Cukurova kosullarinda farkh su diizeylerinin tath sorgumun biyokiitle verimine ve yem
kalitesine etkileri
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Arastirma, Cukurova kosullarinda farkli su duzeylerinin tatll sorgumun biyokitle verimine ve yem kalitesine
etkilerini saptamak amaciyla yuritilmustir. Arastirmada M81-E tatli sorgum (Sorghum bicolor var. saccharatum
(L.) Mohlenbr.) cesidi materyal olarak kullanilmistir. Arastirma, Cukurova Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarimsal
Yapilar ve Sulama Bolimi deneme alaninda 2017 yilinda 2. GrlGin kosullarinda (Haziran-Ekim), tesaduf bloklari
deneme desenine gore 3 tekrarlamali olarak yuritilmistur. Arastirmada, bitki gelisim donemleri boyunca 4 farkli
sulama suyu duzeyleri, %100 sulama (l1), %75 sulama (I2), %50 sulama (Is) ve %25 sulama (l4) uygulanmistir.
Sulamalar, 7 gunlik aralklarla dlcilen A sinifi buharlasma kabi (Class A-pan) degerlerine gére yapilmistir.
Arastirmada, deneme konularina toplam 227.8 ile 479.6 mm arasinda sulama suyu uygulanmistir. Hasat,
salkimdaki tanelerin sit-hamur olum arasi donemde yapilmistir. Biyokitle veriminin saptanmasinin yani sira
hasat edilen bitkiler ile silaj yapiimis olup silaj kalite 6zellikleri de saptanmistir. Arastirma sonucunda biyokitle
(hasil) veriminin sulama diizeylerine gore 8733 ile 13300 kg da* arasinda degistigi, ayrica en yiiksek verimin |1 ve
en disuk verimin ise l4 sulama dizeylerinde gergeklestigi saptanmistir. Uygulanan farkl su diizeylerinin, silajlarin
baslica kalite 6zelliklerinden olan nétral deterjan lif (NDF), ham protein (HP) orani, ham kil (HK), kuru madde
alimi (KMA) ve nispi yem degderi (NYD) Uizerine istatistiki olarak 6nemli etkide bulundugu saptanmistir.

Anahtar Kelimeler: Tath sorgum; Sulama dlzeyleri; Biyokutle; Yem; Kalite

The effects of different irrigation water levels on the biomass and forage quality of sweet sorghum in
Cukurova condition

Abstract

The aim of this study was to investigate the effects of different irrigation water levels on the biomass yield and
forage quality. M81-E sweet sorghum (Sorghum bicolor var. saccharatum (L.) Mohlenbr.) genotype was used as
the plant material for the study. Field experiments were conducted at the experimental fields of Cukurova
University, Faculty of Agriculture, Department of Agricultural Structures and Irrigation, in 2017 and second-crop
conditions (June-October) in a randomized complete blocks design (RCBD) with 3 replications. In the experiment,
4 different irrigation levels 100% (l1), 75% (I2), 50% (Is) and 25% (l4) were applied during plant development
periods. Irrigation was done according to the Class-A pan evaporation values measured at 7-day intervals. In this
research, total irrigation water was applied to the experimental treatments between 227.8 and 479.6 mm. Harvest
was performed between milk and soft dough stages. In addition to the determination of biomass yield, whole plant
was ensiled and silage quality attributes were also determined. As a result of the research, according to irrigation
levels applied; biomass yield ranged between 8733 and 13300 kg da!, and the highest yield was found at |1 and
the lowest yield at 14 treatments. Besides, it has been determined that different irrigation water levels have
statistically significant effect on neutral detergent fiber (NDF), crude protein (CP) ratio, crude ash (CA), dry matter
intake (DMI), and relative feed value (RFV) amongst the main quality characteristics of silage.

Keywords: Sweet sorghum; Irrigation levels; Biomass; Fodder; Quality

1. Girig muhtemel kuresel sicaklik artigi, dizensiz yagdis

rejimi gibi faktorlerin bitkisel Gretimi etkileyecegi
Kiresel 1sinma ve iklim dedgisiklikleri, yeni bildirilmektedir. Sorgum, kok yapisi nedeniyle
cevresel faktorleri beraberinde getirmektedir. kuraga dayanikhligi ve kurak kosullarda misira
Kurak ve yari kurak alanlarda siddetli kuraklik, gbre daha iyi performans gdstermesi nedeniyle,
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yari kurak kosullarda stresten dolayr misirin
birakmis  oldugu alanlari  doldurmaktadir
(FAO, 2011).

Kuraklik stresi, bitkisel Uretimi etkileyen birgok
cevresel streslerden biri olmakta ve Dinyada
verimi %50°den fazla azalttigi bildiriimektedir
(Boyer, 1982). Diinyanin kurak ve yari kurak
bdlgelerinde yetistirilen sorgumdan maksimum
verim elde edilebilmesi igin yeterli suyun
saglanamamasi, sorgumun biyokutlesinde ve
seker  verimlerinde  dilsusler  olmaktadir
(Habyarimana vd., 2004). Topraktaki su
stresinin, bitkinin erken dénemlerinde Onemli
dizeyde su kullanim etkinligini azalttigini, fakat
ge¢ gelisme doénemlerinde ise su kullanim
etkinligi Uzerinde O6nemli etkide bulunmadigi
bildiriimektedir (Mastrorilli vd., 1999). Siddetli
kuraklik stresi, sorgumda i1sik engellemesine
neden olmakta, su kullanim etkinligini ve
biyokitleyi disiirmektedir (Tingting vd., 2010).
Bitkinin dokularindaki su dengesi ile gelisimi
arasinda dogrudan iligki oldugu bilinmektedir.

Su stresi durumunda, bitkilerdeki fizyolojik
suregler bozulmakta, bitki buyumesi ve
sonrasinda verim etkilenmektedir. Dusuk

miktarda su kullanarak, atmosferdeki COg'yi
sekere donlstiren sorgum bitkisi biyoener;i
Uretiminde umut verici olarak da bilinmektedir
(Reddy vd., 2007).

Sorgum bitkisi, kisa periyotta daha dusuk su
stresini  tolere edebilmektedir, ancak uzun
dénemde ciddi stres altinda kaldiginda bitki
gelisimini ve verimi etkileyebilen sorunlarla
karsilasiimaktadir. Ciceklenme periyodundan
sonra ortaya ¢ikan su eksikliginin, ilk hasattaki
arin miktarini etkiledigi bildiriimektedir (Abdel-
Matagaly, 2010). Kuraklik stresi, degisik
bitkilerde yaprak sicakhdi, yaprak klorofil igerigi,
stoma iletkenligi, solunum ve fotosentez gibi
fizyolojik olaylari etkilemektedir (Silva vd.,
2007). Kuresel iklim degisikligi nedeniyle su kit
ve degerli kaynak haline gelmekte ve bu
nedenle sorgum son derece degerli bir yem
kaynagi olmaktadir. Seker (tath) sorgum az
miktarda gubre ve su kullaniminin yani sira,
yuksek miktarda biyokitle veriminin  elde
edilmesi ve farkli kosullara kolay adaptasyon
yetenegi gibi 6zellikleri ile édnemli bir tarimsal
Uriin konumuna gelmis bulunmaktadir. Sorgum
bitkisi direkt olarak silaj yapilabildigi gibi, etanol
elde etmek amaciyla 6zsuyu alinmis olan
saplarinin da (posa) silaj yapilarak hayvan
beslemede kullanilabilecedi  bildirilmektedir
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(Yucel vd., 2018). Ancak kuru madde veriminin

ve yem kalite parametrelerinin  sulama
rejimlerinden, bitki sikhdindan ve cesit
farkhhdindan  6nemli  derece  etkilendigi

bildirilmektedir (Jahanzad vd., 2013). Sorgum,
Dunyadaki birgok kurak ve yari kurak bdlgede,
diger yem bitkilerine gdre avantajlari nedeniyle,
giderek daha o6nemli bir yem bitkisi haline
gelmektedir (Zerbini ve Thomas, 2003).

Bu arastirma, Cukurova ekolojik kosullarinda
bugday hasadindan sonra yazlik ikinci Urln
olarak yetigtirilen tatl sorgumda, farkli su
duzeylerinin hasil (biyokutle) verimi ve baz silaj
kalite  parametrelerine  etkisini  saptamak
amaciyla yuratdlmustar.

2. Materyal ve Yontem
2.1. Materyal
Calismada tath sorgum (Sorghum bicolor var.

saccharatum (L.) Mohlenbr.) M81E cesidi (ABD
orijinli) bitkisel materyal olarak kullaniimistir.

2.1.1. Arastirma  yerinin  iklim ve toprak
ozellikleri
Arastirma, Cukurova Universitesi  Ziraat

Faklltesi Tarimsal Yapilar ve Sulama Bolimu
deneme alaninda ydrdtdimustar.  Yorede
Akdeniz iklimi hikim sirmekte olup; yazlar
sicak ve kurak, kiglar ilik ve yagighdir. Deneme
alaninda bulunan istasyondan alinan ¢ok yillik
gézlem sonuglarina goére, yillik ortalama
sicaklik 18.8°C; en soguk ay 9.4°C ile Ocak, en
sicak ay ise 28.0°C ile Agustos ayidir. Yillik
ortalama yagis degeri ise 646 mm’dir. Yagis
dagihmi  homojen olmayip genellikle kis
aylarinda dismektedir. Ortalama yillik oransal
nem %66, yillik buharlasma 1308 mm, ruzgar
hizi 2.0 m sn! dolaylarindadir. Mutlu serisine
giren deneme alani topraklari, diz ve dize
yakin topografyada yer alirlar. Yiksek oranda
sisme Ozelligi tasiyan ince kil iceren bu
topraklar kiregge orta derecede zengin ve koyu
kirmizimsi kahverengindedirler. Kil orani her
zaman %50’den fazla olan bu topraklarin kurak
aylarda, 2-4 cm genigliginde ve 150 cm’den
daha derin catlaklar olusturduklari gézlenmistir
(Ozbek vd., 1974).

Denemede kullanilan sulama suyu, C.U. Ziraat
Fakultesi Déner Sermaye Isletmesi Arastirma
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ve Uygulama Giftliginden gegen DSi sulama
kanalindan saglanmistir. Denemede can suyu
amaciyla yapilan sulamalarda yagmurlama
yontemi kullaniimistir. Damla sulama sisteminin
kurulmasindan sonra  konulu sulamalara
baslanmistir. Damla sulama sisteminde her bitki
sira arasina bir lateral yerlestiriimistir. Sistemin
denetim biriminde; basing dizenleyicisi, kum

tanki, mesh filtre, manometre, vana ve su
sayacl yer almistir. iletim biriminde ise ana
boru, yan boru (monifold), lateraller ve
damlaticilar  kullanilmigtir.  Sistemde 16 mm

capinda PE lateral borular ve damlatici debileri
2 atmosfer basingta 4 L h'1 su verecek bicimde
segcilmigtir. Damlatici aralidi toprak 6zellikleri ve
damlatici debisine goére belirlenmistir. Bu
amagla, damlaticc araligi deneme alani
topraklarinin énceden Yavuz (1993) tarafindan
belilenmis olan kararli infiltrasyon hizi
(I=4.5 mm h1) dikkate alinarak asagidaki esitlik
ile bulunmustur.

Sd=0.90 ,/q/1 (1)
Esitlikte; Sd: Damlatici aralidi (m), q: Damlatici
debisi (L hY), I: Topragin kararlh infilirasyon hizi

(mm h1ydir.

Sulama suyu hesabi igcin Kanber (1984)'de
verilen esaslardan yararlanilarak agik su yuzeyi
buharlagsmasi degerleri kullaniimistir.
| = A X Epan X Kep X P 2)

Esitlikte; I: sulama suyu miktar (L), A: parsel
alani (m?), Epan: sulama araliklarindaki yigisimh
buharlagsma (A sinifi buharlagsma kabindan olan
buharlasma, mm), Kcp: bitki-pan katsayisi, P:
orti  yuzdesi (%)dir. P degeri, bitki tag
genisliginin bitki sira araligina bolinmesi ile
hesaplanmistir. P igin bitki gelisme suresi
boyunca 6rtl yiizdelerine gore degisen degerler
kullaniimistir. P degeri %70'e ulastiginda ise
anilan deger sulama sezonu boyunca sabit
olarak alinmistir (Kanber ve Glngdr, 1986).

2.2. Yontem

Tarla denemeleri, 2. Urtn kosullarinda (Haziran
ayinin 2. haftasinda) 2017 yillinda bugdday
hasadini  takiben yuaratulmastur. Deneme,
tesaduf bloklari deneme desenine gbre ¢
tekerrtrli olarak kurulmustur. Ekimlerde her
uygulama 4 sira, sira arasi 70 cm ve sira Uzeri
15 cm olacak sekilde planlanmistir. Ekimden
once dekara 7 kg saf azot (N), 7 kg saf fosfor
(P) gelecek sekilde taban gubresi kullaniimistir.
Bitki diz boyu (40-50 cm) oldugunda ikinci defa
dekara yine 7 kg saf azot (N) verilmigtir.
Deneme parsellerinde mibzer ile kuruya ekim
yapilip, ¢ikislar igin yagmurlama sulama
uygulanmistir.  Vejetasyon slresince ihtiyag
duyulan dénemlerde sulama yapilmistir.

Biyokitle ve etanol verimleri igin bitkilerin
hasadi, salkimlarindaki tanelerin sut olum ile
hamur olum arasindaki dénemde yapiimistir.
Hasatta, parsel baslarinda 0.5 m kenar tesiri
atildiktan sonra ortadaki 2 sira hasat (2 x
0.7x4=5.6 m?)  edilip, biyokltle verimleri
saptanmistir. Hasat sirasinda, her parselde
ortadaki 2 siradan 2’'ser bitki tesadifl olarak
secilmis ve silaj yapilmistir.

2.2.1. Denemenin dizenlenmesi ve deneme
konulari

Deneme parsellerinde toprak nem olgimleri
sulamalardan 6nce ve hasatta gravimetrik
yontem ile etkili kdk bolgesine kadar her
konuda ayri ayri yapilmigtir. ilk sulama 120 cm
toprak profilindeki elverigli su kapasitesi %50
diizeyine dustiginde yapiimis ve mevcut su
icerigini tarla kapasitesine getirecek kadar
sulama suyu uygulanmistir. Sonraki sulamalar
ise 7 gunlik araliklarla A sinifi buharlasma kabi
(Class A-pan) degerlerine goére vyapilmistir.
Calismada dort farkh bitki-pan katsayisi (Kep1=

1.00, Kep2= 0.75, Kcps= 0.50, Kcpa= 0.25)
kullaniimigtir.  Konular, 3 vyinelemeli olarak
tesaduf bloklart deneme desenine gore

dlzenlenmistir. Béylece, denemede 4 konu igin
12 parsel olusturulmustur. Calismada
olugturulan deneme konulari ve uygulanan
toplam sulama suyu miktarlari, Cizelge 1'de
verilmigtir.

Cizelge 1. Deneme konulari ve uygulanan toplam sulama suyu miktarlari

Konu Ozellik Sulama suyu miktari (mm)
I1 Epan degerinin %100'ntn uygulandidi konu 479.6
I2 l1 konusunun %75'nin uygulandigi konu 395.7
I3 I1 konusunun, %50'nin uygulandigi konu 307.8
l4 l1 konusunun %25'nin uygulandigi konu 227.8
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2.2.2. Bitki 6rneklerin hazirlanmasi ve kimyasal
analizler

Hasat sirasinda her parselden tesadifi olarak
2’ser bitki secilmis olup silaj yapilmak Uzere
kullanilmistir. Segilen 2’ser bitki (yaprak-sap ve
salkimli) yaprak dal 6gitme makinesinde 3-5
cm boyutlarindan pargalanarak silaj yapimina
hazir hale getirilmigtir. Silaj yapilmak Uzere
parcalanan bitkisel materyalden her parsel igin
2 adet 1 kg yas 6rnek (2 paralelli) 6zel plastik
torbalar (kalinhgi 110 mikron veya daha fazla)
icerisine yerlestirilerek ve Crompack vakum
cihazi ile igerisindeki oksijen %99.9 oraninda
alindiktan sonra otomatik olarak yapistirihp
kapatilarak silolama iglemi gergeklestiriimistir.
Vakumlanan silaj materyali etiketlenerek oda
kosullarinda muhafaza edilmis ve 60 guln, silaj
kalite analizlerinin yapilmasi igin bekletilmistir.
Acilan 6rneklerde pH dlguldikten sonra 500 g
yas materyal alinip kurutulmasi igin kese
kagitlarina konularak kurutma dolabinda 60°C
derecede 48 saat veya daha fazla bir sirede
agirliklan sabitlesinceye kadar kurutulduktan
sonra tartilp, kuru madde (KM) igerigi
saptanmistir. Tim uygulamalar igin hazirlanmig
olan ornekler, kurutulup tartildiktan sonra,
ornegin tamami 1-2 mm elek capina sahip
degirmende &gutulerek analize hazirlanmistir.
Orneklerin azot (N) igeriginin belirlenmesinde
Kjeldahl metodu kullaniimistir. Ham protein
orani ise Nx6.25 formull ile belirlenmistir

(AOAC, 1990). Yemlerin hiicre duvari
bilesenlerini olusturan NDF, ADF ve ADL
icerikleri Van Soest vd. (1991) tarafindan

aciklanan yonteme gdére ANKOM Iif analiz
cihazi (Fiber analizer) ile saptanmigtir.
Sindirilebilir kuru madde orani (SKMO), kuru
madde alimi (KMA) ve nispi yem degeri (NYD)

SKMO=88.9-(0.779x%ADF); KMA=120/%NDF.
Orneklerin nispi  yem degerleri ise,
NYD=(%SKMO X %KMA)/1.29 esitligine gdre
hesaplanmistir. Net Enerji (NEL) (Mcal kg?)
=1.892-(0.0141*ADF) formulinden
hesaplanmigtir.  Sonuclar, JMP istatistik
programinda, tesadif  bloklari deneme
deseninde analiz edilmis olup, énemli ¢ikan
ortalamalar, LSD (0.05)’e gore gruplandiriimistir
(Yurtsever,1984).

3. Bulgular ve Tartisma
3.1. Biyokiitle verimi (kg da!)

Farkli su dizeylerinin biyokitle verimi Gzerine

istatistiki olarak ©6nemli etkide bulundugu,
biyokitle veriminin 8733 ile 13300 kg da!
arasinda degistigi saptanmistir. En ylksek

biyokitle verimi 11 sulama konusundan elde
edilirken, en disuk verim ise Ils sulama
konusundan elde edilmigtir. Diger konularin
verimlerinde ise uygulanan su duzeyine bagli
olarak azalmalar saptanmistir (Cizelge 2).
Almodares  vd. (2013), iran (isfahan)
kosullarinda farkli sulama araliklari baz alinarak
(7, 10, 14 ve 21 gun) ile yapmis olduklar
galismada, en yiiksek biyokitlenin 5650 kg da*
ile 7-10 gin sulama araliginda elde edildigini
bildirmislerdir. Kaplan vd. (2019), artan sulama
dlzeylerinde verimin arttigi, ancak kalite
degerlerinde azalma oldugunu bildirmektedir.
Sinirli sulama kosullarinda kuru madde (KM)

veriminin azaldigi, sindirilebilir kuru madde
(SKM) veriminin arttigi bildiriimektedir
(Caravetta vd., 1990). Yicel vd. (2018),

Cukurova’da sulamali
veriminin genotiplere bagli

kosullarda biyokiitle
olarak 8340 ile

Schroeder (1994) tarafindan agiklanan formile 21491 kg da* arasinda degistigini

go6re hesaplanmistir. saptamiglardir.

Cizelge 2. Farkl su duzeylerinin tath sorgumun verim ve bazi 6zellikleri Gzerine efkisi
SD Biyokutle verimi  Bitki boyu Sapin gcapi  Sap/Yaprak NDF ADF ADL HK

(kg da't) (cm) (mm) orani (%) (%) (%) (%)

1 13300 a* 368.3a 25.73 8.12a 40.19b 27.07 6.52 494c
I2 11967 ab 3445a 21.40 7.38 ab 38.60b 27.10 6.06 5.68 a
I3 9600 bc 295.3 b 20.73 6.50 bc 45.13a 28.82 5.95 522b
l4 8733 c 268.7 b 20.33 5.70c 40.50b 24.22 5.49 5.50 b
Ortalama 10900 319.2 22.05 6.92 4111 26.80 6.01 5.30
CV (%) 12.44 6.76 10.7 11.37 4.62 6.94 13.07 2.95
Onemlilik * * oD * * oD oD el

*

, ** ve OD, sirastyla %1, %5 diizeyinde énemli ve énemli degil.

* Ayni situn iginde benzer harf ile gosterilen ortalamalar LSD testine gére P < 0.05 hata sinirlani iginde birbirinden énemli
derecede farkl degildir.
NDF: Noétral deterjan lif, ADF: Asit deterjan lif, ADL: Asit deterjan lignin, HK: ham kdl.
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3.2. Bitki boyu (cm)

Farkh su dizeylerinin bitki boyu Uzerine
istatistiki  olarak  6nemli  etkisi  oldugu
saptanmistir. En yilksek bitki boyu l1 sulama
konusunda 388.5 cm olarak belirlenirken, en
disik bitki boyu ise |4 sulama konusunda
283 cm olarak saptanmistir. 11 ile I2 ve Iz ile l4
sulama konular istatistiki olarak ayni gruplarda
yer almiglardir. 12 konusunda 352.6 cm ve I3
konusunda ise 307.5cm  bitki  boylari
Olgulmustir (Cizelge 2). Bitki boyu yiksek olan
genotiplerin saplarinin da kalin oldugu ve birim
alandaki verimlerinin de yuksek oldugu
bildiriimistir (Ytcel vd., 2018). lyanar vd. (2010),
bitki boyu ile biyokutle verimi arasinda énemli
ve olumlu iligkiler saptamiglardir. Tath sorgum,
uygun kosullarda 4-5 ay gibi yetistirme
siresinde 4.5m’ye kadar boylanmaktadir
(Subramanian, 2013; Dweikat, 2014).

3.3. Sap capi (mm)

Farkh su duzeylerinin bitki sap capi Uzerine
istatistiki olarak 6nemli etkide bulunmadig
saptanmigtir.  Farkli sulama uygulamalarin
ortalamasinin  22.05 mm oldugu ve sulama
suyu miktarinin azalmasina paralel olarak sap
capinin  da dusik oldugu saptanmistir
(Cizelge 2). Tath sorgumun sap c¢apinin 8-
27 mm arasinda degistigi  bildiriimektedir
(Subramanian, 2013; Yucel vd., 2018). Bitki
boyu ylksek genotiplerin ayni zamanda sap
¢aplarinin da yiksek oldugu gorulmektedir.

3.4. Sap-yaprak orani

Yapilan varyans analizi sonuglarina gore
sap/yaprak orani (S/Y) bakimindan farkl
sulama duzeylerinin istatistiki olarak dnemli
oldugu ve farkli gruplarda vyer aldig
saptanmistir (Cizelge 2). En yuksek sap/yaprak
orani l1 ve en duasik S/Y orani Is
uygulamasinda elde edilmigtir.  Sulama
miktarinin artmasi yani istenilen su miktarinin
bitki tarafindan alinmasi, buna paralel olarak
bitkilerin daha fazla gelismesi ile bitkilerin
saplari daha kalin olmakta ve sap orani da
buna paralel olarak da artmaktadir. Sorgumda
su stresi kosullarinda yaprak alani azalmaktadir
(Munamava vd., 2001). Yapraklar bitkinin
fotosentez yapmasi bakimindan o6nemli ve
ayrica yaprak oranin fazla olmasi yem kalitesi
acisindan da 6nemlidir. SelGloz ve lignin gibi
hicre duvari bilesenlerinin yapraklara gore
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sapta daha ylksek oranda bulundugu, bu
bilesenlerin  yemin  sindirimi ile  negatif
iliskilerinin oldugdu bildiriimektedir (Aman, 1993;
Hatfield, 1993).

3.5. Hiicre geperi bilesenleri

Yapilan varyans analiz sonuglarina goére, hlicre
ceperi bilesenleri bakimindan farkh sulama
dizeylerinin yalnizca nétral deterjan lif (NDF)
orani Uzerine istatistiki olarak 6nemli etkide
bulundugu, asit deterjan Ilif (ADF) ve asit
deterjan lignin (ADL) bakimindan istatistiki
olarak 6nemli etkide bulunmadigi saptanmigtir
(Cizelge 2). Notral deterjan lif orani %38.60-
%45.13 arasinda degistigi, en yiksek degerin I3
sulama konusunda saptandig, diger
uygulamalarin istatistiki olarak ayni grupta yer
aldigi saptanmistir. Asit deterjan lif (ADF)
oranin %24.22-%28.82 arasinda degistigi, NDF
dederinde oldugu gibi Is uygulamasinin ADF
degerinin digerlerine gore daha yiksek oldugu
saptanmigtir. NDF degeri yuksek olan yemlerin
ADF degerlerin de yuksek olmasi
beklenmektedir. Bilindigi gibi NDF ile ADF
arasinda 6nemli ve olumlu iligkiler mevcuttur.
ADL oraninin %5.49-%6.52 arasinda degistigi
ve uygulamalar istatistiki olarak dnemli
olmamasina ragmen, sulama suyu miktarinin
azalmasina paralel olarak ADL dederlerinin de
azaldigi  saptanmistir (Cizelge 2). Tath
sorgumun ortalama NDF degerinin  %32.6-
%54.9 arasinda degistigi  bildiriimektedir
(Gomes vd., 2006; Machado vd., 2012; Neto
vd., 2017). Sulama seviyelerinin ham lifleri
arttirdigi bildirilmistir (Sasani vd., 2004; Tahir
vd., 2014). Kurak kosullarin, saplarin hicre
duvari Dbilesenlerinin igerigini azaltmaktadir
(McKinley vd., 2018; Perrier vd., 2017). Yemlik
sorgum cesitlerinin yetistirildigi kurak kosullarin,
NDF ve ADF konsantrasyonunun azalmasina,
HP, SKM, suda ¢dzinidr karbonhidratlar (SCK)

konsantrasyonun artmasina yol actigi
bildirilmektedir (Jahanzad vd., 2013; Newman,
2014). Amaducci vd. (2000), iyi sulama

kosullarinda yetistirilen bitkilerin, su eksikligi
ceken bitkilere kiyasla daha fazla lignin
biriktirdigini, ayni sekilde ek sulamanin sorgum

bitkisinin fazla gelismesine katki saglamasi
nedeniyle yemin sindirimini azalttigini
belirtmiglerdir. Yem  bitkilerin bazi kalite

parametreleri olan SCK, HP, ADF ve NDF
degerlerinin, sinirll sulama kosullarinda arttidi
ve SKM oraninin azaldigi bildiriimektedir
(Seif vd., 2016).
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Cizelge 3. Farkl su diizeylerinin tatll sorgumun bazi yem kalite 6zellikleri Gzerine etkisi

SD HPO (%) pH KMO (%)  SKMO (%) KMA (%) NYD _ NEL (Mcal kg?)
I 4.26b 3.33 31.40 67.81 301a 157.7a 1510

l2 4.62b 3.28 27.97 67.79 313a 1645a 1510

I3 4.87b 3.31 27.84 66.45 266b  137.0b 1.485

ls 5.86 a 3.45 29.67 70.03 297a  1610a 1.550
Ortalama 4.90 3.34 29.23 68.02 2.94 155.0 1514

CV (%) 9.08 2.18 7.70 2.13 4.87 5.46 1.72

F * 6D oD oD * * oD

*, ve OD, sirasiyla %1 diizeyinde énemli ve énemli degil.

* Ayni situn iginde benzer harf ile gdsterilen ortalamalar LSD testine gére P < 0.05 hata sinirlari iginde birbirinden 6nemli

derecede farkl degildir.

HPO: Ham protein orani, KMO: Kuru madde orani, SKMO: Sindirilebilir kuru madde orani, KMA: Kuru madde alimi, NYD: Nispi

yem degeri, NEL: Net enerji laktasyon.
3.6. Ham kiil orani (%)

Farkl su dizeylerinin HKO Uzerine istatistiki
olarak énemli etkide bulundugu, HKO degerleri
%4.94-%5.68 arasinda degistigi, en yilksek
degderin |2 sulama konusunda elde edildigi, Is ve
l4 konularinin istatistiki olarak ayni grupta yer
aldig1 saptanmigtir. Tath sorgum cesitlerinin HK
iceriginin - %6.15-%13.08 arasinda degistigi
bildirilmektedir (Chakravarthi vd., 2017). Ayrica,
HK icerigi Cattani vd. (2017) 79.3 g kg HKO,
Naeini vd. (2014) 59 g kg! HKO, Trulea vd.
(2013) %3.35 olarak saptamislar.

3.7. Ham protein orani (%)

Farkli su dlzeylerinin silajin HPO orani Uzerine
istatistiki olarak 6nemli etkide bulundugu, HPO
degerlerinin  %4.26-%5.86 arasinda degistigi,
en yuksek degerin l4 sulama konusundan elde
edildigi ve diger uygulamalarin ise istatistiki
olarak ayni grupta yer aldiklari gorilmektedir

(Cizelge 3).

Konulara uygulanan su miktarlarinin
azalmasina paralel olarak HP oranlan artis
gOstermigtir.  Kuraklik stresinin  sorgum ve
kamigsi yumak bitkilerinin kuru madde verimini
dusurdagu ve HP igerigini arttirdigina yonelik
literatr bildirisleri (Jahanzad vd., 2013; Asay
vd., 2002) ile ¢galismadan elde edilen bulgular

ortismektedir Tath sorgum silajinda HP
oraninin  %4.08-%8.01 arasinda degistigi
saptanmistir (Rodrigues vd., 2006; Junior

vd., 2015). Bazi arastiricilar ise ¢alismadan
elde edilen bulgularin aksine, en dusik HP
oranini %8.41 degeri ile su kisiti uygulanan
veya sulamasiz kosullardan elde edildigini
bildirmektedirler (Sasani vd., 2004; Tahir
vd., 2014).
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3.8. pH

Silaj pH degerlerinin  3.28-3.45 arasinda
degistigi ve ortalama 3.34 olarak belirlenmis
ancak uygulamalar arasinda istatistiki olarak
onemli bir farkliik saptanmamistir. Junior vd.
(2015), sorgum silajinin pH’sinin  3.60-3.68
arasinda degistigini bildirmektedirler. Yicel ve
Erkan (2020), sulamali kosullarda pH degerinin
3.29-3.59 arasinda degistigini ve en dusuk
degerin M81-E g¢esidinde elde edildigini
bildirmiglerdir. Onceki ¢alismalarin sonuglarinin
bu calismadan elde edilen bulgularla benzer
sonugclar verdigi gorilmektedir.

3.9. Kuru madde orani (%)

Silajlarin  KMO  %27.84-%31.40 arasinda
degistigi  belirlenmis  ancak  uygulamalar
arasinda istatistiki olarak Onemli bir farkllik

saptanmamistir. Chakravarthi vd. (2017), tath
sorgumda kuru madde igeriginin  %11.82-
%38.19 arasinda degistigini, Yucel ve Erkan
(2020), farkh tath sorgum genotipleri ile
yuritmis olduklari  arastirmada ki yilhk
ortalamalara goére, silajin KMO %24.75-%38.94
arasinda degistigini bildirmislerdir.

3.10. Sindirilebilir kuru madde orani (%)

Sindirilebilir kuru madde orani %66.45-%70.03

arasinda degistigi belirlenmis ancak
uygulamalar arasinda istatistiki bir farklilik
saptanmamisgtir. Sorgum silajinin
sindirilebilirliginin ~ %57.02-%72.18 arasinda
degistigi  bildirilmigtir ~ (Junior vd., 2015;

Karthikeyan vd., 2017; Yucel ve Erkan, 2020).
Sinirll - sulama kosullarinda KM  veriminin
azaldigi, SKMO artigi bildirilmigtir (Caravetta
vd., 1990; Amaducci vd., 2000). Yem bitkileri
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kalite parametreleri olan SCK, HPO, ADF ve
NDF degerlerinin sinirh sulama kosullarinda
arttigr ve kuru madde sindirilebilirliginin de
azaldidi bildiriimektedir (Seif vd., 2016).

3.11. Kuru madde alimi (%)

Silajlarin KMA degerleri sulama konularina gore
%2.66-%3.13 arasinda degistigi, 13’n diger
uygulamalara gére daha disiuk degere sahip
oldugu ve diger sulama konularinin istatistiki
olarak ayni grupta yer aldigi saptanmistir.
Sorgumda KMA oraninin, ¢esitlere gore
degismekle birlikte 9%1.67-%3.12 arasinda
degistigi bildiriimektedir (Karthikeyan vd., 2017;
Yicel ve Erkan, 2020).

3.12. Nispi yem degeri

Nispi yem degeri sulama konularina gore
degismekle birlikte 137.0-164.5 arasinda
degistigi, en disik deger I3 uygulamasinda
elde edilirken, diger sulama konularinin
istatistiki olarak ayni grupta yer aldigi ve I3
sulama konusuna goére daha yuksek degerlere
sahip olduklar saptanmistir. Nispi yem degeri,
SKMO ve KMA baz alinarak hesaplandigi igin
SKMO ve KMA ylksek olan sulama konularinin
NYD paralel olarak yiksek bulunmustur. Yucel
ve Erkan (2020), sulamal kosullarda iki yillik
birlestirilmis ortalamalara gére NYD 133.9-
187.1 arasinda degistigini bildirmislerdir.

3.13. Net enerji laktasyonu (Mcal kg™?)

Net enerji laktasyon degerinin  1.485-
1.550 Mcal kg? arasinda degistigi, sulama
konulari bakimindan istatistiki olarak bir énemli
bir farkhligin olmadigi ve sulama konularinin
ortalama net enerji degerinin 1.514 Mcal kg
oldugu saptanmigtir. Tath sorgumun yiksek
oranda suda c¢ozilebilir karbonhidrat icerigi
nedeniyle enerji iceriginin de yuksek oldugu
bildirilmektedir (Kaiser vd., 2004). Sorgum
silajinin  Net enerji iceriginin  0.92 ile
1.82 Mcal kg arasinda degistigi bildiriimektedir
(Cattani vd., 2017; Yucel ve Erkan, 2020).

4. Sonug

Tath sorgumda farkli su dizeylerinin biyokitle
(hasil) verimi Gzerine dnemli etkide bulundugu
ve verimin  8733-13300 kg da* arasinda
degistigi, su dizeyinin azalmasina paralel
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olarak verimlerin de distigu belirlenmistir. En
yuksek biyokutle verimi 11 sulama konusundan,
en dusuk biyokltle veriminin ise |4 sulama
konusundan elde edilmistir. Ayrica bitki ile
yapilan silajlarda, uygulanan sulama suyu
miktarinin azalmasina paralel olarak &énemli
yem kalite 6zelliklerinden dusiuk olmasi istenen
ADF ve ADL degerlerinin distiga ve bunun
yani sira HPO, SKMO, KMA, NYD ve NEI gibi
yuksek olmasi istenen bu Ozelliklerin arttigi da
saptanmisgtir. Sulama suyu miktarinin
azalmasinin  biyokitle veriminde dususlere
neden olurken, yem kalite degerlerinde bir
distsin olmadigi hatta olumlu katkida
bulundugu saptanmistir. Sonug¢ olarak kisith
sulama kosullarinda yetistirilecek tath
sorgumda, yem kalite parametrelerinde her
hangi bir diisis olmadan rahatlikla yetistirilecegi
g6zlemlenmistir. Ancak bu calismalarin uzun
sureli yapilmasindan sonra daha saglikh
Oneriler yapilabilir.
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