi amacıyla 

2020-2021 yıllarında Çanakkale Onsekiz Mart Üniversitesi Ziraat Fakültesi araştırma 

alanında yürütülmüştür. Bölünmüş parseller deneme desenine göre 4 tekrarlamalı olarak 

kurulan araştırmada ana parselleri çeşitler (M81-E ve Topper-76), alt parselleri ise gelişme 

dönemleri (bitki boyu 30, 60, 90, 120, 150 cm olduğunda ve fizyolojik olum döneminde 

hasat) oluşturmuştur. Çalışmada 30 cm yükseklikte 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 döneminde ise bir 

kez biçilmiştir. Araştırmada bitkilerle ilgili olarak yeşil ot verimi, yaprak, sap ve salkım 

oranları, kök miktarı, yaprak ve sap kısımlarına ait Toplam Sindirilebilir Besin maddeleri 

(TSBM), Metabolik Enerji (ME) ve Sindirilebilir Enerji (SE) değerleri incelenmiştir. Elde 

edilen sonuçlara göre toplam yeşil ot verimleri biçimdeki bitki boyunun artışına bağlı olarak 

artış göstermiştir. Çeşitlere göre M81-E çeşidinin yeşil ot üretimi Topper-76’ya göre daha 

yüksek olmuştur. Yaprak oranları bitki büyümesine bağlı olarak düşüş gösterirken, sap 

oranlarında artışlar yaşanmıştır.  Bitkilerin üretmiş olduğu kök miktarları büyümeye bağlı 

olarak artmıştır. Biçimdeki bitki boyunun artışına bağlı olarak yaprak ve sapların enerji 

değerlerinde düşüşler gerçekleşmiştir. Genel olarak yaprakların enerji değerleri sap 

kısımlarından daha yüksek bulunmuştur.  

Yapılan çalışmanın sonunda otlatma ve kaba yem kaynağı açısından yetiştirilecek bu 

çeşitlerde ot verimi bakımından M81-E çeşidinin çok az farkla ön plana çıktığı fakat otun 
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enerji değerleri bakımından ise Topper-76 çeşidinin daha üstün olduğu ortaya çıkmıştır. 

Dolayısıyla benzer ekolojilerde kaba yem kaynağı olarak her iki şeker sorgum çeşidinin de 

fizyolojik olum döneminde hasat edilerek yetiştirilebileceği önerilmektedir. 

 

Anahtar Kelimeler: Şeker Sorgum, Ot Verimi, Kök Üretimi, Metabolik Enerji, 

Yaprak Oranı, Sindirilebilir Enerji. 
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ABSTRACT 

 

THE EFFECTS OF DIFFERENT CUTTING APPLICATIONS ON GRASS YIELD 

AND QUALITY TRAITS IN SOME SWEET SORGHUM VARIETIES  

 

Elif Nur SEZGİN 

Çanakkale Onsekiz Mart University 

School of Graduate Studies 

Master of Science Field Crops 

Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Fırat ALATÜRK 

16/08/2023, 57 

 

This study was carried out to determine the above and underground biomass 

production, and also the energy contents of leaves and stalks of sweet sorghum cultivars in 

terms of the different harvesting heights of crop in the research area of Çanakkale Onsekiz 

Mart University Faculty of Agriculture in 2020-2021. The experiment was established 

according to randomized complete block design using 4 replications, where the main plots 

represented the sweet sorghum varieties (M81-E and Topper-76) while the sub-plots 

consisted of the harvesting heights (30 cm, 60 cm, 90 cm, 120 cm, 150 cm and the 

physiological maturity stage). During the study, the experiment plots having the heights of 

30 cm, 60 cm, 90 cm, 120 cm, 150 cm and physiological maturity stage (PMS) were 

harvested 5 times, 4 times, 3 times, 3 times, 2 times and once in a total, respectively. Yield 

of fresh hay, leaf, stalk and cluster ratios, root productions, and the values of total 

digestibility nutrients (TDN), metabolic energy (ME), digestibility energy (SE) of the leaves 

and stalks were also examined. According to the obtained results, the total yields of fresh 

forage increased with the increase in plant height. In case of the sweet sorghum cultivars, 

the production of fresh forage of M81-E cultivar was higher than that of Topper-76. There 

was an increase in the ratios of stalk and cluster, while a decline was observed in the ratios 

of leaf depending on crop growth. On the other hand, the number of roots produced by the 

crops increased depending on crop growth. There was a decrease in the energy content of 

leaves and stalks of the crop depending on the increase in crop height while harvested. 

Generally, the energy contents of the leaves were found to be higher than that of the stalks. 
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Consequently, sweet sorghum cultivars can be grown in future in terms of grazing and 

roughage source, and the M81-E cultivar in terms of forage yield came to be the first with a 

little difference. However, it was found that the Topper-76 cultivar was superior in terms of 

the energy content of the crop. In conclusion, it is suggested that the both sweet sorghum 

cultivars can be grown as roughage sources under similar ecological conditions. 

Keywords: Sweet sorghum, Hay yield, Root growth, Metabolic energy, Leaf ratio, 

Net energy. 
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BİRİNCİ BÖLÜM 

GİRİŞ 

 

Ülkemizde şeker sorgum çeşitlerinin adaptasyonuyla ilgili değişik bölgelerde 

çalışmalar yapılmış olup, yetiştirme teknikleri, özellikle büyüme eğrilerinin çıkarılması, 

biçim yükseklikleri ve etanol üretimi dışında kullanım amaçlarına yönelik sınırlı sayıda 

araştırma bulunmaktadır. Şeker sorgumda biçim yüksekliklerinin etkileri üzerinde 

Türkiye’de yapılmış bir araştırmaya da rastlanılmamıştır. Bununla birlikte, benzer büyüme 

ve gelişme ritmine sahip silaj sorgumla yapılan farklı hasat zamanlarının etkileri üzerinde 

önemli çalışmalar yürütülmüş ve bu araştırmaların büyük bir kısmında hasat zamanının 

gecikmesiyle birlikte yeşil ot ve kuru madde veriminin arttığı bildirilmiştir (İptaş ve 

Avcıoğlu, 1997; Güçük ve Baytekin, 1999a,b). 

Şeker sorgum ve çeşitleri C4 bitkileri olup, C3 bitkilerinden farklı fotosentez 

mekanizmaları ile daha fazla karbon özümleyebilmekte ve depolayabilmektedir (Leegood 

vd., 2000).  

Sorgum, tarihte “Verimli Hilal” olarak belirtilen Mezopotamya’da kültüre alınmıştır. 

Asurlular tarafından yetiştirildiğine dair kayıtlar bulunmaktadır (Ziggers, 2006). Kültüre 

alındığından bu yana Anadolu’da yetiştiriciliği yapılmaktadır. Darı, koca darı, boynu eğri 

darı ve gılgıl isimleriyle anılmaktadır. Şemseddin Sâmi tarla kelimesinin darı kökenli olup, 

darı ekili yer anlamına geldiğini ifade etmektedir (Sâmi, 1901). Yerel sorgum genotipleri 

beyaz taneli olup, Diyarbakır ve Muğla illerinde halen yetiştirilmekte, ekmek ve boza yapımı 

ile kümes hayvanlarının beslenmesinde kullanılmaktadır. Yine bir sorgum türü olan süpürge 

darısı, batı bölgelerinde az da olsa üretilmekte ve süpürge yapımında değerlendirilmektedir 

(Sağlamtimur vd., 1989; Baytekin, 1990). Yüksek şeker içeriği sebebiyle şeker sorgum 

temelde etanol üretiminde yararlanılması yanında (Emeklier, 2014; Bayram ve Turgut, 

2015), yeşil ot, silaj ve pekmez yapımında da yaygın olarak kullanılmaktadır. 

Geçici kuraklıklara yüksek hoşgörü ve kuraklık şartları ortadan kalktıktan sonra da 

yeniden büyümeye devam etme yetenekleri nedeniyle sorgum “bitkiler âleminin devesi” 

olarak nitelendirilir (Açıkgöz, 1991; Sanderson vd., 1992). Sorgumun kurağa dayanıklılık 

yeteneği ve su kullanım etkinliğinin yüksek oluşu, küresel ısınma ve kuraklık senaryoları 

için dikkat çekicidir.  
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Şeker sorgumun kurağa dayanıklı oluşu ve kısıtlı su kaynaklarında yüksek verim 

gücü, Türkiye’de enerji tarımı yanında, ot ve silaj üretimi için de önemli seçeneklerden biri 

olduğunu göstermektedir (Yücel vd., 2017). Şeker sorgum etanol verimi yüksek bitkiler 

arasında yer aldığından (Bayram ve Turgut, 2015), bu bitki ile ilgili araştırmalarda da 

genellikle şeker ve etanol üretimi potansiyeli üzerinde durulmuştur.  

Türkiye’de hayvancılık sektörü hızla değişmekte, et, süt ve süt ürünleri üretiminde 

büyükbaş hayvan yetiştiriciliği öne çıkmaktadır. Artan hayvan sayısı tarla ziraatı içinde daha 

fazla yem bitkileri yetiştiriciliğini zorunlu kılmaktadır. Gıda üretimi ile rekabete girmeden 

daha geniş alanlarda yem bitkileri yetiştiriciliği ile artan kaba yem ihtiyacının karşılanması 

gerekmektedir. Diğer yandan kısıtlı kaynakların daha etkin kullanılması ve kaliteli kaba 

yemin daha ucuza elde edilmesi zorunluluğu vardır. Sorgum çeşitleri hızlı büyüme ve 

biçildikten sonra yeniden gelişme yetenekleriyle, hayvan beslemede önemli rol 

oynamaktadır. Yeşil ot, kuru ot, silaj ve paket ot (haylaj) olarak değerlendirildiği gibi, 

otlatma amacıyla da kullanılmaktadır (Undersander, 2003; Avcıoğlu vd., 2009). 

Biçim zamanı otun kalitesi yanında yeniden gelişme ve sonuçta verim gücünü 

doğrudan etkiler. Kısa aralıklarla yapılan otlatma veya biçimlerde kaliteli ot elde edilirken, 

yeniden büyüme için kullanılacak yeterli depo maddesi azaldığı ya da bulunmadığından, 

yeniden büyüme yavaşlar ve dolayısıyla ikinci ve daha sonraki biçimlerde verim düşer. 

Sowiński ve Szydełko (2011) sorgum sudan otu melezinde  biçim sayısının artmasıyla kardeş 

sayısının arttığını, buna karşın fotosentez alanının sürekli azalması nedeniyle kuru madde 

veriminin %50’ye varan oranlarda azaldığını, en yüksek kuru madde veriminin tek biçimle 

elde edildiğini tespit etmişlerdir. Yoğun biçimlerde kuru madde veriminin azaldığına dair 

benzer çalışmalar da bulunmaktadır (Lee, 2005; Uher vd., 2005). Erken hasatlarda yüksek 

kaliteli ot elde edilirken, hasat zamanı geciktikçe ot kabalaşmakta ve besleme değeri 

düşmektedir (Lang, 2001). 

Bitkilerin büyüme seyirleri genetik karakterler yanında çevre faktörlerine (özellikle 

yağış ve sıcaklık gibi) bağlı olarak değişmektedir (Beadle, 1993; Jones, 1993). Biçim veya 

otlatma gibi kullanım faktörleri de bitkilerin normal büyüme seyirlerini değiştirerek, her 

koparılma sonrasında fotosentez alanındaki azalmaya bağlı olarak yeniden büyüme hızı ve 

miktarında farklılaşmaya neden olurlar. Koparılma yoğunlaştığında ise büyüme hızı ve 

miktarı azalır (Ferraro ve Oesterheld, 2002).  
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Meteorolojik değişkenler bir bitkinin gelişim sürecini etkileyen en önemli doğal 

etkenler olup (Keen, 1921), bu kapsamdaki çalışmalar zirai meteorolojik çalışmalar olarak 

adlandırılır (Asar vd., 2007). Hava ve toprağın sıcaklığı, nemi, yağışı, rüzgârı, buharlaşması 

ve güneşlenmesi gibi meteorolojik parametrelerin hepsi bitkinin ekiminden hasadına kadar 

tüm gelişim evrelerini doğrudan etkilemektedir (Vining, 1990; Asar vd., 2007). Bilhassa 

sıcaklık ve yağış, bitkilerin büyüme ve gelişmeleri üzerinde çok önemli etkiye sahiptir. 

Sorgumda sıcaklık verimi etkileyen en önemli çevre faktörlerinin başında gelmektedir 

(Saeed ve Francis, 1984). Ayrıca toplam yağışın sorgum verimi üzerinde önemli ve olumlu 

etkisi söz konusudur. Aynı şekilde çiçeklenme dönemindeki nispi nem artışı da nihai verimi 

önemli düzeyde artırmaktadır (Adamu vd., 2011). Bu faktörlerin uygun seviyeleri bitki 

büyümesini ve buna bağlı olarak üretimi teşvik ederken, stres oluşturacak şekilde düşük ya 

da yüksek seviyeleri büyümeyi ve üretimi sınırlandırır (Neenu vd., 2013). Meteoroloji anlık 

ve kısa vadede olayları ifade ederken, iklim bir bölgedeki meteorolojik olayların uzun yıllar 

ortalaması, diğer bir deyişle genel meteorolojik davranışını ifade eder. Çalışmada iklim 

verileri olarak Meteoroloji Genel Müdürlüğü’nün Çanakkale Merkez İstasyonuna ait veriler 

kullanılmıştır. Elde edilen veriler ile bitki gelişimi arasındaki ilişkiler araştırılmıştır. 

Meteorolojik veriler bitki ile ilgili tüm ölçümler ile bütünleşik olarak incelenmiştir. 

Sorgum ve sudanotu çeşitlerinin yem bitkisi olarak giderek artan önemine karşılık, 

bu bitkiler parçalandığında hidrosiyanik asit (HCN), başka bir ifadeyle purisik asit oluşturan 

ve bir siyanogenik glikozit olan dhurrin adlı bir bileşik ihtiva ederler. Purisik asit hücrelerin 

oksijen kullanımını engeller ve hayvanı oksijen eksikliğinden ölüme kadar götürebilir 

(Robson, 2007). HCN sudanotunda düşük seviyede olup, hayvanlarda nadiren zehirlenmeye 

yol açar. Buna karşılık sorgum yüksek seviyelerde ve sorgum sudan otu melezi ise orta 

düzeyde HCN içerir. Ancak çeşitlere göre de önemli farklılıklar gösterir. Dhurrin genç 

bitkilerde çok fazladır. Bu sebeple genelde bitkilerin 45-50 cm boya ulaşmadan otlatılması 

önerilmez (Lang, 2001; Undersander, 2003).  

Yem bitkiler hayvan beslenmesinde çok büyük bir önem taşımaktadır. Yem 

bitkilerinin hem yazlık hem de kışlık olarak yetiştirilen türleri bulunmaktadır. Yazlık yem 

bitkileri hem küçükbaş hem de büyükbaş  hayvanlar tarafından daha fazla tercih 

edilmektedir. Ülkemizde yem bitkilerinin kalite ve verimi hakkında çok sayıda çalışmalar 

yürütülmüştür. Bir çalışmada yem bitkilerinin fiyatlandırılması ve kalite değerlendirilmesi 

açısından farklılıklar ortaya çıkartılması amacı için fikirler sunulmuştur. Türkiye’de yaklaşık 
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olarak 2,1 milyon ha’lık alanda yem bitkileri üretiminin yapıldığı ifade edilmektedir (Özkan, 

2020). 1995 yılında özel sektörün yem bitkileri tohumluk ihtiyaçlarının karşılanmasında 

toplam payı %10 civarındayken, 2011 yılında ise %54 olarak kaydedilmiştir (GTHB, 2013). 

Dünyada çok fazla bitki türü yem bitkisi olarak kullanılmaktadır. Bölgelere göre yem 

bitkilerinin çeşidi, ekim zamanı, hasat zamanı ve yetiştirilme alanlarında değişiklikler 

olabilmektedir (Anonim, 2015). 

Sonuç olarak, bu tez çalışması farklı gelişme dönemlerine bağlı olarak şeker sorgum 

çeşitlerinin toprak üstü ve toprak altı biomas üretimleri ile otunun enerji değerlerini 

belirlemek amacıyla yürütülmüştür. 
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İKİNCİ BÖLÜM 

ÖNCEKİ ÇALIŞMALAR 

 

Yazları kurak geçen Akdeniz ikliminin hâkim olduğu ülkelerde hayvanlara yeşil kaba 

yem sunmak oldukça zordur. Fakat sorgum sudan otu ve şeker sorgum ile bu açığı kapatmak 

mümkündür (Donchev vd., 2016, Bazitov, 2020). Dolayısıyla bu alanlarda şeker sorgum ve 

sorgum sudan otu kasım sonuna kadar yeşil kaba yem imkanı sağlamaktadır (Shehu vd., 

1999; Slanev vd., 2015). Sorgum sudan otu kurak koşullara daha dayanıklıdır ve yağışın 

yetersiz olduğu alanlarda mısırdan daha fazla ot üretebilmektedir. (Lenobles ve Feyt, 1983; 

Moyer vd., 2004, Kikindonov vd., 2008; Slanev ve Enchev, 2014). Şeker sorgumun ise 

küresel ısınma ve aşırı kurak koşullarda kuru madde üretimi oldukça yüksek seviyelerdedir. 

Üretmiş olduğu yeşil ot, kuru ot ve silajının besleme değerleri oldukça yüksektir (Kalton, 

1988). Hem hayvan besleme hem de biyoenerji amacıyla kullanılabilmektedir (Rooney, 

2000; Donchev vd., 2018). Şeker sorgum silajının sindirilebilirliği mısır silajına göre düşük 

olmasına karşın süt verimine olan etkisi aynıdır (Tsukov, 1991). Nitekim Bulgaristan’da 

“Endje 1”, “Vercors” ve “Super Sweet” sorgum sudan otu çeşitleri ile “Zaharna metla” ve 

“Shumensko sladko” şeker sorgum çeşitlerinin besin madde içeriklerinin belirlenmesi 

amacıyla 2017-2018 yıllarında çalışma yürütülmüştür. Yapılan bu çalışmanın sonucuna göre 

en yüksek yeşil ot verimi 59,5 t/ha ile “Shumensko sladko” şeker sorgum çeşidinde, en 

yüksek kuru madde verimi ise 20,8 t/ha ile “Endje 1” sorgum sudan otu çeşidinde 

belirlenmiştir. Çeşitlerin kimyasal kompozisyon içerikleri arasında önemli farklılıklar tespit 

edilmiştir. Çeşitlerin fosfor içerikleri %0.369-0.696, ham yağ içerikleri %1.28-2.39, Ca 

içerikleri %0.889-1.572, ham protein içerikleri %6.05-9.00, ham lif içerikleri %32.64-39.26 

ve mineral madde içerikleri %8.17-9.61 arasında değişmiştir. Sonuç olarak tüm çeşitlerinin 

ot verimlerinin yeterli düzeyde olduğu fakat otun besin madde içerikleri bakımından “Endje 

1” ve “Shumensko sladko” çeşitlerinin üstün performans gösterdiği ortaya çıkmıştır 

(Enchev, 2021). 

Sorgum türleri için kuraklık, eğim ve tuza tolerans bitkinin önemini artıran 

özelliklerdir. Bunun yanında sorgum türleri organik tarımda yabancı ot baskısından 

kurtulma, ekim nöbeti ve örtü altı bitkisi olarak kullanılmaktadır. Ayrıca hayvan beslemede, 

tohum amaçlı ve biyoyakıt olarak kullanımı da bu bitkiyi öne çıkarmaktadır (Moyer vd., 

2003). Bununla beraber diğer çok yıllık buğdaygil yem bitkileri ile karşılaştırıldığında kurak 

koşullarda daha yüksek verime sahiptir (Chamble vd., 1995). Sorgum türlerinin karakteristik 
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özelliği toprak üstü aksamlarında chordein alkaloit (yaklaşık olarak %0.07) ve durin glikozit 

içermesidir (C14H17O7N) (Kunc vd., 1995; Eric vd., 2004; Sunaga vd., 2005). Aynı 

araştırmacılar kuru madde bazında 1000 ppm hidrosiyanik asit birikiminin hücrelere oksijen 

iletimini engellediği için hayvanlarda ölümlere neden olduğunu bildirmişlerdir. Nitekim 

Bulgaristan’da 2017-2019 yılları arasında farklı yerel sorgum popülasyonlarının farklı 

gelişme dönemlerine ve yüksekliklerine bağlı olarak glikozit içeriklerindeki değişimler 

incelenmiştir. Araştırmanın sonucuna göre incelenen yerel popülasyonların bitki boyu 40 cm 

ve üzeri olduğunda hayvancılık açısından herhangi bir zehirlenme etkisinin olmadığı 

sonucuna varılmıştır (Golubinova ve Marinov-Serafimov, 2022).  

Mısır silajı, özellikle süt üretimi üzerine kurulan hayvancılık işletmelerinde oldukça 

önemli bir kaba yemdir. Mısırdan daha fazla ürün alabilmek için suyun ve gerekli besin 

maddelerinin yeterli düzeyde olması gerekmektedir (Howell vd., 2008; Kiziloglu vd., 2009). 

Bundan dolayı kurak ve yarı kurak alanlarda kurulan hayvancılık işletmelerinde yazın kaba 

yem ihtiyacının karşılanması bakımından sorunlar ortaya çıkmaktadır. Bu alanlarda kaba 

yem ihtiyacının kapatılmasında mısırın yerini sorgum sudan otu Sorghum sudanense (Piper) 

Stapf almaktadır. Sorgum mısıra kıyasla kurak koşullara daha dayanıklıdır ve, daha küçük 

yaprak alanına sahip olması, kök başına daha fazla ikincil kök geliştirmesinden dolayı 

mısırın yarısı kadar transpirasyon yapmaktadır (Hussain vd., 1991; Merrill vd., 2007; 

Marsalis vd., 2010; Sowiński ve Szydełko, 2011). Bütün bu özelliklerinden dolayı kurak ve 

yarı kurak alanlarda hayvancılığın kaba yem ihtiyaçlarının karşılanmasında en uygun yazlık 

buğdaygil yem bitkisi olarak yerini almıştır. Ancak sorgum yetiştiriciliğinin 

yaygınlaşmasındaki en büyük engel yeterli miktarda ve kalitede tohum bulunmamasıdır 

(Awad vd., 2013). Bitkinin verimine iklim, toprak ve yetiştiricilik uygulamaları etki 

etmektedir. Yetiştiricilik uygulamaları içerinde gübreleme, ekim zamanı, ekim normu, biçim 

sayısı ve sıklığı bulunmaktadır. Biçim sayısının artışı kardeşlenme ve sürgün sayısını 

artırdığı için kaba yem amaçlı yapılan yetiştiricilikte olumlu etkiye sahip olabilir. Fakat 

tohum için yapılan üretim modelinde biçim sayısı arttıkça birim alandan elde edilen tohum 

verimlerinde düşüşler gözlenmiştir (Sowiński ve Szydełko, 2011). Farklı biçim sayısının 

sorgumda tohum verimine olan etkilerini belirlemek amacıyla 2010-2011 yıllarında Mısır’da 

yürütülen araştırmada hiç biçilmeyen ve 1 kez biçilen parseller karşılaştırılmıştır. Yapılan 

çalışmanın sonucuna göre hiç biçilmeyen parsellerin tohum verimlerinin 1 kez biçilen 

parsellere göre %50-74 arasında arttığı tespit edilmiştir (Awad vd., 2013).  
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Sorgum kurak ve yarı kurak alanlarda faaliyet gösteren süt işletmelerinde silaj için 

iyi bir alternatif yem bitkisidir. Bitkinin kısıtlı su (Jahanzad vd., 2013) ve yüksek sıcaklıklara 

(Peacock, 1982) toleransı yüksek, toprak tuzluluğuna toleransı (Saberi vd., 2011) ise orta 

derecededir. Bu çevre koşulları altında mısıra göre birim alanda daha fazla kuru madde 

üretebilme yeteneğine sahiptir (Singh ve Singh, 1995; Pedersen, 1996). Lignin içeriğinin 

yüksek olmasından dolayı (%9,1) silajın sindirilebilir NDF içeriği de düşük seviyelerde 

kalmaktadır (Grant vd., 1995; Miron vd., 2007). Dolayısıyla biçim yüksekliğinin artırılması 

ile bitkinin lignin içeriğini  daha düşük seviyelere çekmek mümkündür. Nitekim Sorgum 

almum’da yapılan çalışmada biçim yüksekliğinin 15 cm’den 45 cm’ye çıkarılması lignin 

içeriğini %7,7’den %6,4’e düşürmüştür (Elizondo-Salazar, 2017). Bitkinin hasat 

yüksekliğinin artışına bağlı olarak silajın besin madde kompozisyonunda olumlu yükselişler 

gözlenmektedir. Bu bağlamda Meksika’da 2018 yılında Sorgum bicolor’da bitkisinde farklı 

biçim yüksekliklerinde bitkiler hasat edilerek silajın kuru maddesi düşürmeden besin madde 

içeriklerini tespit edip en uygun biçim yüksekliğini belirlemek amacıyla yürütülmüştür. 

Bitkiler 10, 20, 30, 40, 50 ve 60 cm yükseklikten biçilip silaj yapılmıştır. Yapılan çalışmanın 

sonuçlarına göre kuru madde verimleri 40 cm ve üzeri hasatlarda düşmeye başlamıştır. 

Silajın NDF, ADF ve ADL oranları biçim yüksekliklerinin artışlarına bağlı olarak düşerken, 

sindirilebilir besin madde miktarı ile net enerji laktasyon değeriartış göstermiştir. Silaj için 

en uygun pH, 30 cm yükseklikten hasat edilen bitkilerde belirlenmiştir. Sonuç olarak Sorgum 

bicolor bitkisinin silaj amaçlı yetiştiriciliğinde en uygun hasat yüksekliğinin 20-40 cm arası 

olduğu tespit edilmiştir (Granados-Niño, 2021). 

Hayvancılık işletmelerinin birçoğu yaz ortasından sonuna kadar kaliteli kaba yem 

sıkıntısı yaşamaktadır. Sorgum sudan otu ve sorgum sudan otu melezleri ise çok amaçlı 

yetiştiriciliği yapılan bitki türleridir. Üreticiler yaz dönemindeki silaj, otlatma, yeşil ve kuru 

ot ihtiyaçlarını yazlık tek yıllık buğdaygillerle karşılamaktadırlar. Yaz döneminde çok yıllık 

bitkiler elverişsiz dönemde verim ve kalite anlamında sorun yarattığı için üreticiler bu 

dönemde tek yıllık yazlık buğdaygil yem bitkilerini programa dahil etmektedirler (Beuerlein 

vd., 1968; Bhatt, 1995; Creel ve Fribourg, 1981; Fribourg, 1995; Shehu vd., 1999). Sorgum 

çeşitlerinde çevre faktörleri, farklı hasat uygulamaları ve azotlu gübre uygulamaları kuru 

madde verimi ile kimyasal kompozisyon üzerine etkilidir (İptaş ve Brohi, 2003). Farklı hasat 

uygulamalarının kuru madde verimlerine olan etkileri birçok çalışmada ortaya konmuştur 

(Beuerlein vd., 1968, Clapp ve Chamblee, 1970; Escalada ve Plucknett, 1977; Creel ve 

Fribourg, 1981; Sharma ve Rathim, 1985). Genel olarak daha sık hasat ile daha kısa anız 
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yüksekliği kuru madde verimini yükseltmektedir (İptaş ve Brohi, 2003). Yapılan çalışmalara 

göre anız yüksekliğinin düşmesine bağlı olarak kardeşlenme ve yem veriminin arttığı 

gözlenmiştir (Burger ve Hittle, 1967; Bebawi, 1988). Buna göre 1995-1996 yıllarında 

Tokat’ta yürütülen araştırmada farklı biçim sayısı (1, 2 ve 3 kez biçim) ve anız 

yüksekliklerinin (7 cm, 14 cm ve 21 cm) sorgum sudan otu Sorghum sudanense (Piper) Stapf 

ve sorgum sudan otu melezinin Sorghum bicolor (L.) Moench ot verimi ve kalitesi üzerine 

olan etkileri incelenmiştir. Yapılan çalışmanın sonuçlarına göre biçim sayısı ve anız 

yüksekliğinin artışına bağlı olarak kuru madde verimlerinde düşüşler gözlenmiştir. Biçim 

sayısı ve anız yüksekliğinde meydana gelen değişimler otun ham protein içeriğinde istatistiki 

olarak önemli değişimlere yol açmamıştır. En yüksek kuru madde verimleri 7 ve 14 cm 

yükseklikten bir kez biçilen parsellerde tespit edilmiştir (İptaş ve Brohi, 2003). 

Brezilya’nın güney bölgesi gibi subtropikal bölgelerde yaz döneminde kuraklığa 

bağlı olarak bitkisel üretimde ciddi verim kayıpları yaşanmaktadır (Gomes vd., 2015). 

Dolayısıyla bu bölgelerde yaşayan insanlar bitkisel üretimde sıcaklık ve kuraklığa dayanıklı 

Pennisetum americanum (L.), Sorghum bicolor ve Sorghum sudanense gibi adaptasyon 

kabiliyetleri yüksek olan bitkilerin yetiştirilmesine yönelmişlerdir (Zegada-Lızarazu vd., 

2012). Brezilya’da 2015-2016 yıllarında Pennisetum americanum (L.), Sorghum bicolor ve 

Sorghum sudanense türlerinin farklı biçim ve anız yüksekliklerinin otun verim ve kalite 

değerlerine olan etkileri araştırılmıştır. Biçim yüksekliği olarak 50 cm ve 85 cm, anız 

yüksekliği olarak ise 20 cm ve 10 cm olarak belirlenmiştir. Biçim yüksekliği ile anız 

yüksekliğine bağlı olarak ot verimlerinde ve besin madde kompozisyonlarında değişimler 

gözlenmemiştir (Comasseto vd., 2020).  

Sorgum sudan otu çeşitleri kurak ve yarı kurak alanlarda; kuraklığa daha dayanıklı 

olması, farklı dönemlerde birden fazla biçim ve otlatma yapılabilmesi, yeşil ot, kuru ot ve 

silaj olarak kullanılabilmesi ve üretmiş olduğu toplam biomass miktarından dolayı mısırdan 

daha fazla tercih edilmektedir (Acar vd., 2003). Bu amaçla Konya’da 2003 yılında yürütülen 

araştırmada farklı biçim dönemlerine göre sorgum sudan otu melezi çeşitlerinde verim ve 

bazı tarımsal özellikler araştırılmıştır. Bitkiler 150 cm, 200-250 cm boylandığında, 

çiçeklenme başlangıcında ve tam çiçeklenmede ikişer kez biçilmiştir. Araştırmanın 

sonuçlarına göre bitki gelişiminin ilerlemesine bağlı olarak m2’deki sap sayısı ve yaprak 

oranında düşüşler olurken, yaprak sayısı, bitki boyu, kuru madde oranı, sap oranı, yeşil ve 
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kuru ot verimlerinde artışlar olmuştur. En uygun biçim zamanının bitkiler 250 cm boya 

ulaştığında yapılan hasat olduğu belirlenmiştir (Akbudak vd., 2004). 

Türkiye’de hayvan beslemeye ilişkin sorunların başında kaba yem üretiminin 

yetersizliği ve bu yemlerin büyük bir bölümünün düşük kaliteli olması gelmektedir (Hanoğlu 

Oral, 2022). Kaba yem kaynakları içerisinde çayır ve meralarımız amacına uygun olmayan 

kullanımları sonucu verim güçlerini kaybetmişlerdir. Özellikle son 50 yılda çayır ve mera 

alanlarımızda %70’e varan düşüşler gerçekleşmiştir. Bu azalmanın nedenlerinden biri 

tarımsal mekanizasyonun gelişmesine bağlı olarak mera alanlarının tarım arazilerine 

dönüştürülmesidir (Salman ve Budak, 2015). Bir diğer neden ise yaklaşık olarak 1,5 milyon 

hektara yakın alan orman içi meraların ağaçlandırma faaliyetlerine dahil edilerek orman 

sınırlarına dahil edilmesidir (Balabanlı vd., 2006). Hayvancılık için gerekli olan kaliteli kaba 

yemin temini için mera alanlarının ıslahı ve yönetim ilkelerine uygun kullanılması ve tarım 

alanlarında yem bitkileri ekim alanlarının artırılması gerekmektedir. Yaz vejetasyonunun 

elverdiği bölgelerde ikinci ürün yem bitkisi yetiştiriciliği kolaylıkla y mümkündür. Bu 

bitkilerin başında da sorgum çeşitleri gelmektedir. Sorgum ve sorgum x sudan otu melezi 

bitkilerin kuraklığa ve yüksek sıcaklıklara daha dayanıklı olması, birden fazla biçim ve 

otlatma olanağı sağlaması, besleme değerinin mısıra yakın değerlere sahip olması, birim 

alanda daha fazla verim vermesi ve birim alandan daha fazla sindirilebilir besin maddesi 

üretmesi gibi nedenlerden dolayı benzer ekolojilerde önemi artmaktadır (Çiğdem ve Uzun, 

2006). Sorgum çeşitleri yazın sıcak dönemlerinde hayvan için kaliteli ve besleyici yem 

kaynağı sunmaktadır (Heath vd., 1985). Birim alanda mısıra göre daha verimli olması 

nedeniyle daha fazla tercih edilmektedir (Açıkgöz, 1991). Bundan dolayı 2013 yılında 

İzmir’in Bayındır ve Ödemiş ilçelerinde farklı sorgum sudan otu melezi çeşitlerinin (Nutri 

Honey, Aneto, Greengo ve Gardavan) agronomik özelliklerini belirlemek amacıyla çalışma 

yürütülmüştür. Çalışmadan elde edilen sonuçlara göre her iki lokasyonda da yeşil ot ve kuru 

madde verimi açısından Greengo ve Garvadan çeşitlerinde en iyi sonuçlar elde edilirken, 

Nutri Honey çeşidi verim değerleri açısından beklenilenin altında kalmıştır (Salman ve 

Budak, 2015). 
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ÜÇÜNCÜ BÖLÜM 

MATERYAL VE YÖNTEM 

 

Bu çalışma, farklı şeker sorgum çeşitlerinde farklı gelişme dönemleri uygulamalarına 

bağlı olarak toprak üstü ve toprak altı biomas üretimi ile otun enerji değerlerinin belirlenmesi 

amacıyla, 2020 ve 2021 yılları yazlık ana ürün yetiştirme mevsiminde Çanakkale Onsekiz 

Mart Üniversitesi Ziraat Fakültesi araştırma alanında yürütülmüştür. 

 

3.1. Deneme Alanının Toprak Özellikleri 
 

Deneme alanına ait toprak analizleri Çanakkale Onsekiz Mart Üniversitesi Bilim ve 

Teknoloji Uygulama ve Araştırma Merkezi’nde (ÇOBİLTUM) yaptırılmıştır. Yapılan analiz 

sonuçlarına göre deneme alanın toprakları killi-tınlı bünyeye sahip olup, toprak reaksiyonu 

açısından nötr karakterdedir. Toprakların orta kireçli, organik madde ve fosfor bakımından 

orta, potasyum bakımından ise noksan olduğu tespit edilmiştir (Tablo 1). 

 

3.2. Deneme Alanının İklim Özellikleri 
 

Uzun yıllara ait yıllık ortalama toplam yağış 620,4 mm, aylık ortalama sıcaklık 15,09 
oC’dir. Araştırmanın yürütüldüğü 2020 ve 2021 yıllarına ait yıllık ortalama toplam yağış 

miktarları 457,2 mm ve 753,3 mm olarak gerçekleşmiştir. Buna göre araştırmanın 

yürütüldüğü ilk yıl (2020) düşen yağış miktarı uzun yıllar (1937-2019) düşen yağış 

miktarının altında kalmıştır. Fakat çalışmanın ikinci yılında (2021) düşen yağış miktarı ise 

hem uzun yıllar hem de araştırmanın birinci yılında düşen yağış miktarının üzerinde 

gerçekleşmiştir.  

Meteoroloji Genel Müdürlüğü tarafından Çanakkale ilinin uzun yıllar sıcaklık 

ortalaması 15,09 oC olarak verilmiştir. Deneme yıllarının ortalama sıcaklıkları 2020 yılında 

17,01 oC ve 2021 yılında 17,58 oC olmak üzere uzun yıllar ortalamasının üzerinde yer 

almıştır. Denemenin yürütüldüğü 6 aylık dönemdeki (Mayıs başı-Ekim sonu) uzun yıllara 

ait toplam yağış miktarı 149,9 mm’dir. Araştırmanın ilk yılında bu dönemlerde düşen yağış 

miktarı 157,5 mm, ikinci yılda ise 201,2 mm’dir. Araştırmanının yürütüldüğü dönemlerde 

düşen toplam yağış miktarları uzun yılların üzerinde gerçekleşmiştir. En yağışlı aylar Aralık, 
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Ocak ve Şubat ayları olurken, en kurak aylar ise Temmuz, Ağustos ve Eylül ayları olmuştur. 

Yine bu dönemlerde uzun yıllara ait ortalama sıcaklık 21,16 oC olarak gerçekleşmiştir. Fakat 

araştırmanın birinci ve ikinci yılına ait ortalama sıcaklık değerleri (23,15 oC ve 23,62 oC)  

uzun yılların üzerinde gerçekleşmiştir (Tablo 2). 

 

Tablo 1 

Deneme alanına ait toprak özellikleri 
 

İşba (%) pH 
E.C. 

(mS/cm) 
Kireç (%) 

Organik 
madde (%) 

P 
(kg/da) 

K 
(kg/da) 

Örnek 1 
70 7,50 0,85 8,65 1,89 2,95 80,36 

Killi-tınlı Hafif alkali Tuzsuz Orta kireçli Az Az Az 

Örnek 2 
65 7,35 0,88 7,69 1,95 2,45 75,69 

Killi-tınlı Nötr Tuzsuz Orta kireçli Az Az Az 

Örnek 3 
68 7,31 0,95 9,16 1,78 3,10 86,35 

Killi-tınlı Nötr Tuzsuz Orta kireçli Az Az Az 

Ortalama 
67,7 7,39 89,3 8,50 1,87 2,83 80,80 

Killi-tınlı Nötr Tuzsuz Orta kireçli Az Az Az 

 

Tablo 2 

Çanakkale’nin deneme yılları ile uzun yıllara ait iklim verileri 

Aylar 
Toplam yağış (mm) Ortalama sıcaklık (oC) 

UY* 2020 2021 UY* 2020 2021 
Ocak 93,2 57,2 165,3 6,18 7,30 9,80 
Şubat  72,1 48,0 124,7 6,72 9,70 9,10 
Mart  66,9 24,3 74,0 8,33 11,70 9,20 
Nisan  45,7 55,7 40,4 12,54 12,30 13,10 
Mayıs  30,1 54,6 57,3 17,51 18,20 19,90 
Haziran  24,6 38,8 57,1 22,21 22,60 24,10 
Temmuz  11,7 0,1 2,0 25,02 27,00 28,20 
Ağustos  6,6 3,2 0,0 24,98 27,10 28,30 
Eylül  22,8 9,5 8,9 21,05 24,70 23,10 
Ekim  54,1 51,3 75,9 16,18 19,30 18,10 
Kasım  85,7 0,7 26,7 12,05 12,70 15,80 
Aralık  107,0 113,8 121,0 8,34 11,50 12,20 
Top./Ort.  620,4 457,2 753,3 15,09 17,01 17,58 

*UY: Uzun yıllar (1937 ile 2019 yılları arası 82 yıllık verileri kapsamaktadır). 
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3.3. Denemede Kullanılan Bitki Materyali  
 

Araştırmada materyal olarak iki adet şeker sorgum çeşidi kullanılmıştır (Tablo 3). 

Şeker sorgum çeşitleri Nebraska Üniversitesinde geliştirilmiştir ve ülkemizde Yücel vd. 

(2017) tarafından yürütülen araştırma sonucunda ümitvar olarak görülen çeşitler 

içerisindedir. 

 

Tablo 3 

Araştırmada kullanılan şeker sorgum çeşitleri ve özellikleri 

Çeşitler Islahçı Kuruluş Üretim Amacı Olgunlaşma 

Topper-76 Nebraska Uni. Şurup, etanol Orta geçci 

M81-E Nebraska Uni. Şurup, etanol, silaj Geçci 

 

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

Şeker sorgum (Sorghum bicolor (L.) Moench) yüksek şeker verimine sahip olup, aynı 

oranda hem çözünebilen (glikoz ve sükroz) hem de çözünemeyen (selüloz ve hemiselüloz) 

karbonhidratlar içerdiğinden dolayı biyoetanol için iyi bir substrat maddesine sahip olduğu 

kabul edilir (Gnansounou vd., 2005; Kim ve Day, 2011). Şeker sorgum buğdaygiller 

familyasına ait olup, bitki boyu 4 metreye kadar boylanabilmektedir. Diğer buğdaygiller gibi 

saçak kök sistemine sahip olup, uygun yetiştirme koşullarında yüksek oranda dal 

oluşturmaktadırlar. Kardeşlenme yeteneğine sahip olup, daha sonra her kardeşten bir kök 

geliştirmektedir (El Bassam, 2010; Dar vd., 2018).  

Gövdesi kolay fermente olabilen yüksek oranda şeker içerdiğinden dolayı bitkinin 

önemli bir kısmını oluşturmaktadır. Olgunlaşmış şeker sorgum ağırlık olarak yaklaşık %75 

kamış, %10 yaprak, %10 kök ve %5 tohumdan oluşmaktadır (Kim ve Day, 2011). Şeker 

sorgumu C4 bitkisi olup, kurak koşullarda atmosferik karbondioksiti (CO2) şekere 

dönüştüren en verimli bitki olarak karşımıza çıkmaktadır (El Bassam, 2010). “Çölün şeker 

kamışı” veya “deve bitkisi” olarak tanımlanmaktadır (Sanderson vd., 1992).  

Tropikal, subtropikal ve sıcak bölgelerde kolaylıkla yetişebilmesine rağmen, en 

uygun yetişme alanı dünyanın yarı tropik bölgeleridir (Borghi vd., 2013; Cosentino vd., 

2012). Adaptasyon kabiliyeti oldukça yüksektir. Aşırı nemli koşullara dayanıklılığı mısır 
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dahil olmak üzere tahıllara göre daha yüksektir (Blum ve Sullivan, 1985 ). Sorgum, buğday, 

pirinç, mısır ve arpadan sonra insan beslenmesi açısından dünyadaki beşinci önemli tahıl 

bitkisidir (Cifuentes, 2014).  

Şeker sorgumun, pH değeri 5,0-8,5 (Smith, 2000), orta-yüksek besleme özelliğine 

sahip (N ≥ 260, P ≥ 12 ve K ≥ 120 kg/ha), ve  ağır killi topraklardan hafif kumlu topraklara 

kadar çok çeşitli toprak koşullarına toleransı oldukça yüksektir. Mısır kadar etanol üretimi 

için toplam azotun %50'sinden daha azına ihtiyaç duyar (Anderson vd., 1995) ve kuru madde 

veriminde hiçbir fark olmaksızın toplam nitrojenin %62'sini giderebilir (Bean vd., 2008). En 

uygun toprak istekleri; organik madde > %0,6, derinlik > 80 cm, kütle yoğunluğu < 1,4 Mg 

m-3 ve su tutma kapasitesi > tarla kapasitesinin %50'sinin üzerinde olması gerekmektedir (El 

Bassam, 2010). Bitki 900-1500 m rakımda yetişmekte, 2500 rakımlarda bile ürün 

verebilmektedir. Vejetasyon süresi 120-150 gün arasındadır. Bitki 12-37 ˚C yetişebilirken, 

en uygun fotosentez sıcaklığı 32-34 ˚C, 10-14 saat gün uzunluğu ve %15-50 bağıl neme 

ihtiyaç duymaktadır (El Bassam, 2010). Mısıra kıyasla daha az su ihtiyacı bulunmaktadır 

(Olukoya vd., 2015).  Şeker sorgum kısa gün bitkisi olmakla beraber çeşitlere göre gün 

uzunluğuna verilen tepkiler farklık göstermektedir (Almodares, 2000; Rezaie vd., 2005).  

Bitki özsuyu şeker bakımından oldukça zengindir. Bileşiminde %43-58 çözünür 

(sükroz, glikoz ve fruktoz) ve %22,6-47,8 çözünmez (selüloz ve hemiselüloz) şekerler ihtiva 

etmektedir. Bununla beraber arabinoz, galaktoz, mannoz, sorboz ve ksiloz gibi diğer bazı 

şekerleri de içermektedir (Kaur vd., 2010). Özsuyundaki şeker içeriğine genetik, iklim ve 

toprak faktörleri etki etmektedir. Bitkinin şeker içeriğinin en yüksek olduğu (16–23˚Brix) 

dönem çiçeklenme öncesi dönemdir. Bu bakımdan şeker amacıyla yetiştiricilikte bu 

dönemde hasat edilmesi önerilmekte, aksine hasadın gecikmesi durumunda şeker içeriğinde 

%20-25 oranında düşüşler olmaktadır (Amaducci vd., 2004). Şeker sorgum suyunun içeriği 

Tablo 4’te verilmiştir (Mamma vd., 1995). Şeker sorgum suyu Ca, Mg, S, Zn, Fe, Mn, Cu, 

K ve Na gibi mineraller açısından oldukça zengindir. Bitkinin saplarından su çıkarıldıktan 

sonra geriye küspesi kalmaktadır. Küspesi ise %35-50 selüloz, %20-30 hemiselüloz ve %15-

25 lignin içermektedir (Mamma vd., 1995; Grassi vd., 2002). Küspenin %55 glukan 

(selüloz), %20 ksilan, %2 arabinan ve %1,5 kül içerdiği tespit edilmiştir (Claassen vd., 2004) 

(Tablo 4). 
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Tablo 4 

Şeker sorgum özsuyunun içeriği 

Özellik Değer 
pH 4.9–5,5 

Toplam şeker (g/L)  173,02 
Brix (ºBrix)  10,5–20,7 
Sükroz (%)  69–74 

İndirgeyici şeker  (%) 5–19 
Nişasta (%)  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 iyonları (ppm)  21,4 
Nitrit iyonları (ppm)  4,4 

Toplam fosfor (ppm)  20 
Toplam potasyum (ppm)  1790 
Toplam sodyum (ppm)  170 

Toplam sülfür (ppm)  120 
Toplam kalsiyum (ppm)  166 
Toplam magnezyum (ppm)  194 

Toplam çinko (ppm)  1.4 
Toplam demir (ppm)  2 

Toplam mangan (ppm)  3 
Toplam bakır (ppm)  0,3 

 

3.4. Denemenin Kurulması ve Uygulanması 
 

Araştırmanın her  iki yılında da denemeye başlamadan önce tohumlar temin edilmiş 

ve deneme yeri ayrılmıştır. Tohum ekimi araştırmanın ilk yılında (2020) 16 Mayıs, ikinci 

yılında ise (2021) 5 Mayıs tarihinde gerçekleştirilmiştir. Ekim öncesinde tav sulaması 

yapılmış, sonrasında pullukla derin sürülmüştür. Ardından kültivatör ve diskaro çekilerek 

tohum yatağı hazırlanmıştır. Derin sürümden önce dekara 10’ar kg azot, fosfor ve potasyum 

gelecek şekilde kompoze gübre (15-15-15) atılıp toprağa karıştırılmıştır. Çıkıştan hemen 

sonra üst gübre olarak dekara 5 kg azot olacak şekilde amonyum sülfat verilmiştir (Avcıoğlu 

vd., 2009). Gübreleme öncesinde parsellerden toprak örnekleri alınıp analizleri yapılmıştır. 

Damla sulama yöntemi ile sulanan bitkilerde, sulamaya ekimden önce tav sulaması ile 

başlanmıştır. Sulama sıklığı hava sıcaklığı ve yağış durumuna göre ayarlanmış, ancak 

temmuz ve ağustos aylarında yaklaşık 7 gün ara ile sulama yapılmıştır. Deneme sürecinde 
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çıkan yabancı otlar sıra üzerinde el ile yolunarak, sıra arasında ise çapalanarak 

temizlenmiştir.  

Bölünmüş parseller deneme desenine göre 4 tekerrülü kurulan denemede ana 

parselleri çeşitler, alt parselleri ise gelişme dönemi uygulamaları oluşturmuştur. Sıra arası 

70 cm ve sıra üzeri 8 cm olacak şekilde ekim işlemi gerçekleştirilmiştir (Orak ve Kavdır, 

1994; Baytekin ve Şılbır, 1996; Baytekin vd., 1996; Kızıl ve Tansı, 1997; Mahmood ve 

Honermeier, 2012). Parseller 5 m uzunluğunda ve 4 sıra olacak şekilde düzenlenmiştir. 

Parseller arasında boşluk bırakılmamış, bloklar arasında 1 m mesafe bırakılmıştır. Bitkiler 

planlanan gelişme dönemlerine ulaştığında, orak ve biçim makinası ile 15 cm anız kalacak 

şekilde biçilmiştir. Bitki örnekleme dönemlerinde parsel başlarından 50’şer cm’lik kısımlar 

kenar tesiri olarak atılmıştır. Parseller arasında boşluk bırakılmadığı için kenar sıralar da 

hasada dahil edilmiştir. Köklü bitki örneği için her parselin sağ tarafındaki 2 sıra 

kullanılmıştır. Dolayısıyla ot örnekleri için biçim 2 sırada gerçekleştirilmiştir. Buna bağlı 

olarak ortaya çıkan hasat alanı (4 m sıra boyu x 2 sıra x 0,7 m sıra arası) 5,6 m2 olmuştur. 

Arazide biçilen ot örnekleri yaş ağırlıkları alınmak üzere hemen el kantarı ile tartılmıştır. 

Daha sonra bu yaş bitkilerden 1 kg’ın üzerinde olacak şekilde örnekler alınıp kese kâğıtlarına 

konulmuş ve laboratuvara getirilmiştir. Örnekler laboratuvarda sap, yaprak ve salkımlarına 

ayrılmıştır. 

 

3.5. İncelenen Özellikler  

3.5.1. Yeşil Ot verimi (kg/da) 
 

Bitki örnekleme dönemlerinde parsel başlarından 50’şer cm’lik kısımlar kenar tesiri 

olarak atılmıştır. Parseller arasında boşluk bırakılmadığı için kenar sıralar da hasada dahil 

edilmiştir. Bitkiler planlanan gelişme dönemlerine ulaştığında, yukarıda belirtilen 5,6 m2’lik 

hasat alanı orakla veya proje kapsamında alınan biçim makinası ile 15 cm anız kalacak 

şekilde biçilip hemen tartılmıştır (Lang, 2001). Elde edilen değerler kg/da olarak parsel 

verimlerine çevrilmiştir. 
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3.5.2. Yaprak, Sap ve Salkım Oranları (%) 
 

Gelişme dönemlerine göre yapılan her hasattan sonra kuru madde oranını belirlemek 

için alınan yaklaşık 1 kg yeşil bitki örneği ile köklü bitki örnekleri kese kâğıtlarına konup 

laboratuvara getirilerek yaprak, sap ve salkım (oluşmuş ise) kısımlarına ayrılıp hem yeşil 

hem de kurutularak tartılmıştır. Tartım değerleri toplam ağırlığa bölünüp 100 ile çarpılmak 

suretiyle yaprak, sap ve salkım oranları tespit edilmiştir.  

 

3.5.3. Kök Miktarı (g/bitki) 
 

Kök kütlesinin ölçümü için ot hasadıyla beraber örnekleme için ayrılan bitki 

sıralarından, her seferinde sıra üzerindeki beşer bitki kökleri ile birlikte sökülmüştür. 

Sökümde iki sıranın ve iki bitkinin ortasından 30 cm derinliğinde kökler dikkatlice 

(dağılmadan) bel küreği ile toprakları ile birlikte çıkarılmış ve kökleri deneme alanı 

yanındaki su kanalında yıkanarak yaş ağırlıkları belirlemek için hemen tartılmıştır (Hu vd., 

2018). Sonrasında önce havada daha sonra da fırında 60oC’de 48 saat kurutulup tartılmış ve 

sonuçlar bitki başına kök kütlesi (g/bitki) olarak kaydedilmiştir.  

 

3.5.4. Toplam Sindirilebilir Besin Maddeleri 
 

Asit deterjan lif (ADF) değerinden faydalanılarak elde edilen toplam sindirilebilir 

besin maddeleri (TSBM) NRC (2001)’e göre hesaplanmıştır. 

TSBM (%) = 83,33-0,795*% ADF 

 

3.5.5. Enerji Değerleri 
 

Anız örneklerinde metabolik enerji (ME) ve sindirilebilir enerji (SE) değerleri NRC 

(2001)’e göre hesaplanmıştır. 

ME (Mcal/Kg KM)= 3,01-0,0287*%ADF 

SE (Mcal/kg KM) = 0,04409*%TSBM 
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3.5.6. Verilerin Değerlendirilmesi 
 

Araştırmadan elde edilen verilerin analizleri Tesadüf Bloklarında Bölünmüş 

Parseller Deneme Tekniğine göre yapılmıştır. Ortalamaların karşılaştırılmasında LSD çoklu 

karşılaştırma testi uygulanmıştır. Verilerin istatistik analizlerinde SAS ve JMP 13 (SW) 

istatistik paket programları (SAS Institute, 1999) kullanılmıştır. 
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DÖRDÜNCÜ BÖLÜM 

ARAŞTIRMA BULGULARI 

 

4.1. Yeşil Ot Verimi  

 

Yeşil ot verimleri araştırmanın tüm yıllarında çeşitlere, gelişme dönemlerine ve çeşit* 

gelişme dönemi etkileşimine göre istatistiki olarak önemlilik gösterirmiştir. Aynı şekilde 

yılların ortalama yeşil ot verimleri arasındaki fark da önemli bulunmuştur (Tablo 5). 

 

Tablo 5 

Şeker Sorgum çeşitlerinin yeşil ot verimlerine ait varyans analizi sonuçları 

Varyans Kaynakları 
Serbestlik 
Derecesi 

Kareler Ortalaması 
2020 2021 Birleşik 

Yıl (Y) 1 - - 1676155** 
Hata-1 2 - - 15568 
Çeşit (Ç) 1 4147841** 254329** 1173994** 
Y*Ç 1 - - 3228176** 
Hata-2 2 - - 11987 
Gelişme Dönemi (GD) 5 906115560** 83083914** 172069318** 
Y*GD 5 - - 1626156** 
Ç*GD 5 2177293** 4588321** 5138699** 
Y*Ç*GD 5 - - 1626915** 
Hata  22/44+ 221594 196105 - 
Genel 35/71+ - - - 

* %5, ** %1 düzeyinde önemlidir. +soldaki değer yılların, sağdaki değer ise birleşik analizin serbestlik 
derecesini göstermektedir. 

 

Gelişme dönemlerinin artışı ile daha çok yeşil ot üretilmiştir. Bu sebeple 30 cm’den 

fizyolojik oluma kadar olan biçim yüksekliklerinde ortalama yeşil ot verimleri düzenli ve 

önemli artış göstererek ilk yıl dekara 4229,3 kg’dan 9027,4 kg’a, ikinci yıl 4157,5 kg’dan 

8897,3 kg’a, iki yıllık ortalamada da 4193,4 kg’dan 8962,4 kg’a yükselmiştir. 

Araştırmanın ilk yılı ile iki yıllık ortalama sonuçlara göre M81-E çeşidi Topper-76’ya 

göre daha fazla yeşil ot üretmiştir. İlk yılda M81-E ve Topper-76 çeşitlerinin ortalama yeşil 

ot verimleri 7193,2 ve 6514,3 kg/da olurken, ikinci yılda aynı sıra ile 6464,6 ve 6632,7 kg/da 

olarak belirlenmiştir. İki yıllık ortalamalara göre M81-E çeşidinin ortalama yeşil ot verimi 

6828,9 kg/da iken bu değer Topper-76’da 6573,5 kg/da olarak belirlenmiştir  

Çeşitler ile gelişme dönemleri birlikte ele alındığında, en yüksek yeşil ot verimleri 

denemenin iki yılında da fizyolojik olumda biçilen M81-E çeşidinde (ilk yıl 9717,2 kg/da, 
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ikinci yıl 9140,8 kg/da) saptanmıştır. En düşük verimler de yine aynı çeşidin 30 cm 

boylandığında biçilen parsellerde 4228,5 ve 4082,3 kg/da olarak belirlenmiştir. Araştırmanın 

ilk yılına ait yeşil ot verimleri (6853,8 kg/da) ikinci yıla (6548,6 kg/da) nazaran daha yüksek 

olmuştur (Tablo 6).  

 

Tablo 6 

Şeker Sorgum çeşitlerinin gelişme dönemlerine göre yeşil ot verimleri (kg/da) 

Gelişme Dönemi 
Şeker sorgum  

Ortalama 
M81-E Topper-76 

2020 yılı 
30 cm 4228,5 ı 4230,1 ı 4229,3 F 
60 cm 5966,4 g 5827,5 gh 5896,9 E 
90 cm 6822,2 f 5736,0 h 6279,1 D 
120 cm 8520,8 b 7915,5 d 7471,7 C 
150 cm 7904,1 d 7039,3 e 8218,2 B 
Fiz. olum 9717,2 a 8337,6 c 9027,4 A 
Ortalama 7193,2 A 6514,3 B 6853,8 A 

2021 yılı 
30 cm 4082,3 j 4232,7 j 4157,5 F 
60 cm 5048,1 ı 5937,5 h 5492,8 E 
90 cm 6845,4 f 5858,6 h 6352,0 D 
120 cm 7535,8 d 7971,6 c 7753,7 B 
150 cm 6135,0 g 7141,9 e 6638,4 C 
Fiz. olum 9140,8 a 8653,8 b 8897,3 A 
Ortalama 6464,6 B 6632,7 A 6548,6 B 

Yılların birleşik ortalaması (2020-2021) 
30 cm 4155,4 h 4231,4 h 4193,4 F 
60 cm 5507,3 g 5882,5 f 5694,9 E 
90 cm 6833,8 e 5797,3 f 6315,5 D 
120 cm 8028,3 c 7943,6 f 7985,9 B 
150 cm 7019,5 d 7090,6 d 7055,1 C 
Fiz. olum 9429,0 a 8495,7 b 8962,4 A 
Ortalama 6828,9 A 6573,5 B - 

 

Bitkiler önce yavaş, sonra hızlı, gelişmenin sonuna doğru ise yeniden yavaş büyürler 

(Altın vd., 2011a). Büyümenin başlangıcında fotosentez dokusu az olduğu için buna bağlı 

olarak özümleme ürünlerinin üretimi de az olmaktadır. Fakat büyüme ilerledikçe fotosentez 

dokusu da artıp daha fazla organik kütle üretilmektedir. Vejetatif büyüme generatif döneme 

kadar sürekli artış halindedir. Generatif dönem ile birlikte fotosentez ürünleri vejetatif 

dokular (kök, dal, yaprak) yerine, generatif organlara taşınmaktadır (Altın vd., 2011a). Bu 

da gelişmenin bu aşamasında ot verimindeki artışı sınırlandırmaktadır (Larcher, 1995, 

Chattha vd., 2017). Bu sebeple denemede 30 cm biçim yüksekliğinden itibaren fizyolojik 

oluma kadar yapılan biçimlerde ot verimleri düzenli ve sürekli olarak artmıştır. Ülkemizde 



20 
 

sorgum ile yürütülen denemelerde değişik verim değerleri elde edilmiştir. Örneğin, 

Aydınoğlu ve Çakmakçı (2018) ortalama yeşil ot veriminin 4600-8188 kg/da ve kuru ot 

veriminin de 1187-2037 kg/da arasında değiştiğini belirtmiştir. Bingöl’de 13 farklı sorgum 

çeşidi ile yapılan çalışmada çeşitlerin ortalama yeşil ot verimleri 7323,4 kg/da ve ortalama 

kuru ot verimler 1308,0 kg/da olarak bildirilmiştir (Özmen, 2017). Farklı bölgelerde yapılan 

diğer çalışmalarda ise ortalama yeşil ot verimleri Şanlıurfa’da 10.000-11.000 kg/da (Tansı 

vd., 1991), Çanakkale’de 2288,8-4716,6 kg/da (Semerci ve Baytekin, 2017), Aydın’da 

ortalama 6730 kg/da (Sürmen ve Kara, 2022), 4650-6260 kg/da (Çelik ve Türk., 2021) olarak 

tespit edilmiştir. Ortalama kuru ot verimleri ise 1308,0 kg/da (Özmen, 2017), 609,5-1183 

kg/da (Tosunoğlu, 2014), 1654 kg/da (Çeçen vd., 2005), 810-2110 kg/da (Kara vd., 2019), 

1350-2840 kg/da (Kır ve Şahan., 2019) ve 1480 kg/da (Sürmen ve Kara, 2022) arasında 

değişim göstermiştir. 

Çeşitler farklı genetik yapılara sahip olduklarından, belirli bir yetiştirme ortamında 

çevre faktörlerine karşı farklı tepkiler verebilecekleri için ot üretimlerinin de farklı olması 

beklenen bir durumdur. Nitekim bu çalışmada da çeşitler arasında bu farklılık ortaya 

çıkmıştır. Şeker sorgumun Topper-76 çeşidi diğer çeşitten önemli ölçüde daha az ot verimine 

sahip olmuştur. 

 

4.2. Yaprak ve Sap Oranları 

 

Yaprak oranı: Araştırmada yaprak oranlarındaki değişim araştırmanın ilk yılı ile iki 

yıllık ortalama değerlere göre çeşitlere ve gelişme dönemlerine göre önemli oranda değişim 

gösterirken, çalışmanın ikinci yılında ise sadece gelişme dönemlerine göre istatistiki olarak 

önemlilik arz etmiştir (Tablo 7). 
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Tablo 7 

Şeker Sorgum çeşitlerinin yaprak oranlarına ait varyans analizi sonuçları 

Varyans Kaynakları 
Serbestlik 
Derecesi 

Kareler Ortalaması 
2020 2021 Birleşik 

Yıl (Y) 1 - - 277,519  
Hata-1 3 - - 147,507 
Çeşit (Ç) 1 613,318* 102,859 609,257* 
Y*Ç 1 - - 106,920 
Hata-2 3 - - 95,048 
Gelişme Dönemi (GD) 5 44645,453** 32255,693** 75756,059** 
Y*GD 5 - - 1145,087 
Ç*GD 5 107,940 778,812 606,945 
Y*Ç*GD 5 - - 279,807 
Hata  129/258+ 17777,625 11243,829 29825,05 
Genel 143/287+ - - - 

* %5, ** %1 düzeyinde önemlidir. +soldaki değer yılların, sağdaki değer ise birleşik analizin serbestlik derecesini 
göstermektedir. 
 
 

Deneme yılları ve yıllar ortalamasında gelişme dönemlerinin artışına bağlı olarak 

yaprak oranları azalmıştır. Gelişme döneminin ilerlemesi ile bitkilerin ortalama yaprak 

oranları ilk yıl %70,8’den %13,4’e, ikinci yıl %63,2’den %10,6’ya ve iki yılın ortalamasında 

ise %67,0’dan %12,0’a düşmüştür. Çeşitlerin yaprak oranları arasında fark ilk yıl ve iki yıllık 

sonuçlara göre önemli olmuştur. Araştırmanın ilk yılında M81-E çeşidinin yaprak oranı 

%44,18 iken bu değer Topper-76’da %39,46’ya düşmüştür. İki yıllık ortalamalarda ise M81-

E çeşidinin yaprak oranı %42,36 iken bu oran Topper-76’da %39,03’e düşmüştür. Çeşitlerin 

yaprak oranlarının yıllara göre değişimi önemsiz olup, %39,6-41,8 aralığında değerlere sahip 

olmuştur (Tablo 8). 

 

 

 

 

 

 

 

 



22 
 

 

Tablo 8 

Şeker Sorgum çeşitlerinin gelişme dönemlerine göre yaprak oranları (%) 

Gelişme Dönemi 
Şeker sorgum  

Ortalama 
M81-E Topper-76 

2020 yılı 
30 cm 71,87 69,62 70,8 A 
60 cm 59,96 54,89 57,4 B 
90 cm 51,74 45,79 48,8 C 
120 cm 37,92 30,80 34,4 D 
150 cm 28,34 24,16 26,3 E 
Fizyolojik olum 15,25 11,50 13,4 F 
Ortalama 44,18 A 39,46 B 41,8 

2020 yılı 
30 cm 62,61 63,74 63,2 A 
60 cm 53,27 57,89 55,6 B 
90 cm 47,12 39,58 43,4 C 
120 cm 41,35 34,77 38,1 C 
150 cm 26,21 27,24 26,7 D 
Fizyolojik olum 12,71 8,42 10,6 E 
Ortalama 40,54 38,61 39,6 

Yılların birleşik ortalaması (2020-2021) 
30 cm 67,24 66,68 67,0 A 
60 cm 56,61 56,39 56,5 B 
90 cm 49,43 42,68 46,1 C 
120 cm 39,63 32,79 36,2 D 
150 cm 27,27 25,70 26,5 E 
Fizyolojik olum 13,99 9,96 12,0 F 
Ortalama 42,36 A 39,03 B - 
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Sap oranı: Bitkilerin sap oranları yıllar arası ve ortalamasında sadece gelişme 

dönemlerine göre istatistiki olarak önemli değişim göstermiştir (Tablo 9). 

 

Tablo 9 

Şeker Sorgum çeşitlerinin sap oranlarına ait varyans analizi sonuçları 

Varyans 
Kaynakları 

Serbestlik 
Derecesi 

Kareler Ortalaması 
2020 2021 Birleşik 

Yıl (Y) 1 - - 49,888 
Hata-1 3 - - 156,208 
Çeşit (Ç) 1 232,268 39,481 231,635 
Y*Ç 1 - - 40,114 
Hata-2 3 - - 135,364 
Gelişme Dönemi 
(GD) 

5 28195,193** 15477,962** 42284,230** 

Y*GD 5 - - 1388,925** 
Ç*GD 5 202,682 780,320 629,808 
Y*Ç*GD 5 - - 353,194 
Hata  129/258+ 16350,124 11678,925 28530,182 
Genel 143/287+ - - - 

* %5, ** %1 düzeyinde önemlidir. +soldaki değer yılların, sağdaki değer ise birleşik analizin serbestlik derecesini 
göstermektedir. 

 
 

Yaprak oranlarındaki değişimin aksine, sap oranları biçim yüksekliklerinin artışı ile 

önemli düzeyde artmıştır. Çeşitlerin ortalaması olarak, denemenin ilk yılında sap oranları 

biçim yüksekliklerinin artışı ile %28,9’dan %73,1’e, ikinci yılda %36,4’den %70,6’ya ve iki 

yılın ortalamasında %32,6’dan %71,9’a yükselmiştir. Çeşitlerin ortalama sap oranları 

birbirine yakın olmuştur. Nitekim 2020 yılında çeşitlere göre sap oranları %51,41-54,32, 

ikinci yılda %53,22-54,42 ve yıllar ortalamasında %52,32-54,37 arasında değişim 

göstermiştir. Bu değişim yıllara göre ise %52,9-53,8 aralığında gerçekleşmiştir (Tablo 10). 
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Tablo 10 

Şeker Sorgum çeşitlerinin gelişme dönemlerine göre sap oranları (%) 

Gelişme Dönemi 
Şeker sorgum  

Ortalama 
M81-E Topper-76 

2020 yılı 
30 cm 27,86 29,90 28,9 E 
60 cm 39,21 44,31 41,8 D 
90 cm 46,97 52,82 50,0 C 
120 cm 57,91 63,77 60,8 B 
150 cm 62,28 63,09 62,7 B 
Fizyolojik olum 74,24 72,01 73,1 A 
Ortalama 51,41 54,32 52,9 

2021 yılı 
30 cm 37,02 35,83 36,4 D 
60 cm 45,86 41,29 43,6 C 
90 cm 51,62 59,21 55,4 B 
120 cm 55,11 60,52 57,8 B 
150 cm 61,04 57,14 59,1 B 
Fizyolojik olum 68,67 72,52 70,6 A 
Ortalama 53,22 54,42 53,8 

Yılların birleşik ortalaması (2020-2021) 
30 cm 32,44 32,87 32,6 E 
60 cm 42,54 42,80 42,7 D 
90 cm 49,30 56,02 52,7 C 
120 cm 56,51 62,15 59,3 B 
150 cm 61,66 60,12 60,9 B 
Fizyolojik olum 71,46 72,26 71,9 A 
Ortalama 52,32 54,37 - 

 

 

Biçimdeki bitki boylarının artışına bağlı olarak şeker sorgum çeşitlerinin yaprak 

oranlarında düşüşler gerçekleşmiştir. Bunun yanında bitkide büyümeye bağlı olarak bitkinin 

sap oranlarında artışlar kaydedilmiştir. Kısaca büyümeye bağlı olarak yaprak oranı 

azalırken, sap oranları artmıştır. Bunun temel nedeni büyüme başlangıcında bitkinin toplam 

biomasında yaprak oranı fazladır. Fakat büyümenin ilerlemesine bağlı olarak saplarda 

meydana gelen uzama sap kısmının bitkideki oranını atışmıştır. Bitkilerde büyümeye bağlı 

olarak toprak üstü kütlesi de arttığı için bu kütleyi taşıyacak daha sağlam gövde oluşturmak 

zorundadır. Bu da hücre çeperi maddelerinden selüloz, hemiselüloz ve lignin gibi yapısal 

karbonhidratların artışı ile sağlanmaktadır. Bu yüzden saplar bitkinin gelişmesini takiben 

giderek daha kalın ve sağlam bir yapı kazanırlar. Bu da bitki gelişimi ilerledikçe toplam bitki 

kütlesi içerisinde yaprak oranında azalma, sap ve salkım oranlarında ise artışlara sebep 

olmuştur (Kılınç, 2022). Çeşitlere göre ise sadece salkım oranlarında farklılık ortaya çıkmış, 

bu fark ise çeşitlerin genetik farklılıklarından kaynaklanmıştır. Çanakkale’de buğday ile 

ilgili yapılan bir araştırmada başak/salkım oluşturma döneminden süt olum dönemine doğru 
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ilerledikçe yaprak/sap oranında düzenli düşüş görüldüğü tespit edilmiştir (Kılınç, 2022). 

Yapılan bir diğer çalışmada buğdayda çiçeklenme döneminden süt olum dönemi biçimlerine 

kadar yaprak/gövde oranının %0,197’den % 0,146’ya düştüğü saptanmıştır (Taş, 2010). 

Erdurmuş vd. (2021)  tarafından yürütülen çalışmada 53 adet sorgum hattı ve 4 adet farklı 

sorgum çeşitinin ortalama yaprak oranları %60-80 ve sap oranlarının ise %20-40 arasında 

değiştiği belirtilmiştir.  

 

4.3. Kök Miktarı  

 

Bitki başına kök miktarları yıllara ve yılların ortalamalarında çeşitlere, gelişme 

dönemlerine ve çeşit* gelişme dönemlerine bağlı olarak önemli değişim göstermiştir. Sadece 

araştırmanın ikinci yılında çeşit* gelişme dönemi etkileşimlerine göre kök miktarları önemli 

değişim göstermemiştir (Tablo 11). 

 

Tablo 11 

Şeker Sorgum çeşitlerinin kök miktarlarına ait varyans analizi sonuçları 

Varyans 
Kaynakları 

Serbestlik Derecesi 
Kareler Ortalaması 

2020 2021 Birleşik 
Yıl (Y) 1 - - 108,044** 
Hata-1 2 - - 39,011** 
Çeşit (Ç) 1 8,7469** 84,0278** 73,535** 
Y*Ç 1 - - 19,258** 
Hata-2 2 - - 2,564 
Gelişme Dönemi 
(GD) 

5 8810,9993** 4322,2500** 12694,899** 

Y*GD 5 - - 438,350** 
Ç*GD 5 63,1386** 15,1389 62,424** 
Y*Ç*GD 5 - - 15,853 
Hata  22/44+ 16,4518 139,3333 188,421 
Genel 35/71+ - - - 

* %5, ** %1 düzeyinde önemlidir. +soldaki değer yılların, sağdaki değer ise birleşik analizin serbestlik derecesini 
göstermektedir. 
 
 

Biçim yüksekliklerinin artışı ile ortalama kök kütlesi artmıştır. Dolayısıyla en yüksek 

kök üretimi fizyolojik olumda hasat edilen bitkilerde (ilk yıl 54,54, ikinci yıl 41,17 ve iki 

yıllık ortalama 47,85 g/bitki) belirlenmiştir. En az kök oluşturan bitkiler ise en sık biçilenler 

olmuştur. Buna göre, 30 cm’de biçilen bitkilerin ortalama kök ağırlığı ilk yıl 6,59 g/bitki, 

ikinci yıl 7,50 g/bitki ve yıllar ortalamasında 7,05 g/bitki olarak belirlenmiştir. Yıllar ve 
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ortalamasında bitki başına en yüksek kök Topper-76 tarafından üretilmiştir. Biçimlerin 

ortalaması olarak Topper-76 çeşidinin kök ağırlıkları sırasıyla 21,53, 20,11 ve 20,82 g/bitki 

olarak ölçülmüştür. Buna karşılık M81-E çeşidi en az kök kütlesine sahip olmuştur (sırasıyla 

20,54, 17,06 ve 18,80 g/bitki). Araştırmanın ilk yılında bitki başına ortalama kök miktarı 

21,03 g/bitki iken, ikinci yılda 18,58 g/bitkiye düşmüştür (Tablo 12). 

 

Tablo 12 

Şeker Sorgum çeşitlerinin gelişme dönemlerine göre kök miktarları (g/bitki) 

Gelişme Dönemi 
Şeker sorgum  

Ortalama 
M81-E Topper-76 

2020 yılı 
30 cm 4,33 g 8,85 f 6,59 F 
60 cm 10,12 f 12,00 e 11,06 E 
90 cm 14,68 d 17,27 c 15,97 D 
120 cm 17,39 c 17,81 c 17,60 C 
150 cm 22,48 b 18,38 c 20,43 B 
Fiz. olum 54,24 a 54,84 a 54,54 A 
Ortalama 20,54 B 21,53 A 21,03 A 

2021 yılı 
30 cm 5,00  10,00  7,50 D 
60 cm 9,33  11,67  10,50 D 
90 cm 13,00  16,33  14,67 C 
120 cm 16,00  18,00  17,00 C 
150 cm 20,00  21,33  20,67 B 
Fiz. olum 39,00  43,33  41,17 A 
Ortalama 17,06 B 20,11 A 18,58 B 

Yılların birleşik ortalaması (2020-2021) 
30 cm 4,67 ı 9,42 h 7,05 F 
60 cm 9,73 gh 11,83 fg 10,78 E 
90 cm 13,84 f 16,80 e 15,32 D 
120 cm 16,70 e 17,91 de 17,30 C 
150 cm 21,24 c 19,86 cd 20,55 B 
Fiz. olum 46,62 b 49,09 a 47,85 A 
Ortalama 18,80 B 20,82 A - 

 

Kök bitkisel üretimde temel rol oynar. Bitkiye su ve besin elementi sağlamaktadır. 

Bunun yanında bitkinin toprağa tutunması için destek görevi görmektedir. Metabolizma 

olaylarında görev almaktadır.  Bitkinin büyümesini ve işleyişini kontrol eden hormonal 

dengeye katkıda bulunur (Willigen ve Van Noordwijk, 1987; Toure vd., 2018). Bir bitkinin 

vejetasyon döneminde köklerinin büyüme hızı çevre koşullarına, bitki büyüme ve 

gelişiminin genetik programına uygun olarak değişmektedir. Toprak üstü aksamın gelişimi 

toprak altı kök gelişimi ile doğru orantılıdır (Blaha, 2019). Bitkide büyümeye bağlı olarak 

kök gelişimi sürekli artış göstermektedir (Brown, 1984). Nitekim yapmış olduğumuz 
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çalışmada da bitkilerde hasat zamanındaki boy artışına bağlı olarak bitki başına kök 

miktarlarında artışlar olmuştur. Bununla beraber çeşitlere göre ortalama kök miktarlarında 

farklılıklar olmuştur.  Bu farklılık çeşitler arasındaki genetik farklılıklardan 

kaynaklanmaktadır (O’Toole ve Bland, 1987; Gregory, 1994; Kujira vd., 1994; Marschner, 

1998; Fageria. 2009; Fageria ve Moreira, 2011). 

 

4.4. Toplam Sindirilebilir Besin Maddeleri  
 

Şeker sorgum çeşitlerinin yapraklarına ait TSBM oranları araştırmanın ilk yılında 

uygulanan bütün faktörlere göre önemli değişim göstermezken, ikinci yıl gelişme 

dönemlerine, iki yıllık ortalamalara göre ise yıllara ve gelişme dönemlerine göre istatistiki 

olarak önemlilik göstermiştir (Tablo 13). 

 

Tablo 13 

Şeker Sorgum çeşitlerinin yapraklarının TSBM oranlarına ait varyans analizi sonuçları 

Varyans 
Kaynakları 

Serbestlik Derecesi 
Kareler Ortalaması 

2020 2021 Birleşik 
Yıl (Y) 1 - - 43,413768** 
Hata-1 3 - - 9,498251 
Çeşit (Ç) 1 5,680309 0,190265 3,974884 
Y*Ç 1 - - 1,895689 
Hata-2 3 - - 3,512139 
Gelişme Dönemi 
(GD) 

5 16,819546 69,247804** 69,762617** 

Y*GD 5 - - 16,304734 
Ç*GD 5 7,007993 9,681788 6,578833 
Y*Ç*GD 5 - - 10,110948 
Hata  129/258+ 344,91627 324,58803 707,11292 
Genel 143/287+ - - - 

* %5, ** %1 düzeyinde önemlidir. +soldaki değer yılların, sağdaki değer ise birleşik analizin serbestlik derecesini 
göstermektedir. 
 

 
Biçimdeki bitki boyunun artışına bağlı olarak yaprakların TSBM oranlarında düşüşler 

gerçekleşmiştir. Buna göre en yüksek TSBM oranları 30 cm yüksekliğe ulaştıktan sonra 

hasat edilen bitkilerde (ilk yıl %57,959, ikinci yıl %57,897 ve iki yıllık ortalamalara göre 

%57,928) belirlenirken, en düşük ise fizyolojik oluma ulaştıktan sonra hasat edilen bitkilerde 

(ilk yıl %57,509, ikinci yıl %55,746 ve iki yıllık ortalamalara göre %56,627) tespit 

edilmiştir. Topper-76 çeşidinin TSBM oranı araştırmanın tüm yıllarında M81-E’ye göre 

daha yüksek olmuştur. İki yıllık ortalamaya göre Topper-76’nın TSBM oranı %57,177 iken, 
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M81-E çeşidinde %56,909’a düşmüştür. Bunun yanında araştırmanın ilk yılındaki TSBM 

oranı (%57,487) ikinci yıla (%56,599) göre daha yüksek olmuştur (Tablo 14). 

 

Tablo 14 

Şeker Sorgum çeşitlerinin yapraklarının gelişme dönemlerine TSBM oranları (%) 

Gelişme Dönemi 
Şeker sorgum  

Ortalama 
M81-E Topper-76 

2020 yılı 
30 cm 57,854 58,064 57,959 
60 cm 57,970 57,684 57,827 
90 cm 56,882 57,904 57,393 
120 cm 56,899 57,461 57,180 
150 cm 56,691 57,420 57,055 
Fiz. olum 57,266 57,753 57,509 
Ortalama 57,260 57,715 57,487 A 

2021 yılı 
30 cm 57,390 58,404 57,897 A 
60 cm 56,875 56,779 56,827 B 
90 cm 56,413 56,181 56,297 BC 
120 cm 56,389 56,303 56,346 BC 
150 cm 56,332 56,631 56,481 BC 
Fiz. olum 55,946 55,545 55,746 C 
Ortalama 56,558 56,641 56,599 B 

Yılların birleşik ortalaması (2020-2021) 
30 cm 57,622 58,234 57,928 A 
60 cm 57,422 57,232 57,327 B 
90 cm 56,647 57,043 56,845 BC 
120 cm 56,644 56,882 56,763 C 
150 cm 56,511 57,025 56,768 BC 
Fiz. olum 56,606 56,649 56,627 BC 
Ortalama 56,909 57,177 - 
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Şeker sorgum çeşitlerinin sap kısımlarının TSBM oranları araştırmanın yürütüldüğü 

her iki yılda da çeşitlere ve gelişme dönemlerine göre önemli değişim göstermiş, iki yıllık 

ortalamalara göre ise yıllara, çeşitlere ve gelişme dönemlerine göre de önemli oranda 

değişmiştir (Tablo 15). 

 

Tablo 15 

Şeker Sorgum çeşitlerinin saplarının TSBM oranlarına ait varyans analizi sonuçları 

Varyans 
Kaynakları 

Serbestlik Derecesi 
Kareler Ortalaması 

2020 2021 Birleşik 
Yıl (Y) 1 - - 32,10149** 
Hata-1 3 - - 14,60190 
Çeşit (Ç) 1 13,14688* 54,25244** 60,40641** 
Y*Ç 1 - - 6,99291 
Hata-2 3 - - 12,06957 
Gelişme Dönemi 
(GD) 

5 281,79858** 303,88259** 546,89551** 

Y*GD 5 - - 38,78565* 
Ç*GD 5 29,96772 30,96103 13,27280 
Y*Ç*GD 5 - - 47,65595** 
Hata  129/258+ 772,23589 778,06865 1588,8032 
Genel 143/287+ - - - 

* %5, ** %1 düzeyinde önemlidir. +soldaki değer yılların, sağdaki değer ise birleşik analizin serbestlik derecesini 
göstermektedir. 

 
 

Çalışmanın tüm yıllarında hasattaki bitki boyunun artışına bağlı olarak sapların TSBM 

oranlarında düşüşler olmuştur. En yüksek TSBM oranları 30 ve 60 cm boyda hasat edilen 

bitkilerin saplarında (2020 yılı %58,112-57,558, 2021 yılı %56,791-57,390 ve 2020-2021 

yılı %57,451-57,474) belirlenirken, en düşük ise 120, 150 ve fizyolojik olum dönemlerindeki 

bitkilerde (2020 yılı %54,561-55,174, 2021 yılı %52,987-54,719 ve 2020-2021 yılı 

%54,081-54,663) tespit edilmiştir. Topper-76 çeşidinin sap kısımlarının TSBM oranı 

çalışmanın yürütüldüğü tüm yıllarda M81-E çeşidinden daha yüksek olmuştur. Ayrıca 

çalışmanın ilk yılına ait ortalama TSBM oranı (%56,100) ikinci yıla nazaran (%55,335) daha 

yüksek bulunmuştur (Tablo 16). 
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Tablo 16 

Şeker Sorgum çeşitlerinin saplarının gelişme dönemlerine göre TSBM oranları (%) 

Gelişme Dönemi 
Şeker sorgum  

Ortalama 
M81-E Topper-76 

2020 yılı 
30 cm 57,735 58,488 58,112 A 
60 cm 57,657 57,459 57,558 AB 
90 cm 55,974 57,193 56,584 B 
120 cm 53,375 55,838 54,607 C 
150 cm 54,909 55,439 55,174 C 
Fiz. olum 54,871 54,251 54,561 C 
Ortalama 55,754 B 56,445 A 56,100 A 

2021 yılı 
30 cm 55,985 57,596 56,791 AB 
60 cm 56,486 58,294 57,390 A 
90 cm 55,443 56,893 56,168 B 
120 cm 54,763 54,676 54,719 C 
150 cm 51,354 54,621 52,987 D 
Fiz. olum 53,768 54,146 53,957 CD 
Ortalama 54,633 B 56,037 A 55,335 B 

Yılların birleşik ortalaması (2020-2021) 
30 cm 56,860 58,042 57,451 A 
60 cm 57,071 57,876 57,474 A 
90 cm 55,709 57,043 56,376 B 
120 cm 54,069 55,257 54,663 C 
150 cm 53,131 55,030 54,081 C 
Fiz. olum 54,320 54,198 54,259 C 
Ortalama 55,193 B 56,241 A - 
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4.5. Metabolik Enerji Değeri 
 

Şeker sorgum çeşitlerinin yapraklarına ait ME değerleri araştırmanın ikinci yılında 

sadece gelişme dönemlerine, iki yıllık ortalamalara göre ise yıllara ve gelişme dönemlerine 

göre önemli oranda değişim göstermiştir (Tablo 17). 

  

Tablo 17 

Şeker Sorgum çeşitlerinin yapraklarının ME değerlerine ait varyans analizi sonuçları 

Varyans 
Kaynakları 

Serbestlik Derecesi 
Kareler Ortalaması 

2020 2021 Birleşik 
Yıl (Y) 1 - - 0,05657923** 
Hata-1 3 - - 0,01237865 
Çeşit (Ç) 1 0,00740289 0,00024796 0,00518029 
Y*Ç 1 - - 0,00247057 
Hata-2 3 - - 0,00457721 
Gelişme Dönemi 
(GD) 

5 0,02192016 0,09024758** 0,09091851** 

Y*GD 5 - - 0,02124923 
Ç*GD 5 0,00913320 0,01261784 0,00857390 
Y*Ç*GD 5 - - 0,01317715 
Hata  129/258+ 0,44951399 0,42302111 0,92154874 
Genel 143/287+ - - - 

* %5, ** %1 düzeyinde önemlidir. +soldaki değer yılların, sağdaki değer ise birleşik analizin serbestlik derecesini 
göstermektedir. 
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Biçimdeki bitki boyunun artışına bağlı olarak yaprakların ME değerleri araştırmanın 

yürütüldüğü tüm yıllarda düşmüştür. Topper-76 çeşidinin ME değerinin M81-E çeşidinden 

daha yüksek olduğu ortaya belirlenmiştir. Araştırmanın ilk yılına ait ME değeri 2,077 

Mcal/kg KM iken, ikinci yılda bu değer 2,045 Mcal/kg KM olmuştur (Tablo 18). 

 

Tablo 18 

Şeker Sorgum çeşitlerinin yapraklarının gelişme dönemlerine göre ME değerleri (Mcal/kg 

KM) 

Gelişme Dönemi 
Şeker sorgum  

Ortalama 
M81-E Topper-76 

2020 yılı 
30 cm 2,090 2,098 2,094 
60 cm 2,095 2,084 2,089 
90 cm 2,055 2,092 2,074 
120 cm 2,056 2,076 2,066 
150 cm 2,048 2,075 2,062 
Fiz. olum 2,069 2,087 2,078 
Ortalama 2,069 2,085 2,077 A 

2021 yılı 
30 cm 2,074 2,110 2,092 A 
60 cm 2,055 2,052 2,053 B 
90 cm 2,038 2,030 2,034 BC 
120 cm 2,037 2,034 2,036 BC 
150 cm 2,035 2,046 2,041 BC 
Fiz. olum 2,021 2,007 2,014 C 
Ortalama 2,044 2,047 2,045 B 

Yılların birleşik ortalaması (2020-2021) 
30 cm 2,082 2,104 2,093 A 
60 cm 2,075 2,068 2,071 B 
90 cm 2,047 2,061 2,054 BC 
120 cm 2,047 2,055 2,051 C 
150 cm 2,042 2,060 2,052 BC 
Fiz. olum 2,045 2,047 2,046 BC 
Ortalama 2,056 2,066 - 

 

Şeker sorgum çeşitlerinin sap kısımlarına ait ME değerlerindeki değişim yapılan 

varyans değerlendirmesine göre araştırmanın yürütüldüğü tüm yıllarda çeşitlere ve gelişme 

dönemlerine göre önemli, çeşit* gelişme dönemi etkileşimlerine göre ise önemsizdir. 

Yılların etkisi de önemli bulunmuştur (Tablo 19). 
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Tablo 19 

Şeker Sorgum çeşitlerinin saplarının ME değerlerine ait varyans analizi sonuçları 

 
Varyans 
Kaynakları 

Serbestlik Derecesi 
Kareler Ortalaması 

2020 2021 Birleşik 

Yıl (Y) 1 - - 0,04183644** 
Hata-1 2 - - 0,01903000 
Çeşit (Ç) 1 0,01713375* 0,07070479** 0,07872499** 
Y*Ç 1 - - 0,00911355 
Hata-2 2 - - 0,01572974 
Gelişme Dönemi 
(GD) 

5 0,36725552** 0,39603663** 0,71274454** 

Y*GD 5 - - 0,05054761* 
Ç*GD 5 0,03905559 0,04035013 0,01729785 
Y*Ç*GD 5 - - 0,06210787** 
Hata  129/44+ 1,0064206 1,0140222 2,0706164 
Genel 143/71+ - - - 

* %5, ** %1 düzeyinde önemlidir. +soldaki değer yılların, sağdaki değer ise birleşik analizin serbestlik derecesini 
göstermektedir. 

 

Çeşitlerin saplarına ait ME değerleri araştırmanın tüm yıllarında önemli değişim 

göstermiş ve Topper-76 ön plana çıkmıştır. Topper-76 çeşidinin ilk yıl ME değeri 2,039 

Mcal/kg KM, ikinci yıl 2,025 Mcal/kg KM iki yıllık ortalama ise 2,032 Mcal/kg KM olurken, 

bu değerler M81-E çeşidinde sırasıyla 2,015 Mcal/kg KM, 1,974 Mcal/kg KM ve 1,994 

Mcal/kg KM olmuştur. İlk yıla ait ME değeri (2,027 Mcal/kg KM) ikinci yıla göre (1,999 

Mcal/kg KM) daha yüksek olmuştur. Biçimde bitki boyunun artışına bağlı olarak sapların ME 

değerleri düşmüştür. En yüksek ME değerleri araştırmanın yürütüldüğü tüm yıllarda 30 ve 

60 cm’de biçilen bitkilerde belirlenirken, en düşük değerler ise 120 cm, 150 cm ve fizyolojik 

olum dönemlerinde hasat edilen bitkilerde tespit edilmiştir (Tablo 20). 
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Tablo 20.  

Şeker Sorgum çeşitlerinin saplarının gelişme dönemlerine göre ME değerleri (Mcal/kg 

KM) 

Gelişme Dönemi 
Şeker sorgum  

Ortalama 
M81-E Topper-76 

2020 yılı 
30 cm 2,086 2,113 2,100 A 
60 cm 2,083 2,076 2,080 AB 
90 cm 2,022 2,066 2,044 B 
120 cm 1,929 2,018 1,973 C 
150 cm 1,984 2,003 1,994 C 
Fiz. olum 1,983 1,960 1,971 C 
Ortalama 2,015 B 2,039 A 2,027 A 

2021 yılı 
30 cm 2,023 2,081 2,052 AB 
60 cm 2,041 2,106 2,074 A 
90 cm 2,003 2,056 2,029 B 
120 cm 1,979 1,976 1,977 C 
150 cm 1,856 1,974 1,915 D 
Fiz. olum 1,943 1,956 1,950 CD 
Ortalama 1,974 B 2,025 A 1,999 B 

Yılların birleşik ortalaması (2020-2021) 
30 cm 2,054 2,097 2,076 A 
60 cm 2,062 2,091 2,077 A 
90 cm 2,013 2,061 2,037 B 
120 cm 1,954 1,997 1,975 C 
150 cm 1,920 1,988 1,954 C 
Fiz. olum 1,963 1,958 1,961 C 
Ortalama 1,994 B 2,032 A - 
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4.6. Sindirilebilir Enerji Değeri 
 

 Şeker sorgum çeşitlerinin yapraklarına ait SE değerleri sadece araştırmanın ikinci 

yılında gelişim dönemlerine ve iki yıllık ortalamalara göre ise yıllara ve gelişme dönemlerine 

göre önemli oranda değişim göstermiştir (Tablo 21).  

 

Tablo 21 

Şeker Sorgum çeşitlerinin yapraklarının SE değerlerine ait varyans analizi sonuçları 

Varyans 
Kaynakları 

Serbestlik Derecesi 
Kareler Ortalaması 

2020 2021 Birleşik 
Yıl (Y) 1 - - 0,8439324** 
Hata-1 2 - - 0,01846392 
Çeşit (Ç) 1 0,01104211 0,00036986 0,00772689 
Y*Ç 1 - - 0,00368508 
Hata-2 2 - - 0,00682735 
Gelişme Dönemi 
(GD) 

5 0,03269599 0,13461275** 0,13561351** 

Y*GD 5 - - 0,03169523 
Ç*GD 5 0,01362303 0,01882070 0,01278878 
Y*Ç*GD 5 - - 0,01965496 
Hata  129/44+ 0,67049242 0,63097580 1,3745767 
Genel 143/71+ - - - 

* %5, ** %1 düzeyinde önemlidir. +soldaki değer yılların, sağdaki değer ise birleşik analizin serbestlik derecesini 
göstermektedir. 

 

Çalışmanın tüm yıllarında biçimdeki bitki boyunun artışına bağlı olarak yaprakların 

SE değerlerinde düşüş olmuştur. İki yıllık ortalama sonuçlara göre de biçimdeki bitki 

boyunun artışına bağlı olarak yaprakların SE değerleri düşmüştür. Ayrıca Topper-76 

çeşidinin SE değeri M81-E çeşidinden daha yüksektir. Yıllara göre ise araştırmanın ilk yılına 

ait SE değerleri (2,535 Mcal/kg KM) ikinci yıldan (2,496 Mcal/kg KM) daha yüksek 

bulunmuştur (Tablo 22). 
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Tablo 22 

Şeker Sorgum çeşitlerinin yapraklarının gelişme dönemlerine göre SE değerleri (Mcal/kg 

KM) 

Gelişme Dönemi 
Şeker sorgum  

Ortalama 
M81-E Topper-76 

2020 yılı 
30 cm 2,551 2,560 2,555 
60 cm 2,556 2,543 2,550 
90 cm 2,508 2,553 2,530 
120 cm 2,509 2,534 2,521 
150 cm 2,500 2,532 2,516 
Fiz. olum 2,525 2,546 2,536 
Ortalama 2,525 2,545 2,535 A 

2021 yılı 
30 cm 2,530 2,575 2,553 A 
60 cm 2,508 2,503 2,506 B 
90 cm 2,487 2,477 2,482 BC 
120 cm 2,486 2,482 2,484 BC 
150 cm 2,484 2,497 2,490 BC 
Fiz. olum 2,467 2,449 2,458 C 
Ortalama 2,494 2,497 2,496 B 

Yılların birleşik ortalaması (2020-2021) 
30 cm 2,541 2,568 2,554 A 
60 cm 2,532 2,523 2,528 B 
90 cm 2,498 2,515 2,506 BC 
120 cm 2,497 2,508 2,503 C 
150 cm 2,492 2,514 2,504 BC 
Fiz. olum 2,496 2,498 2,498 BC 
Ortalama 2,509 2,521 - 

 

Şeker sorgum çeşitlerinin sap kısımlarına ait SE değerleri araştırmanın tüm yıllarında 

sadece çeşitlere ve gelişme dönemlerine göre, iki yıllık ortalamalara göre ise yıllara bağlı 

istatistiki olarak önemli değişim göstermiştir (Tablo 23). 
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Tablo 23.  

Şeker Sorgum çeşitlerinin saplarının SE değerlerine ait varyans analizi sonuçları 

Varyans 
Kaynakları 

Serbestlik Derecesi 
Kareler Ortalaması 

2020 2021 Birleşik 
Yıl (Y) 1 - - 0,0624030** 
Hata-1 2 - - 0,0283850 
Çeşit (Ç) 1 0,02555660* 0,10546285** 0,1174257** 
Y*Ç 1 - - 0,0135937 
Hata-2 2 - - 0,0234624 
Gelişme Dönemi 
(GD) 

5 0,54779617** 0,59072591** 1,0631256** 

Y*GD 5 - - 0,0753965* 
Ç*GD 5 0,05825508 0,06018602 0,0258014 
Y*Ç*GD 5 - - 0,0926397** 
Hata  129/258+ 1,50111710 1,5125095 3,0885192 
Genel 143/287+ - - - 

* %5, ** %1 düzeyinde önemlidir. +soldaki değer yılların, sağdaki değer ise birleşik analizin serbestlik derecesini 
göstermektedir. 

 

Biçimdeki bitki boyunun artışına bağlı olarak sapların SE değerlerinde düşüşler 

gerçekleşmiştir. Buna göre en yüksek SE değerleri 30 cm yüksekliğe ulaştıktan sonra hasat 

edilen bitkilerde (ilk yıl 2,562 Mcal/kg KM, ikinci yıl 2,504 Mcal/kg KM ve iki yıllık 

ortalamalara göre (2,533 Mcal/kg KM) belirlenirken, en düşük ise fizyolojik oluma ulaştıktan 

sonra hasat edilen bitkilerde (ilk yıl 2,406 Mcal/kg KM, ikinci yıl 2,379 Mcal/kg KM ve iki 

yıllık ortalamalara göre 2,392 Mcal/kg KM) tespit edilmiştir. Topper-76 çeşidinin SE değeri 

araştırmanın tüm yıllarında M81-E’ye göre daha yüksek olmuştur. İki yıllık ortalamalara 

göre Topper-76’nın SE değeri 2,480 Mcal/kg KM iken, bu değer M81-E çeşidinde 2,434 

Mcal/kg KM’e düşmüştür. Bunun yanında araştırmanın ilk yılındaki SE değeri (2,473 Mcal/kg 

KM) ikinci yıla (2,440 Mcal/kg KM) göre daha yüksek olmuştur (Tablo 24). 
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Tablo 24.  

Şeker Sorgum çeşitlerinin saplarının gelişme dönemlerine göre SE değerleri (Mcal/kg KM) 

Gelişme Dönemi 
Şeker sorgum (ŞS) 

Ortalama 
M81-E Topper-76 

2020 yılı 
30 cm 2,546 2,578 2,562 A 
60 cm 2,542 2,533 2,538 AB 
90 cm 2,468 2,522 2,495 B 
120 cm 2,353 2,462 2,408 C 
150 cm 2,421 2,444 2,433 C 
Fiz. olum 2,419 2,392 2,406 C 
Ortalama 2,458 B 2,489 A 2,473 A 

2021 yılı 
30 cm 2,468 2,539 2,504 AB 
60 cm 2,491 2,570 2,530 A 
90 cm 2,445 2,508 2,477 B 
120 cm 2,415 2,411 2,413 C 
150 cm 2,264 2,408 2,336 D 
Fiz. olum 2,371 2,387 2,379 CD 
Ortalama 2,409 B 2,471 A 2,440 B 

Yılların birleşik ortalaması (2020-2021) 
30 cm 2,507 2,559 2,533 A 
60 cm 2,516 2,552 2,534 A 
90 cm 2,456 2,515 2,486 B 
120 cm 2,384 2,436 2,410 C 
150 cm 2,343 2,427 2,385 C 
Fiz. olum 2,395 2,390 2,392 C 
Ortalama 2,434 B 2,480 A - 

 

 Bitkilerde büyümeye bağlı olarak enerji değerlerinde düşüşler olduğu gözlenmiştir. 

Bunun iki temel nedeni olduğu düşünülmektedir. Bunlardan ilki bitkilerin büyüme 

başlangıcında fotosentez ile üretmiş oldukları besin madde içeriklerinin fazla olmasıdır. 

Nitekim bitiklerde olgunlaşmaya bağlı olarak sindirilebilirlik ve enerji değerleri düşüş 

göstermektedir (Romero vd., 1976). Bir diğer nedeni ise büyümeye bağlı olarak yaprakların 

oranlarının düşmesi, sap oranlarının artmasıdır. Nitekim yaprakların besin madde kapsamları 

sap kısımlarına nazaran daha fazladır. Yaprakların protein, vitamin ve mineral madde 

içerikleri saplara göre daha yüksek iken, selüloz, hemiselüloz ve lignin içerikleri ise daha 

düşüktür (Başbağ vd., 1999). Bitkilerin fotosentez kapasiteleri genç dönemlerde daha fazla, 

yaşlı dönemlerde ise daha düşüktür. Çünkü genç dönemlerde yaprak oranları daha yüksektir. 

Yaprakların fotosentez kapasiteleri yüksek olduğu için sap ve köklere nazaran daha fazla 

azot ve besin madde içeriğine sahiptir (Poorter vd., 1990). Bitkinin fotosentez kapasitesine 

yaprağın pozisyonu, bitkinin yaşı ve çevresel faktörler (sıcaklık, yağış, gün ışığı, besin) 

birçok faktör etki etmektedir (Constable ve Rawson, 1980; Bhagsari, 1988; Lieth ve Pasian, 
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1990; Rodriguez-Montero, 1997; Aighewi ve Ekanayake, 2004; Hgaza vd., 2009). Yapılan 

benzer çalışmalarda da biçim devrelerinin ilerlemesine bağlı olarak yaprak ve sapların ham 

protein oranlarında düşüşler tespit edilmiştir (Jung vd., 1964; Worker ve Marble 1968; 

Wedin, 1970; George ve Worker, 1973; Okuyucu, 1980; Kallah vd., 1999; Keskin vd., 2005; 

Karataş ve Tansı, 2011). Çeşitlerin yaprak ve sap kısımlarının enerji içeriklerinin önemli 

değişim göstermesi ise genetik olarak farklı olmalarından kaynaklanmaktadır (Manga ve 

Acar, 1988; Beadle, 1993; Khan vd., 2006; Kering vd., 2011; Özyazıcı ve Açıkbaş, 2019). 
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BEŞİNCİ BÖLÜM 

SONUÇ VE ÖNERİLER 

 

Bu tez çalışması M81-E ve Topper-76 şeker sorgum çeşitlerinin farklı gelişme 

dönemlerine göre toprak üstü ve toprak altı bimoas üretimi ile yaprak ve sapların TSBM, 

ME, NEl ve SE değerlerini belirlemek amacıyla 2020 ve 2021 yıllarında yazlık ana ürün 

yetiştirme mevsiminde Çanakkale Onsekiz Mart Üniversitesi Ziraat Fakültesi araştırma 

alanında yürütülmüştür. Bölünmüş parseller deneme desenine göre 4 tekrarlamalı olarak 

kurulan araştırmada, ana parselleri çeşitler (M81-E ve Topper-76), alt parselleri ise biçim 

yükseklikleri (bitki boyu 30, 60, 90, 120, 150 cm olduğunda ve fizyolojik olum döneminde 

hasat) oluşturmuştur. Çalışmada 30 cm yükseklikte 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 döneminde ise bir 

kez biçilmiştir.  

Araştırmada bitkilerle ilgili olarak yeşil ot verimi, yaprak, sap ve salkım oranları, kök 

miktarı, yaprak ve sap kısımlarına ait TSBM, ME, NEl ve SE değerleri incelenmiştir. Bu 

çalışmadan elde edilen sonuçlar aşağıdaki gibidir.  

1. Toplam yeşil ot verimleri biçimdeki bitki boyunun artışına bağlı olarak artış 

göstermiştir. Bitkilerin 30 cm bitki boyuna sahipken üretmiş olduğu ot miktarı 4193,4 kg/da 

iken, fizyolojik olum döneminde 8962,4 kg/da’a yükselmiştir. Çeşitlere göre M81-E 

çeşidinin yeşil ot üretimi Topper-76’ya göre daha yüksek olmuştur. 

2. Yaprak oranları bitki büyümesine bağlı olarak düşüş gösterirken, sap  oranları 

artmıştır. Büyüme başlangıcında yaprak oranı %67,0, sap oranı %32,6 ve salkım oranı %0,39 

iken, bu oranlar büyüme sonunda yaprakta %12,0’a düşmüş, sapta %71,9’a ve salkımda 

%16,18’e yükselmiştir. 

3. Bitkilerin üretmiş olduğu kök miktarları büyümeye bağlı olarak artmıştır. Büyüme 

başlangıcına göre büyüme sonunda bitkilerin üretmiş olduğu ortalama kök miktarları 7,05 

g’dan 47,85 g’a yükselmiştir. Topper-76 çeşidinin toprak altı biomass üretimi 20,82 g/bitki 

iken M81-E çeşidinde 18,80 g/bitkiye düşmüştür. 

4. Biçimde bitki boyunun artışına bağlı olarak yaprak ve sapların enerji değerlerinde 

düşüşler gerçekleşmiştir. Büyüme başlangıcı ile büyüme sonunda yaprakların TSBM oranı 

%2,24, ME değeri %2,24 ve SE değeri  %2,19 azalmıştır. Sap kısmında ise büyüme 
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başlangıcı ile büyüme sonunda TSBM %5,55, ME %5,53 ve SE  ise %5,56 oranlarında düşüş 

göstermiştir. Genel olarak yaprakların enerji değerleri sap kısımlarından daha yüksek 

bulunmuştur. Topper-76 çeşidinin yaprak ve saplarının enerji değerlerinin M81-E 

çeşidinden daha yüksek olduğu tespit edilmiştir.  

Yapılan çalışmanın sonunda hem otlatma amaçlı,hem de kaba yem kaynağı olarak 

yetiştirilecek bu çeşitlerde ot verimi bakımından M81-E çeşidinin enerji değeri  bakımından 

ise Topper-76 çeşidinin daha üstün olduğu ortaya çıkmıştır. Dolayısıyla benzer ekolojilerde 

kaba yem kaynağı olarak her iki şeker sorgum çeşidinin de fizyolojik olum döneminde hasat 

edilerek yetiştirilebileceği önerilmektedir.  
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