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Sweet sorghum, which is one of the bioethanol sources, has been increasing in importance in recent
years. It is used in the production of bioethanol due to the high content of sugar in it. This study were
carried out at Ege University, Faculty of Agriculture, Department of Field Crops, Izmir/Turkey on
the experimental fields, two-factor coincidence plots were carried out in the form of a three-repeated
potting experiment according to the trial pattern during the summer growth seasons of 2013 and 2014.
Effects of different nitrogen (0, 50, 100, 150, 200 N ha) and potassium (0, 50, 100, 150 kg K20 ha')
levels of on ethanol yield of sweet sorghum were investigated, in the experiment. In the study, some
traits were investigated such as plant height, dry matter yield, silage pH, crude protein content. The
results of the experiment revealed significant effect of different N and K levels on growth, yield and
some silage quality parameters. Increasing N and K levels increased plant height, dry matter yield,
crude protein content and silage pH compared to the control (NO-KO) treatment. It is concluded that
sweet sorghum crop performed better in N150-K100 level and hence recommended for further studies
to authenticate higher forage yield and quality in the agroclimatic conditions of Izmir.
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Azot ve Potasyum Yonetimi ile Tath Sorgum (Sorghum bicolor (L.) Moench var.
saccharatum)’da Verimlilik ve Kalitenin lyilestirilmesi*

MAKALE BILGISI

0z

#Bu makale birinci yazarin doktora
tezinin bir kismindan tiretilmistir.

Arastirma Makalesi
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: 05/09/2022

Gelis
Kabul

Anahtar Kelimeler:
Tatlt sorgum
Giibre

Ham Protein

Ot verimi

Silaj kalitesi

Tatli sorgum yem bitkisi olarak hayvan beslenmesindeki énemi giderek artmaktadir. Farkli azot (O,
50, 100, 150, 200 kg N ha) ve potasyum (0, 50, 100, 150 kg K20 ha') seviyelerinin tath sorgum
verimliligi ve yem kalitesini artirmaya etkisini incelemek i¢in 2013 ve 2014 yillarinda, izmir/Bornova
Ege Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri Boliimii deneme tarlasinda yiiriitiilmiistiir. Calismada
bitki boyu, kuru madde verimi, silaj pH’1, ham protein igerigi gibi baz1 ozellikler arastirilmsgtir.
Deneme sonuglari, farkli N ve K seviyelerinin bilylime, verim ve bazi silaj kalite parametreleri
tizerinde 6nemli bir etkisi oldugunu ortaya koymustur. Kontrol (N0-K0) uygulamasina gére artan N
ve K seviyeleri; bitki boyu, kuru madde verimi, ham protein igerigi ve silaj pH’si1 yiikseltmistir.
Tatli sorgum bitkisinin N150-K100 oranlarinda daha iyi performans gdsterdigi ve bu nedenle izmir
yoresi tarimsal iklim kosullarinda daha yiiksek yem verimi ve kalitesinin dogrulanmas: i¢in ileriki
arastirmalarda Onerilebilecegi sonucuna varilmastir.
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Giris

Son zamanlarda kiiresel 1sinma nedeniyle bir C4 bitkisi
olan sorgumun Onemi giderek artmaktadir (Gyawali ve
ark., 2021; Visarada ve Aruna, 2019). Ulkemizde tarla
tarim1 igerisinde yesil ot ve silaj amagl yetistirilen
bitkilerin baginda sorgum ve musir bitkisi gelmektedir
(Geren ve Kavut, 2009). Tatli sorgum, silajlik misirin iklim
ve toprak kosullarin uygun olmadigi bolgelerde kaliteli
alternatif kaba yem kaynagidir (Pupo ve ark., 2022). Diger
taraftan Fazla sulama ve giibre ihtiyaci olmayip, kurakliga
dayanikli olmasi nedeniyle her iklim kosulunda
yetisebilmektedir (Propheter ve ark., 2010). Sorgumun
verimini ve kalitesini etkileyen en onemli faktdrlerin
basinda Azot (N) ve potasyum (K) gelmektedir (Wang ve
ark., 2017). Fakat bir ¢ok aragtirmaci sorgum bitkisinin
verimini hizli bir sekilde arttirmak i¢in giibre ihtayicinin en
uygun zamanda ve en uygun seviyede kargilanmasi
gerektigini belirtmislerdir (Irshad ve ark., 2022). Azot ve
potasyumun tatli sorgum bitkisinin verimi iizerine olumlu
etkilerinin oldugu yapilan ¢alismalarda saptanmigtir
(Ayoub ve ark., 2003; Almodares ve ark., 2008; Pholsen ve
ark., 2001). Ornegin, Gajanan ve ark., (2016), tatli sorgum
bitkine uyguladiklari farkli azot dozlarinda en yiiksek bitki
boyunu N150 kg/ha azot uygulamasindan elde edildigini
belirtmislerdir. Michael ve ark., (2016), (Dale ve Top 76-
6) tath sorgum cesitlerine uyguladiklar1 farkli azot
dozlarinda en yiiksek kuru madde verimini 168 kg/ha azot
dozunda elde etmiglerdir. Dahmardeh ve ark., (2015), tath
sorguma uyguladiklar1 farkli seviyelerde potasyum doz
caligmalarinda en yiiksek bitki boyu, yas biyokiitle ve kuru
madde (KM) verimini N150 dozundan elde edildigini
saptamiglardir. Kurai ve ark., (2015), tatlh sorgumda
uyguladiklar1 farkli azot dozlarindaki ¢aligmalarinda azot
seviyesi yiikseldik¢e yaprak alan indeksinin de arttigini
bildirmiglerdir. Hiroshi ve ark., (2015) ise sorgum
bitkisinde azot seviyesi artikca kuru madde veriminde
arttigimni ve en yilksek kuru madde verimin N150 kg/ha
dozunda elde edildigini saptamiglardir. Hussein ve Ashok,
(2014)’de tathi sorgum bitkisinde farkli seviyelerde azot
fosfor ve potasyum dozlarinin etkisini aragtirmislardir. Bu
arastirmacilarin sonucuna gére NPK seviyesi yiikseldikge
bitki boyu, yaprak alan indeksi, yas biyokiitle verimi ve
KM veriminin de artmistir. Khaled, (2013) 3 farkli tath
sorgum ¢esidine (CSH22SS, RSSV, SSV 84) uyguladiklari
farkli azot dozlarindaki ¢aligmalarinda en yiiksek bitki
boyu, yaprak alan indeksi ve kuru madde verimini N 150
kg/ha azot dozundan elde ettiklerini vurgulamiglardir.
Wajid ve ark., (2007) tath sorguma uyguladiklari farki azot
dozlarindaki calismalarinda sabit tutulan P ve K dozlari

Cizelge 1. Arastirma Yerinin Bazi Iklim Verileri.
Table 1. Some Climate Data of the Research Site.

altinda artan N dozlarmm bitkilerde hiicre sayisim
cogaltarak ve hiicre boyutunu biiyiiterek, sap tizerindeki
bogum aralarin uzamasi ve sonugta bitki boyunun
artmasina neden oldugunu vurgulamislardir. Pholsen and
Somsungnoen, (2004) yaptiklar1 ¢aligmada yemlik
sorguma farkli dozlarda azot ve potasyum uygulamislardir
ve en yiiksek ham protein verimi, kuru madde verimi, bitki
boyu, yaprak alan indeksi 65 kg/da Azot ve 10 kg/da
potasyum seviyelerinden elde ettiklerini vurgulamiglardir.
Giiler ve ark., (2003), tatli sorgumda yaptiklar1 ¢aligmada
kuru ve yesil ot verimin azot seviyesinin arttik¢ca verimlerin
arttigin1 saptamiglardir. Sevimay ve ark., (2001), sorgum
bitkisinde yaptiklar1 ¢alismada, Azot oranlarinin artistyla
birlikte bitki boyu (169-185 cm), yesil ot verimi (2386-
3163 kg/da) ve kuru ot verimi (783-909 kg/da), ham
protein oram (%5,3-8,9) ve veriminde (41,8-78,9 kg/da)
artislar kaydedildigini belirtmislerdir. Bu c¢alismanin
amaci, ikinci iiriin kosullarinda yetistirilen tatli sorgum
bitkisinde N ve K yoOnetiminin yem verimi ve silaj
kalitesinin iyilestirilmesi iizerine etkisini belirlemektir.

Materyal ve Yontem

Bu calisma Ege Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarla
Bitkileri Boliimii’niin deneme tarlalarinda saksi1 denemesi
(dis ortam) seklinde, 2013 ve 2014 yillarinin yaz
doneminde yiiriitiilmiistiir. iklim verileri izmir Meteoroloji
Bolge Istasyonu’ndan elde edilen iklim verilerinden
yararlanilarak Cizelge 1’de sunulmustur (Anonim, 2013;
Anonim, 2014).

Denemede kullanilan toprak ozellikleri Cizelge 2’de
belirtilmistir. Sonuglar, arastirma topragimin kiregge fakir
oldugunu ve suda eriyebilir tuz degerlerin Dbitki
yetistirmede sorun olusturmayacagint gostermektedir.
Deneme topraginin organik madde ve toplam azotca fakir
diizeyde, faydali P, K ve Ca miktar1 bakimindan sirasiyla
fakir, noksan ve alt sinira yakin normal oldugunu ortaya
koymustur (Kovanci, 1990). Bir bagka ifadeyle, saksi
denemesinde kullanilan toprak 6zellikleri, uygulanan N, P
ve K seviyelerine olumlu tepki verecegi belirlenmistir.

Denemede, Keller isimli tatli sorgum genotipi
kullanilmistir. Bu deneme iki faktorlii tesadiif parselleri
deneme desenine gore li¢ tekerriirlii olarak diizenlenmistir
ve 5 farkli azot (NO:0, N5:5, N10:10, N15:15 ve N20:20
kg/da) ile 4 degisik potasyum (KO0:0, K5:5, K10:10 ve
K15:15 kg/da) seviyesinin etkisi incelenmistir. Caligmada
5x4x3=60 adet saks1 kullanilmistir.

2013 2014 Cok Yillik Ortalama
Sicaklik (°C) Yagis (mm) Sicaklik (°C) Yagis (mm) Sicaklik (°C)  Yagis (mm)

Haziran 25,7 20,1 23,8 75,2 26,0 75
Temmuz 28,4 0 26,8 16,0 28,3 2,1
Agustos 28,7 20,2 28,3 6,0 27,9 1,7
Eyliil 24,0 51 23,0 18,6 23,9 19,9
Ekim 17,2 94,1 18,8 49 19,1 43,2
X-X 24,8 139,5 24,1 164,8 25,0 74,4
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Cizelge 2. Arastirma Topraginin Bazi Fiziksel ve Kimyasal
Ozellikleri

Table 2. Some Physical and Chemical Properties of
Experimental Soil

Ozellikler Deger
Kum (%) 80,2
Kil (%) 18
Mil (%) 18,0
Biinye Tinl kum
pH 5,83
Eriyebilir Toplam Tuz (%) 0,03
Kireg (%) 0,82
Organik Madde (%) 1,27
Toplam Azot (%) 0,092
Faydal1 Fosfor (ppm) 1,14
Faydali Potasyum (ppm) 40
Faydali Kalsiyum (ppm) 1450

Denemede azot seviyesinin yarisi ekimle birlikte (iire),
kalan yarist ise, bitkiler 40-50 cm kadar boylandiginda
(amonyum nitrat) uygulanmistir. Potasyum (K2SOa)
seviyelerinin hepsi ekimle birlikte, tohumlarin 4-5 cm
altina verilmistir. Ayrica tiim saksilara (kontrol dahil) 10
kg/da P20s uygulanmistir. Tohumlar, her iki y1l 27 Haziran
tarihinde ekilmis ve tiim saksilar tarla kapasitesi kadar
¢esme suyuyla sulanmistir. Cikigt garanti altina almak igin
her saksiya bes adet tohum ekimi yapilmis olup, bitkiler 8-
10 boylandiginda en kuvvetli olan iki bitki birakilarak
digerleri yok edilmistir. 4-5 giinde bir saksilar tartilarak ve
topraktaki su, tarla kapasitesinin  %50°nin altina
diistiigiinde gesme suyu ile sulama islemi yapilmistir. Saks1
i¢cinde ¢ikan yabanci bitkiler elle temizlenmis, tatli sorgum
bitkisinin su ve besin maddesine ortak edilmemistir.
Caligmamizda 20.08.2013 tarihinde goriilmiis olan musir
kurdu (Ostrinia nubilalis) zararlina kars1
“alphacypermethrin” etkili maddesiyle sirt tipi piilverizator
ile ilaglama yapilmistir. Tath sorgumda biyokiitle ve silaj
ozelliklerinin incelemek icin salkimdaki tanelerin sari
olum (hamur olum) dénemi baslangicinda (Agustos ayinin
birinci haftasinin sonu) bigilmistir (Chavan ve ark., 2009).

Bitki boyunun 6l¢iimii i¢in hasattan hemen dnce, toprak
seviyesi ile salkimin en ug¢ noktasi arasinda kalan dikey
mesafe cetvel yardimiyla o6l¢iilmistiir (Anonim, 2010).
Yas biyokiitle verimi igin elde edilen yesil aksam
tartilmistir (Anonim, 2010). Kuru madde (KM) orani (%)
ve verimi i¢in yag biyokiitle verimi saptanan bitkiden 6rnek
alinarak kurutma dolabinda 48 saat 105°C’de kurutularak
ve KM oranlar1 hesaplanmistir. KM oranlar1 yag biyokiitle
verimleriyle carpilarak KM verimleri hesaplanmistir
(Anonim, 2010). Silaj pH’1m1 6lgmek i¢in tim yesil bitki,
laboratuvar tipi silaj parcalama makinesiyle 0,5-1 cm’lik
boyutlarda kiyilmis, iglerine koruyucu amagli %0,5
oraninda sofra tuzu serpilerek karistirilmis (Kilig, 1986) ve
Grabb Testi ile saptanan kuru madde igerikleri %~30
civarina yiikselinceye kadar da soldurulduktan sonra
250’ser gramlik partiler halinde 6zel naylon torba igine
konup, vakum makinesi yardimiyla paketlenmistir ve daha
sonra karanlik ortamda 40 giin mayalanmaya birakilmistir.
Mayalanma siirecini tamamlamis tathh sorgum silaj
orneklerinin pH degeri, bir pH-metre yardimiyla
belirlenmistir (Anonim, 2010). Hava kurusu hale getirilen
tatli sorgum silaj 6rneklerinin biinyesindeki ham protein

(HP) ve ham kiil (HK) oranlari, Bulgurlu ve Ergiil
(1978)’nun esaslarim agikladigit Weende analiz Yontemi
ile gerceklestirilmistir. Elde edilen veriler iki faktorli
tesadiif parselleri deneme desenine uygun olarak varyans
analizine tabi tutulmus, farkliliklar LSD testi (%1) ile
gruplandirilarak ve her ¢izelgenin alt bdoliimiinde
sunulmustur.

Bulgular ve Tartisma

Bornova kosullarinda ikinci iiriin olarak yetistirilen tatl
sorgumda, farkli N ve K seviyelerinin bitki boyuna etkisini
gosteren ortalama degerler ve olusan gruplar Cizelge 3’te
sunulmustur.

Cizelge 3’lin, 2013 yetisme donemindeki verileri
incelendiginde, farkli N dozu uygulamalarinin etkisiyle 4
farkli grup olugsmus ve N seviyeleri ortalamasi iginde
rakamsal olarak en yiiksek bitki boyu degeri 193,4 cm ile
N15 uygulamasindan elde edilirken, en diigiik bitki boyu
degeri 156,2 cm ile NO (kontrol) uygulamasindan elde
edilmisgtir. K ortalamalar1 arasinda ise 4 farkli grup
olusmus ve en yiiksek boy degeri rakamsal olarak 194,3 cm
ile K10, en diisiik bitki boy degeri ise 163,4 ile KO (kontrol)
uygulamasinda saglanmustir.

2014 yetisme doneminde N dozu uygulamalariin
etkisiyle 3 farkli grup olusmus ve N seviyeleri ortalamasi
icinde en yiiksek bitki boy degeri rakamsal olarak N20
(191,4 cm) uygulamasinda saptanirken, en diisiik bitki boy
degeri NO (152,1 cm) ve seviyesinde belirlenmistir. K
seviyelerinin ortalamalarina bakildiginda, en yiiksek boy
degeri rakamsal olarak K10 (192,7 cm) ve ve en diisiik
bitki boy degeri ise rakamsal olarak KO (158,4 cm)
uygulamasindan elde edilmistir.

Calismamizda her iki yil tatli sorgum bitkisine
uygulanan azot seviyesi NO seviyesinden N15 seviyesine
kadar yiikseltildiginde bitki boylarinin arttigi ancak N20
seviyesinde hafif¢e distiigii, buna karsilik N10 ile N15 ve
N20 seviyelerinin arasinda onemli bir farkin olmadigi
saptanmustir. Diger taraftan bitkilere uygulanan potasyum
seviyesi K0’dan K10 seviyesine yiikseldiginde bitki
boylarinin arttig1 ancak K15 seviyesinde hafifce diistiigii,
fakat her iki y1l K10 ile K15 seviyeleri arasinda énemli bir
farkin olmadig1 belirlenmistir.

Bilindigi gibi azot, bitkilerde hiicre sayisini arttirarak
ve hiicre boyutunu biiyiiterek, sap iizerindeki bogum
aralarinin uzamasina ve sonugta bitki boyunun artmasina
neden olmaktadir (Wajid ve ark., 2007). Diger taraftan,
gelisme ortaminda bulunan potasyum da, bitkinin daha
fazla su almasini ve biinyesinde tutmasini sagladigindan
bitki boyu iizerine olumlu etki yapmaktadir. Ayrica
bitkiler, gereksinim duyduklari potasyumun biiylik bir
boliimiinii vejetatif gelisme doneminde almaktadirlar. Bu
bilgiler 15181 altinda, ¢alismamizda, kontrol uygulamasina
gore artan N ve K seviyelerinin tatli sorgum boyu {lizerinde
olumlu etkileri saptanmustir.

Benzer sonuglar pek c¢ok arastirici tarafindan da
vurgulanmistir (Gajanan ve ark., 2016; Sujathamma ve
ark., 2015; Sawargaonkar ve ark., 2013; Acar ve Akgiin,
2009). Ornegin, Asgharipour ve Heidari, (2011), sorgum
bitkisine uygulanan K dozunun (0-10-15-20-25 kg/da)
yiikselmesiyle bitki boyunun da arttigini ancak dekara 20
ile 25 kg K uygulamas: arasinda fark olmadigini
bildirmistir. Hossein ve Ashok, (2014), sorgumda NPK
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dozunun yiikselmesiyle bitki boyu arttigini, 0-0-0 NPK
uygulamasinda 74 cm olan bitki boyunun dekara 14-37-28
kg NPK wuygulamasinda 115 cm’ye yiikseldigini
bildirmiglerdir. ~ Girgin, (2012) Bornova ekolojik
kosullarinda, yazlik ikinci iirlin olarak yetistirdigi tath
sorgumda, NO (198 cm)’dan N22.5’¢ (225 c¢m) yiikselen N
seviyesinin bitki boyunu arttirdigini ancak bu seviyeden
sonra verilen azotun boy degerlerini (210 cm) diistirdiigiinii
bildirmisgtir.

Diger taraftan Masebo ve Menamo, (2016)’da tath
sorgumda NOPO uygulamasinda 140 cm olan bitki boyunun
dekara 9 kg N ve 3 kg P uygulamasinda 150 cm’ye
yiikseldigi, ancak NOPO dozuyla aralarinda fark olmadigini
bildirmislerdir. Khaled, (2013) Hindistan ekolojik
kosullarinda, degisik tatli sorgum gesitlerine uyguladiklari
farkli azot dozlarmin (0- 50-100-150 kg/ha) bitki boyu
tizerinde 6nemli etkisinin bulundugunu ve azot dozunun
NO’dan N150 seviyesine yiikseldiginde bitki boyunun 230
cm’den 271 cm’ye c¢iktigini ifade etmistir. Bulgularimiz,
yukaridaki arastiricilarin sonuglartyla uyum igerisindedir.
Zira calismamizda her iki yil bitkilere uygulanan azot
seviyesi arttiginda bitki boylar1 da yiikselmis Fakat bu
yiikselisin N10 dozundan sonra istatistiki bakimdan bir

farklilik olusturmadigi saptanmistir. Dahmardeh ve ark.,
(2015) sorguma uygulanan potasyumun KO0’dan K15
seviyesine yiikseldiginde bitki boyunun da 140 cm’den 156
cm’ye yiikseldigini fakat K10 ve K15 dozlari arasinda
istatistiki anlamda fark bulunmadigini ifade etmislerdir.
Calismamizda benzer durum potasyum agisindan da
saptanmig olup, bitkilere uygulanan potasyum seviyesi
K0’dan K10 seviyesine yiikseldiginde bitki boylarinin yine
artt1g1 ancak K15 seviyesinde hafifce diistiigii, fakat her iki
yil K10 ile K15 seviyeleri arasinda istatistiki agidan bir
farkliligin - bulunmadigi kaydedilmistir. Calismamizda
besin elementlerinin bitki boyu {lizerine etkisi, diger
aragtiricilarin sonuglariyla uyumlu olmasina karsilik, bitki
boyuna iligkin sayisal degerlerimizin farkli olmasi,
caligmalarin  yiritiildigi ekolojik kosullarin  farkh
olmasina, kullanilan sorgum tiir ve ¢esitlerinin degisik
kokenli olmasina, denemelerde kullanilan yontem
farkliliklarina (sakst denemesi, tarla denemesi, vb.)
dayandirilmaktadir.

Bornova kosullarinda ikinci iiriin olarak yetistirilen tatl
sorgumda, N ve K seviyelerinin yas biyokiitle verimine
etkisini gosteren ortalama degerler ve olusan gruplar
Cizelge 4’te sunulmustur.

Cizelge 3. 2013-2014 gelisme doneminde farkli N ve K seviyelerinin tath sorgumda bitki boyuna (cm) etkileri
Table 3. Effects of different N and K levels on plant height (cm) of sweet sorghum during 2013-2014 growth period

Yil Uygulamalar K-0 K-5 K-10 K-15 Ortalamalar
N-0 1440 150,3 165,0 165,3 156,2°
N-5 157,8 177,9 186,2 180,6 175,6°

2013 | N-10 169,9 178,9 201,9 190,5 185,3%
N-15 170,7 181,7 213,6 207,7 193,42
N-20 174,4 182,6 204,9 196,5 189,6%
Ortalamalar 163,4° 174,30 194,32 188,12 180,0
LSD (1%) N:15,916 K:14,236 NxK:OD CV(%):8
N-0 136,1 146,0 162,9 163,5 152,1°
N-5 155,2 166,0 184,1 178,9 171,0°

2014 | N-10 157,3 176,5 199,9 188,4 180,5%
N-15 168,1 180,9 211,5 205,3 191,52
N-20 175,5 180,2 205,2 204,6 191,42
Ortalama 158,40 169,90 192,72 188,12 177,3
LSD (1%) N:18,064 K:16,157 NxK:OD CV(%):9,23

Ayni satir veya siitun igerisinde benzer harf'ile gosterilen ortalamalar arasinda LSD testine gore P<0,01 seviyesinde istatistiksel olarak énemli farklilik yoktur.

Cizelge 4. 2013-2014 gelisme doneminde N ve K seviyelerinin tatl sorgumda yas biyokiitle verimine (g/bitki) etkileri
Table 4. Effects of N and K levels on fresh biomass yield (g/plant) of sweet sorghum during 2013-2014 growth period

Yil Uygulamalar K-0 K-5 K-10 K-15 Ortalamalar
N-0 247,8 267,8 283,5 2745 268,4
N-5 290,3 295,3 342,0 3453 318,3

2013 | N-10 307,8 322,8 354,5 346,2 332,8
N-15 318,7 338,7 377,8 363,0 349,5
N-20 329,5 350,3 360,3 358,7 349,7
Ortalamalar 298,8 315,0 343,6 337,5 323,7
LSD (1%) N:10,937 K:9,299 NxK:20,794 CV(%):2,91
N-0 227,0 252,3 273,0 276,0 257,1
N-5 259,7 279,7 330,3 330,3 300,0

2014 | N-10 287,7 306,0 344,0 3417 319,8
N-15 297,7 322,7 367,7 372,3 340,1
N-20 312,7 335,3 351,0 353,3 338,1
Ortalama 276,9 299,2 333,2 334,7 311,0
LSD (1%) N:8,407 K:7,519 NxK:16,814 CV(%):2,45

Ayni satir veya siitun igerisinde benzer harf ile gosterilen ortalamalar arasmda LSD testine gore P<0.01 seviyesinde istatistiksel olarak énemli farklilik yoktur.

1781



Sadighfard and Geren / Turkish Journal of Agriculture - Food Science and Technology, 10(9): 1778-1788, 2022

Cizelge 4 incelendiginde, 2013 doneminde en yiiksek
yas biyokiitle verimi rakamsal olarak 377,8 g/bitki ile N15-
K10 kombinasyonundan elde edilirken, en diisiik biyokiitle
verim degeri 247,8 g/bitki ile NO-KO uygulamasindan elde
edilmistir. 2014 déneminde ise, en yiiksek yas biyokiitle
verimi 372,3 g/bitki ile N15-K15 kombinasyonundan elde
edilirken, en diigiik biyokiitle verim degeri 227,0 g/bitki ile
NO-KO uygulamasindan elde edilmistir.

Calismamizin her iki yilda da tath sorgum bitkisine
uygulanan N seviyesi NO seviyesinden N15 seviyesine
kadar yiikseldiginde yas biyokiitle veriminin de arttig1
ancak N20 seviyesinde hafifce distiigi (istatistiki
bakimdan oOnemli degil) saptanmustir. Diger taraftan
bitkilere uygulanan potasyum seviyesi K0’dan K10
seviyesine yiikseldiginde yas biyokiitle verimlerinin de
arttigt ancak K15 seviyesinde ¢ok hafifce diistigi
belirlenmistir. Bu azalma miktar1 da istatistiki anlamda
onemli bulunmamustir.

Tatli sorgum bitkisinin gerek enerji bitkisi olarak
kullammminda, gerekse hayvan Dbesleme amaciyla
kullaniminda biyokiitle verimi biiyiik 6nem tasimaktadir.
Bilindigi gibi, bitkisel {iretimde birim alan verimlerini kisa
siirede yiikseltmenin yollarindan birisi de giibrelemedir
(Kacar, 1986; Kacar ve Katkat, 1999). Ozellikle azot,
bitkilerde vejetatif gelismeyi tesvik ederek (hiicre sayis1 ve
hacmini  arttirmasi) verimin yiikselmesine neden
olmaktadir (Wajid ve ark., 2007). Benzer sekilde, gelisme
ortaminda bulunan yeterli potasyum seviyesi de, bitkinin
daha fazla su almasint ve biinyesinde tutmasini
sagladigindan verim {izerine olumlu etki yapmaktadir.

Calismamizda N15-K10 uygulamasinda elde edilen
verim degerinin, kontrol uygulamasma gore %50 daha
yiiksek oldugu belirlenmistir. Ayrica, yas biyokiitle verimi
bakimindan K10 ve K15 seviyeleri altinda NO’dan N15’e
kadar artan verimlerin N20 seviyesinde istatistiki
bakimindan o6nemli olmayan bir azalis sergilemesi,
calismamizda NI15 seviyesinin bir kirtlma noktast
oldugunu goéstermektedir. Diger taraftan K10 ve K15
seviyeleri arasinda da yas biyokiitle verimi agisindan bir
onemli bir fark olmamasi, K10 seviyesinin ekonomik doz
olarak degerlendirilmesine yol agmuistir.

Pek ¢ok arastirici (Khaled, 2013; Hussein ve Ashok,
2014; Dahmardeh ve ark., 2015), sorguma artan
seviyelerde verilen azotun yas (taze) biyokiitle verimini
olumlu yonde etkiledigini vurgulamistir. Masebo ve
Menamo, (2016) sorguma uygulanan N ve P seviyeleri
yiikseldik¢e, verimin kontrole goére 4,5 kat yiikseldigini
belirtmislerdir. Acar ve Akgiin,(2009) Konya ekolojik
kosullarinda  seker  darist1  lizerinde  ylriittiikleri
caligmalarinda, yiiksek yesil ot verimi eldesi i¢in 15 kg/da
N dozunun kullanilabilecegini ifade etmislerdir. Michael
ve ark., (2016) Missouri kosullarinda yetistirdikleri tatlt
dar1 ¢esitlerine bes farkli azot dozu (0, 56, 112, 168, 224
kg N/ha) uygulamislardir. Her deneme yilinda, incelenen
tim Ozellikler iizerinde azotun O&nemli etkilerinin
saptandigini bildiren arastiricilar, en yiiksek verimlerin 168
kg/ha N uygulamasindan sagladigini belirtmiglerdir.
Girgin, (2012) Bornova ekolojik kosullarinda, tatl
sorguma uyguladigi farkli N seviyelerinin (0-7,5-15-22,5-
30-37,5 kg/da) yas biyokiitle verimi iizerinde Onemli
etkisinin bulundugunu, NO seviyesinde 6008 kg/da olan

toplam yas biyokiitle veriminin, N22,5 dozunda 7823
kg/da yiikseldigini, ancak N30 ve N37,5 uygulamalarimin
verimi sirasiyla 6800 ve 6300 kg/da’a disiirdiigini
bildirmigtir. ~ Khaled, (2013) Hindistan ekolojik
kosullarinda ti¢ farkl: tatli sorgum ¢esidine uygulanan dort
farkli N dozunun (0- 50-100-150 kg/ha) yas biyokiitle
verimi iizerinde dnemli etkisinin oldugunu bildirmis ve en
yliksek verimin 15 kg/da N dozunda elde edildigini ifade
etmistir.

Hussein ve Ashok, (2014) sorguma farkli dozlarda
uygulanan NPK kombinasyonlarinin (0:0-0-0, 1:36-8,4-
32, 2:72-16,8-64, 3:144-33,6-28) yas biyokiitle verimini
etkiledigini  kontrol (0) uygulamasindan {gilincii
uygulamaya dogru NPK seviyesi yikseldik¢e yas
biyokiitle veriminin de (60,3 g’dan 107 g’a) arttigini ifade
etmistir. Asgharipour ve Heidari, (2011) Giiney Iran
ekolojik kosullarinda sorguma uyguladigi farkli K
dozlarmin (0-10-15-20-25 kg/da) biyokiitle verimi
iizerinde Onemli etkisinin bulundugunu, K0’dan K20
seviyesine kadar artan potasyum dozlarimin verimi
yikselttigini, ancak K20 ile K25 dozu arasinda 6nemli fark
olmadigini vurgulamiglardir.

Dis ortam kosullarinda ve saksi denemesi seklinde
yiriittiiglimiiz bu calismada, her iki yil, tatli sorguma
uygulanan N15 ile K10 seviyelerinde en yiiksek yas
biyokiitle verimi saptanmugtir. Caligmamizda incelenen
besin elementlerinin (N ve K) tatli sorgumun yas biyokiitle
verimi {izerine olan etkileri, diger arastiricilarin
sonuglartyla uyumlu olmasina karsilik, verimlere iligkin
sayisal degerlerimiz c¢ok farklidir. Bu farkliligin temel
nedeni denemelerin farkli ortamlarda (saksi, tarla, vb)
yiiriitiilmesinden kaynaklanmaktadir.

Bornova kosullarinda ikinci iiriin olarak yetistirilen tatl
sorgumda, farkli N ve K seviyelerinin KM verimine
etkisini gosteren ortalama degerler ve olusan gruplar
Cizelge 5’te sunulmustur.

Cizelge 5 incelendiginde, 2013 yetisme doneminde
farkli azot seviyesi uygulamalarinin etkisiyle 3 farkli grup
olusmus ve farkli azot seviyeleri ortalamasi iginde
rakamsal olarak en yiiksek KM verimi (90,9 g/bitki) ile
N15 uygulamasindan elde edilirken, en diisilk KM verimi
81,5 g/bitki ile NO uygulamalarindan elde edilmistir. Farkl
potasyum ortalamalar1 arasinda istatistiki olarak bir fark
bulunmamigstir ve KM verimi genel ortalamasi ise 84,8
g/bitki olarak kaydedilmistir. 2014 yetisme doneminde
farkli azot seviyesi uygulamalarinin etkisiyle 4 farkli grup
olusmus ve farkli azot seviyeleri ortalamasi iginde
rakamsal olarak en yliksek KM verimi degeri 90,2 g/bitki
ile N15 uygulamasinda saptanirken, en diisiik kuru madde
verimi degeri NO (76,3 g/bitki) seviyesinde belirlenmistir.
Farkli K seviyelerinin ortalamalar1 arasinda ise 2 farkl
grup olusmus ve rakamsal olarak en yiiksek KM verimi
degeri K15 (88,9 g/bitki) ile K10 ve en diisik KM verimi
degeri ise KO (78,3 g/bitki) uygulamalarindan elde
edilmistir.

Arastirma  kosullarinin  ¢evresel etkilerine baglh
kalmaksizin, diinyanin her yerinde gegerli olarak, bitkilerin
toprakiistii iiretimlerini saptamada giivenilir ve gegerli bir
6l¢iit olan KM verimleri, N ve K uygulamalarindan 6nemli
derece etkilenmistir.
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Cizelge 5. 2013-2014 gelisme doneminde farkli N ve K seviyelerinin tatli sorgumda, kuru madde verimine (g/bitki) etkileri
Table 5. Effects of different N and K levels on dry matter yield(g/plant) of sweet sorghum during 2013-2014 growth period

Yil Uygulamalar K-0 K-5 K-10 K-15 Ortalamalar
N-0 80,2 82,9 81,2 81,7 81,5
N-5 82,0 83,1 94,1 95,4 88,72

2013 | N-10 84,3 87,7 90,7 90,4 88,37
N-15 87,1 91,6 92,9 92,0 90,9°
N-20 87,6 93,3 80,3 81,2 85,6%
Ortalamalar 84,2 87,7 87,8 88,1 87,0
LSD (1%) N:7,703 K:0OD NxK: OD CV(%):8,02
N-0 72,2 74,9 78,5 79,5 76,3°
N-5 72,6 78,6 92,5 89,1 83,2"

2014 | N-10 79,9 84,1 91,7 91,1 86,72
N-15 82,6 88,4 93,6 96,0 90,2°
N-20 84,4 90,6 86,9 88,7 87,6%
Ortalama 78,3 83,3" 88,72 88,92 84,8
LSD (1%) N:5,717 K:5,114 NxK: OD CV(%):6,11

Ay satir veya siitun igerisinde benzer harf ile gosterilen ortalamalar arasinda LSD testine gore P<0,01 seviyesinde istatistiksel olarak 6nemli farklihk yoktur.

Calismamizda her iki yil tatli sorgum bitkisine
uygulanan azot, NO seviyesinden N15 seviyesine kadar
yiikseltildiginde KM verimlerinin arttif1, ancak N20
seviyesinde KM veriminin hafifce diistiigi saptanmustir.
Fakat istatistiki olarak birinci yilda N5, N10, N15, N20 ve
ikinci y1lda N10, N15, N20 seviyelerin arasinda énemli bir
fark goriilmemistir. Diger taraftan birinci yilda bitkilere
uygulanan potasyum seviyesinin artisiyla KM verimi
tizerine herhangi bir etki belirlenmemis olmasina karsilik,
ikinci yilda KO’dan K15 seviyesine ¢ikildiginda KM
veriminin yiikseldigi, ancak K15 ve K10 seviyeleri
arasinda 6nemli bir fark olmadig: saptanmuistir.

KM verimi, yas biyokiitle verimi ve KM orani temel
almarak saptandigindan, ¢alismamizda da bu iki karakterin
gosterdigi egilimlerin etkisinde kaldigi anlasilmisgtir.
Almodares et al. (2007 ve 2008), tatli sorguma uygulanan
N seviyesi yiikseldikge (200 kg/ha) KM veriminin de
arttigini bildirmislerdir. Michael ve ark., (2016), Missouri
kosullarinda degisik tatli sorgum g¢esitlerine uygulanan
farkli N dozlarimin (0-5,6-11,2-16,8-22,4 kg/da) KM
verimi tlizerine Onemli etkisinin oldugunu ve 1680
kg/da’lik en yiiksek KM verimine 16,8 kg/da N
uygulamasinin sagladigini, Khaled, (2013) ise, Hindistan
ekolojik kosullarinda degisik tatli sorgum c¢esitlerine
uygulanan farkli N dozlarinin (0-5-10-15 kg/da), KM
verimi iizerine Onemli etkisinin oldugunu ve 2465
kg/da’lik en yitksek KM verimini 15 kg/da N
uygulamasindan sagladigini belirtmislerdir. Diger taraftan
Tamang ve ark., (2011) sorgum cesitlerinde NO dozunda
11,7 t/ha KM veriminin dekara 10,1 kg dozunda N
uygulamasiyla 16,2 t/ha’a ylikseldigini, s6z konusu dozdan
dekara 16,8 kg N uygulamasma kadar ise KMV’ nin
diistiiglinii belirtmiglerdir.

Hussein ve Ashok, (2014) sorgumda kontrol (NPK: 0-0-
0) uygulamasinda 31 g/bitki olan KM veriminin, dekara
14,4-3,36-2,8 kg NPK uygulamasiyla 50 gram/bitkiye
yiikseldigini vurgulamislardir. Hiroshi ve ark., (2015)
Hindistan’da tatli sorgumda NO seviyesinde 12,9 t/ha olan
en diisitk KM veriminin dekara 15 kg N uygulamasiyla 20,3
t/ha’a yiikseldigini belirtmiglerdir. Dahmardeh ve ark.,
(2015) silajlik sorgum cesitlerinde 16 t/ha’lik en yiiksek KM
veriminin dekara 10 kg ve 15 kg potasyum uygulamasindan
elde edildigini bildirmisler ve bu iki doz arasinda istatistiki
anlamda fark bulunmadigini da ifade etmislerdir.

Pholsen ve Suksri, (2007) Kuzeydogu Tayland ekolojik
kosullarinda yemlik sorgum bitkisine uygulanan farkli
fosfor (0-3,75-7,5-15 kg/da P) ve potasyum (0-5,625-
11,25- 22,5 kg/da K) seviyelerinin KM orani iizerinde
onemli ancak yiiksek P ve K seviyelerinin KM verimi ve
diger verim Ozellikleri T{izerinde Onemli etkisinin
olmadigint vurgulamislardir. Pholsen ve Somsungnoen,
(2004) Kuzeydogu Tayland ekolojik kosullarinda yemlik
sorguma dekara 45 kg N ve 5 kg K uygulamasinda 12,47
t/ha olan KM veriminin, 65 kg N ve 10 kg K’a arttirilmasi
karsisinda 14,11 t/ha’a yiikseldigini bildirmiglerdir.

Bulgularimiz ile yukaridaki arastiricilarin sonuglari
karsilagtirildiginda, sorgum bitkisine uygulanan azot ve
potasyum dozlarinin, kontrol uygulamasina gore
artmasiyla, birim alan veya bitki bagina elde edilen KM
veriminin de yiikseldigi sonucu ortaya ¢ikmaktadir. Ancak
bu artisin genellikle dekara 15-20 kg azot veya 10-15 kg
potasyum uygulamasindan sonra sabit kaldigi veya
gerilemeye bagladigi da saptanmustir.  Yiksek azot
dozlarinin bitkiler tizerindeki olumsuz (hastalik, 6lim, vb)
etkisi, yliksek potasyum dozlarimin ise bitkilerin azot,
kalsiyum ve manganez alimini olumsuz etkileyerek zarar
vermesi, bu duraganlagsmanin veya gerilemenin temel
nedenidir.

Diger taraftan, ¢alismamizda en yiikksek KM verimine
ulasmamizi saglayan N dozlarmm, diger arastiricilarin
belirttigi dozlarn biraz daha geri pozisyonda kalmasinin
temel nedeni, ¢aligmalarin saksi veya tarla kosullarinda
yiurtitiilmesidir. Zira tarla kosullarinda bitkilere uygulanan
azotun bir kismu sulama suyu ile topragin derinlere gitmekte
(mobil  bir element oldugundan) ve  bitkiler
yararlanamamakta, bu nedenle daha yiiksek bir doz
uygulanmaktadir. Ancak saksi denememizde uygulanan su
miktar1 zaten hesaplanarak verildiginden hicbir kayip
olmamakta ve nispeten daha az bir N seviyesiyle bitkiler
beslenebilmekte veya diger etkileri gozlemlenebilmektedir.

Bornova kosullarinda ikinci iiriin olarak yetistirilen tatli
sorgumda, farkli N ve K seviyelerinin ham protein (HP)
oranmma etkisini gosteren ortalama degerler ve olusan
gruplar  Cizelge 6’da  sunulmustur. Cizelge 6
incelendiginde, c¢aligmanin 2013 yetisme doneminde
rakamsal olarak en yiiksek HP orami degeri %7,9 ile N20-
K10 kombinasyonundan elde edilirken, en diisitk HP oran1
ise %4,9 ile NO-KO, N5-KO, NO-K5 wve NO-K15
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uygulamalarindan elde edilmistir. 2014 doneminde de,
rakamsal olarak en yiiksek HP oram1 %7,20 ile N20-K10
kombinasyonundan elde edilirken, en diisik HP orani
degeri %4,64 ile NO-K0 uygulamasindan elde edilmistir.

Calismamizdaki tath sorgum bitkilerinden elde edilen
silaj yemi i¢indeki HP oranlar lizerine, uygulanan azot ve
potasyum seviyeleri arasinda istatistiki anlamda 6nemli
farklarin oldugu belirlenmistir. Her iki yil, tathh sorgum
bitkisine uygulanan azot seviyesi NO’dan N20’ye
yiikseltildiginde, HP oraninin arttig1 saptanmigtir. Diger
taraftan bitkilere uygulanan potasyum seviyesi KO0’dan
K10’a arttirildiginda HP oranlarinin yine yiikseldigi, ancak
K10 ile K15 seviyesi arasinda 6nemli bir farkin olmadig1
belirlenmistir. Birgok arastirici, bitkilere uygulanan N ve K
miktarinin artmasi durumunda bitki biinyesindeki HP
miktarinin da yiikseldigini bildirmislerdir (Kacar, 1986;
Salisbury ve Ross, 1992). Bulgularimiz, bu arastiricilarin
sonuglarryla  desteklenmektedir. Ozellikle potasyum,
protein sentezinin yapildigr yerlere tasinmasi, enzim
aktivitesi ve elektriki yiik dengesinin saglanmasinda kilit
rol oynamasi nedeniyle protein orani lizerinde ¢ok etkilidir.

HP orani iizerinde bitki organlarinin (yaprak, sap,
salkim) icerdigi azot kapsamlar1 da 6nemli etki yapmakta
oldugu daha 6nceden dile getirildiginden, bu dokularindaki
N rezervlerinde de 6nemli farkliliklar ortaya ¢ikmakta, bu
da HP igeriginin karmagik etkiler altinda bulundugunu
gostermektedir. Zira bitkilere uygulanan azot ve
potasyumun, yapraklanmayi tesvik etmesi, HP orani
iizerinde arttirict bir etki ortaya cikarmaktadir. Tarla
kosullarinda bol 151k altinda yetisen tatli sorgum
yapraklarinin her iki yiizeyinde olusan palizat hiicrelerinin
verilen N ve K sayesinde sayica artisi, siinger parankima
dokusu olusumunu gerilettiginden, hiicreler arasi bosluklar
azalmakta ve bu da HP oraninin yiikselmesine neden
olmaktadir (Salisbury ve Ross, 1992).

Girgin, (2012) tath sorgumda NO (kontrol) dozunda
%4,61 olan HP orammmn, dekara 30 ve 37,5 kg N
uygulamasiyla %6,56’ya yiikseldigini, N30 ile N37,5
arasinda fark olmadigim ifade etmistir. Sevimay ve ark.,
(2001) Ankara sartlarinda silaj sorgum gesitlerine uygulanan
N dozlarinin (0-5-10-15 kg/da) HP orani iizerine 6nemli
etkilerinin oldugunu belirtmisler, NO uygulamasinda %5,3

olan HP oraninin, N15’te %8,9’a yiikseldigini ve en uygun
N dozunun dekara 15 kg oldugunu bildirmislerdir. Abou-
Amer ve Kewan, (2014) tarafindan Giiney iskenderiye/Misir
kosullarinda yetistirilen sorguma 0-24-29 kg/da N ile 0-7-
9,5 kg/da P uygulanmustir. NOPO uygulamasinda %7,7 olan
HP oraninin, uygulanan N ve P seviyesinin yiikselmesine
paralel olarak artig gosterdigini ifade eden arastiricilar,
dekara 29 kg N ile 9,5 kg P uygulamasinin en yiiksek HP
(9%11,5) orami sagladigini da bildirmislerdir. Pholsen ve
Somsungnoen, (2004) Kuzeydogu Tayland ekolojik
kosullarinda yemlik sorguma dekara 45 kg N+5 kg K
uygulamasinda %7,8 olan HP oraninin, 65 kg N+10 kg K’a
arttirilmas1 durumunda %8,3’e yiikseldigini bildirmislerdir.
Mirlohi ve ark., (2000) Isfahan kosullarinda sorgum
cesitlerine dekara 30 kg olarak uygulanan azotun 50 kg’a
¢ikarilmastyla HP oraninin %5,9°dan %6,8’¢ yiikseldigini
saptamuslardir.

Calismamizda N ve K elementlerinin HP oranina etkisi,
diger aragtiricilarin sonuglartyla uyumlu olmasina karsilik,
sayisal degerlerimizin farkli olmasi, c¢alismalarin
yuritiildigii bolgenin toprak ve iklim kosullarin farkli
olmasina, kullanilan sorgum cesitlerinin degisik kdkenli
olmasina ve kullanilan yontemlerin (saksi denemesi, tarla
denemesi, vb.) farkli olmasindan kaynaklanmaktadir.

Bornova kosullarinda ikinci iiriin olarak yetistirilen tatl
sorgumda, farkli N ve K seviyelerinin ham kiil (HK)
oranma etkisini gdsteren ortalama degerler ve olusan
gruplar Cizelge 7°de sunulmustur.

Cizelge 7°nin  HK orammna iliskin  verileri
incelendiginde, 2013 yetisme doneminde farkli azot dozu
uygulamalarinin etkisiyle 5 farkli grup olusmus ve farkli
azot seviyeleri ortalamasi i¢inde rakamsal olarak en yiiksek
HK orani degeri sirastyla N20 (%7,6) uygulamasinda
saptanirken, en diisik HK orami degeri NO (%5,1)
seviyesinde belirlenmistir. birinci y1l K seviyesi genel
ortalamasi ise %6,2 olarak kaydedilmistir. 2014 yetisme
déneminde ise azot ve potasyum seviyelerinin HK orani
genel ortalama degeri %S5,8 olarak kaydedilmistir.
Calismamuzin  birinci yilda NO’dan N20 seviyesine
cikildiginda HK oran1 degerin yiikseldigi saptanmus, ikinci
yilda ise bitkilere uygulanan N ve K seviyelerinin artigtyla
HK orani iizerine herhangi bir etki belirlenmemistir.

Cizelge 6. 2013-2014 gelisme doneminde N ve K seviyelerinin tath sorgumda ham protein oranina(%) etkileri
Table 6. Effects of N and K levels on crude protein content (%) of sweet sorghum during 2013-2014 growth period

Yil Uygulamalar K-0 K-5 K-10 K-15 Ortalamalar
N-0 49 49 51 4,9 4,9
N-5 49 51 51 51 51

2013 | N-10 5,6 5,5 57 57 5,6
N-15 6,0 6,4 6,6 6,7 6,4
N-20 6,8 7,3 7,9 7,7 7,4
Ortalamalar 5,6 5,8 6,1 6,0 59
LSD (1%) N:0,187 K:0,168 NxK:0,375 CV(%):2,88
N-0 4,6 4,6 4,6 4,6 4,6
N-5 4.7 4.7 4.8 53 49

2014 | N-10 4.8 52 6,1 6,2 5,6
N-15 53 6,0 7,1 6,5 6,2
N-20 54 6,2 7,2 6,8 6,4
Ortalama 4,97 5,39 5,99 5,94 4,9
LSD (1%) N:0,118 K:0,105 NxK:0,235 CV(%):3,26

Ay satir veya siitun igerisinde benzer harf'ile gosterilen ortalamalar arasinda LSD testine gore P<0,01 seviyesinde istatistiksel olarak 6nemli farklihk yoktur.
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Cizelge 7. 2013-2014 gelisme doneminde N ve K seviyelerinin tath sorgumda ham kiil oranina (%) etkileri
Table 7. Effects of N and K levels on crude ash content (%) of sweet sorghum during 2013-2014 growth period

Yil Uygulamalar K-0 K-5 K-10 K-15 Ortalamalar
N-0 4,7 5,1 53 5,4 5,14
N-5 4,9 5,3 5,7 5,8 5,4%

2013 | N-10 6,2 6,2 6,3 6,4 6,3
N-15 6,4 6,5 6,6 6,8 6,6%
N-20 7,0 7,2 7,5 8,6 7,6
Ortalamalar 5,8 6,1 6,3 6,6 6,2
LSD (1%) N:1,119 K:OD NxK:0D CV(%):16,34
N-0 5,1 5,2 53 53 5,2
N-5 5,4 5,4 5,5 55 5,5

2014 | N-10 5,5 5,7 57 6,0 57
N-15 5,8 6,0 6,6 6,5 6,2
N-20 6,1 6,2 6,5 6,9 6,4
Ortalama 5,6 57 59 6,0 58
LSD (1%) N:OD K:OD NxK:0OD CV(%):10,17

Ay satir veya siitun igerisinde benzer harf ile gosterilen ortalamalar arasinda LSD testine gore P<0.01 seviyesinde istatistiksel olarak 6nemli farklihk yoktur.

Nitekim Girgin, (2012) Bornova ekolojik kosullarinda
tatlt sorguma artan dozlarda uyguladig1 azotun, HK orani
(%7,01-7,62) iizerine oOnemli etkisinin bulunmadigin
bildirmistir. Ayn1 ekolojide calisan Geren ve ark., (2011)
ise tath sorgumda HK oranmni ortalama %6,6 olarak
bildirmislerdir. Bitkilerde, hiicre fonksiyonlarinin etkinligi
agisindan hayati rolii olan niikleoproteinlerin yapisinda yer
alan, oksijenin taginmasinda, vb. gibi birgok olayda etkili
olan mineralleri iceren HK, KM’nin yakilmasindan sonra
geriye kalan ve yanmayan fraksiyondan ibarettir. Bir baska
deyisle, analiz sonucunda saptanan HK’i olusturan
mineral maddeler veya inorganik maddeler, makro ve
mikro olmak iizere iki guruptan olugmakta, hayvansal
organizmalar  tarafindan  sentezlenmeleri — miimkiin
olmadigindan, mutlaka disaridan alinmasi gereken
maddeleri temsil etmektedir. Tiim iz element analizlerinde
temel veriyi olusturan ve genel olarak, iliman bdlgelerde
yetisen yem bitkilerinde yeterli diizeyde bulunan ham kiil
iceriginin arttirtlmasi, bu 6zelligin toprakiistii biyokiitle
verimiyle arasindaki antagonistik ve sinergistik iliskilerden
dolayi, yem bitkileri 1slahinda temel amaclardan birini
olusturmaktadir (Ozyigit ve Bilgen, 2006; Salisbury ve
Ross, 1992).

Hayvan beslemede biiyiilk 6neme sahip olan HK
oraninin; ¢aligmamizda artan N ve K seviyeleri karsisinda
istatistiki bakimdan 6nemli olmayan hafif yiikseldigi ancak
ilk y1l N seviyeleri arasida 6nemli farklilik da saptanmuistir.

Ham kil oranina ait bu karmasik varyasyonun
polifaktoriyel etkilerden kaynaklandigi kuskusuzdur
(Avcioglu ve ark., 2009). Ornegin, topraktaki mineral
birikimlerin mevsimsel degisiklikleri, minerallerin
karsilikli  etkilesimleri  sonucu, bitkiler tarafindan
alimlarinin =~ ¢ok  degisken  olabilmesi,  tarimsal

uygulamalarin mevsimin kosullarina gore farkli sonug
vermesi ve yine minerallerin iklime bagli olarak
taginmalarinin ~ degigmesi, bu  faktorler arasinda
sayilabilmektedir. Nitekim basit bir HK analizi ile bu
varyasyonlarin agiklanmaya ¢alisilmasi rasyonel bir
yaklagim sayillamayacaktir. Ancak c¢aligmamizda en st
HK igerigine ulagan N ve K birlesiminin belirlenmesi,
amaca ulagsmak acisindan yeterli goriilmektedir.

Iptas ve ark., (1997) tarafindan Tokat—Kazova sulu
kosullarinda ana iiriin olarak yetistirilen sorgum x sudanotu
melezine, ekimle birlikte 3-6-9-12 kg/da N ve birinci

bicimden sonra 3-6-9-12 kg/da N uygulamasi incelenmis
ve ekimle beraber 9 kg/da N ve ilk bicimden sonra 6 kg/da
N dozu uygulamasinin (%12,2) kontrole gore (%11,1),
bitkilerdeki HK oraninin yiikselmesine neden oldugu
belirtilmigtir. Clegg et al. (1986), Nebraska-ABD
sartlarinda tatli sorgum gesitlerinin ortalama HK oraninin
%4,6-6,6 arasinda degistigini ifade etmistir.

Bornova kosullarinda ikinci iiriin olarak yetistirilen tatl
sorgumda, farkli N ve K seviyelerinin silaj pH degerine
etkisini gosteren ortalama degerler ve olusan gruplar
Cizelge 8’de sunulmustur.

Cizelge 8’in  pH  degerine iligkin  verileri
incelendiginde, 2013 yetisme doneminde farkli azot
seviyesi uygulamalarinin etkisiyle 3 farkli grup olugmus ve
farkli azot seviyeleri ortalamasi iginde rakamsal olarak en
yiiksek pH 4,76 ile N20 uygulamasindan elde edilirken, en
diisiik pH 4,32 ile NO uygulamasindan elde edilmistir.
Farkli potasyum seviyelerinin genel ortalamasi ise 4,57
olarak saptanmustir.

2014 yetisme doneminde farkli azot seviyesi
uygulamalarinin etkisiyle 3 farkli grup olusmus ve farkli
azot seviyeleri ortalamasi iginde rakamsal olarak en yiiksek
pH degeri 4,54 ile N20 uygulamasinda saptanirken, en
diisik pH degeri NO (4,09) ve N5 (4,28) seviyelerinde
belirlenmistir. Farkli K seviyelerinin ortalamalar1 arasinda
ise bir grup olusmus ve istatistiki olarak seviyeler arasinda
fark bulunmamaktadir.

Calismamizda tath sorgum bitkisinin diger bir kullanim
amaci olan silajlik yem bitkisi 6zelligi degerlendirilmistir.
Silolanabilen yem bitkilerinde en 6nemli parametre de silaj
pH’1dir. Saksi denememizden elde edilen tatli sorgum
bitkilerinin silolanmasiyla elde edilen pH degerlerimizin,
her iki y1l tath sorgum bitkisine uygulanan azot seviyesi NO
seviyesinden N20 seviyesine kadar yiikseltildiginde artt1g1,
buna karsilik istatistiki olarak birinci yilda N5, N10, N15,
N20 ve ikinci yilda N10, N15, N20 arasinda 6nemli bir
farkin olmadig1 saptanmistir. Ancak silaj pH degerlerinin
yiikselmesi silaj kalitesinin diistiiglinii ifade etmektedir.
Diger taraftan bitkilere uygulanan potasyum her iki yilda
K0’dan K15 seviyelerine yiikseldiginde pH degerin
rakamsal olarak yiikseldigi ve ikinci yilda istatistiki olarak
KO0’dan Kl15e¢ kadar onemli bir farkin olmadigt
saptanmistir.
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Cizelge 8. 2013-2014 gelisme doneminde farkli N ve K seviyelerinin tatli sorgumda, silaj pH degerine etkileri.
Table 8. Effects of different N and K levels on silage pH of sweet sorghum during 2013-2014 growth period.

Yil Uygulamalar K-0 K-5 K-10 K-15 Ortalamalar

N-0 4,20 4,27 4,40 4,40 4,32°
N-5 4,47 4,53 4,53 4,57 4,53»

2013 | N-10 4,57 4,60 4,63 4,57 4,59%
N-15 4,63 4,57 4,70 4,73 4,667
N-20 4,70 4,70 4,80 4,83 4,76°
Ortalamalar 4,51 4,53 4,61 4,62 4,57
LSD (1%) N:0,473 K:OD NxK:0D CV(%):9,08
N-0 3,93 4,13 4,13 4,17 4,09°
N-5 4,13 4,33 4,33 4,33 4,28°

2014 | N-10 4,17 4,40 4,43 4,33 4,33
N-15 4,33 4,33 4,50 4,53 4,43
N-20 4,47 4,47 4,60 4,63 4,542
Ortalama 4,212 4,332 4,40° 4,40° 4,34
LSD (1%) N:0,428 K:0,382 NxK:0OD CV(%):8,84

Ay satir veya siitun igerisinde benzer harf ile gosterilen ortalamalar arasinda LSD testine gore P<0,01 seviyesinde istatistiksel olarak 6nemli farklihk yoktur.

Girgin, (2012) Bornova ekolojik kosullarinda tatli
sorguma artan dozlarda uyguladifi azotun, silaj pH
degerlerini  6nemli derecede yiikselttigini (3,70’den
3,86’ya, bir bagka ifadeyle silaj kalitesini olumsuz
etkiledigini) vurgulamistir. Buna karsilik Mirlohi ve ark.,
(2000) Isfahan kosullarinda sorgum cesitlerine dekara 30
kg olarak uygulanan azotun 50 kg’a ¢ikarilmasiyla silaj pH
degerinin 5,75°ten 5,42 ye distiigiini ifade etmislerdir.

Silo yemlerinin mayalanma sonucu olusan asitler
nedeniyle yeterince eksiyip-eksimedigini gosteren en
onemli  karakterlerden biri olan pH degerleri;
calismamizdaki tatli sorgum bitkilerine verilen N seviyesi
yiikseldik¢e, hafif bir yiikselme egilimine girmistir, yani
asitlik derecesi azalmustir. Bir bagka ifadeyle, uygulanan N
seviyesinin artmasi mayalanmaytr olumsuz ydnde
etkilemistir. Bunun nedeni azot seviyesinin artmasina
paralel olarak tatli sorgum biinyesindeki seker oraninin da
diismesidir. pH degeri de, biinyedeki seker oranina sikica
bagli olmasi nedeniyle diigmiistiir.

Calismamizda tatli sorgum bitkilerine uygulanan K
seviyesi yiikseldikge, ilk y1l 6nemsiz, fakat ikinci y1l pH
derecesi lizerine 6nemli etkisi oldugu saptanmigtir. Daha
once de deginildigi gibi, bitkilere uygulanan potasyum,
blinyedeki kalite unsurlarint da iyilestirdiginden, seker
orani yiikselmis, buna karsilik pH derecesi diismiis, yani,
bir diger ifadeyle, seker oraninin yiikselmesi mayalanmay1
da olumlu bir sekilde etkilemistir.

Yem bitkilerinin silaj yapimi amaciyla hasatlarinda,
bitki blinyesindeki karbonhidrat kaynaginin mol agirlig1 ne
kadar diigiikse (basit seker), bunun fermantasyona
ugratilarak, asit olusturulmasi da o kadar kolay ve yiiksek
olur. Yani nisasta, selliloz veya dekstrin gibi
polisakkaritlerin bu silirecte kullanilma olanagi ¢ok
sinirhidir (McDonald ve ark., 1991). Silaj siiresince siit
asidi bakterileri ic¢in olusturulmus olan oksijensiz
(anaerob) kosullar korunmaya c¢aligilir. Bu siire sonunda
yem yigim i¢indeki pH artik stabil hale gelerek, istenen
eksime en st diizeye ulasir ve son bulur. Zira yeterli siit
asidi bakterisi fermantasyonu da en st smira ulagmig
durumdadir.  Siit asidi  miikemmel bir koruyucu
(konservatif) etkiye sahip oldugundan, islem sonucunda
yem de uzun siire saklanabilir bir 6zellik kazanmis olur
(Comberg, 1974; Woolford, 1984). Calismamizda, tatl
sorgum bitkilerine uygulanan N ve K seviyeleri pH

degerleri lizerine 6nemli etkileri saptanmig olup, bu etkinin
dogrudan degil, seker orami iizerinden, yani dolayli bir
etkinin oldugu belirlenmistir. Geren ve ark., (2011)
tarafindan Bornova ekolojik kosullarinda yiriitiillen bir
denemede, tatli sorgumda ortalama silaj pH degerinin 3.72
oldugu ifade edilmistir.

Sonuc¢

Ikinci iirlin kosullarinda yetistirilen tath sorgum
bitkisinde N ve K yoOnetiminin yem verimi ve silaj
kalitesinin iyilestirilmesi iizerine etkisini belirlemek
amaciyla yiiriitiilen caligmada, dekara 15 N ve 10 kg K>O
uygulamasindan daha yiiksek ot verimi ve kalitesi
saglanmistir. Calismamizda tatli sorgum bitkilerine
uygulanan K ve N seviyesi sirastyla silaj kalitesini olumlu
ve olumsuz yonde etkilemistir.  bitkilere uygulanan
potasyum seker orani yiikselmis, buna karsilik pH derecesi
diisiirmiistiir. Diger taraftan bitkilere uygulanan N
bitkideki seker oranim1 digiirerek pH derecesini
yiikseltmistir . fakat buna karsilik istatistiki olarak birinci
yilda N5, N10, N15, N20 ve ikinci yilda N10, N15, N20
arasinda dnemli bir farkin olmadig1 saptanmustir.
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