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Ozet

Aragtirmada, bio-etanol elde etmek i¢in 6z suyu alinmis olan tatli sorgum saplarin (posa) silaj yapilarak yem olarak
degerlendirilme potansiyelin ortaya konulmasi amaglanmistir. Degisik kaynaklardan temin edilen 21 farkli tath
sorgum (Sorghum bicolor var. saccharatum (L.) Mohlenbr.) ¢esit ve hatti materyal olarak kullanilmigtir. Tarla
denemeleri, Dogankent/Adana’da 2016 ve 2017 yillarinda 2. iriin kosullarinda (Haziran-Ekim), 4 tekrarlamali
tesadiif bloklar1 deneme deseninde yiiriitiilmiistiir. Aragtirmada bitkilerin hasadi, salkimdaki tanelerin siit-hamur
olum doneme denk gelen tarihte yapilmistir. Yaprak ve salkimlart siyrildiktan sonra dzsuyu alinan saplar silaj
yapilarak, bazi 6nemli yem kalite 6zellikleri ve mineral element igerikleri belirlenmistir. Genotiplerin notral
deterjan lif (NDF) icerikleri %55.92-71.57, asit deterjan lif (ADF) %35.54-49.55, ham protein (HP) oraninin
%3.70-5.62, sindirilebilir kuru madde (SKM) oraninin %50.30-61.22, kuru madde tiikketiminin (KMT) %1.68-2.17
ve nispi yem degerinin (NYD) 65.5-104.0 arasinda degistigi belirlenmistir. Mineral element iceriklerinin;
Potasyum (K) %1.103-1.579, Magnezyum (Mg) %0.144-0.190, Kalsiyum (Ca) %0.182-0.234 ve Fosfor (P)
igeriginin %0.133-0.228 arasinda degistigi saptanmustir. Silajin Flieg puanin 78.9-84.8 skor ve fiziksel

Ozelliklerinin ise 16.9-19.0 arasinda degistigi belirlenmistir. Arastirma sonucunda, Akdeniz bolgesi 2. iiriin
kosullarinda tatli sorgum posast ile yapilan silajlarin kaliteli kaba yem olarak degerlendirilebilecegi goriilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Tatli sorgum, genotip, posa, silaj, kalite

Some Quality Properties of Silage Made with Sweet Sorghum Bagasse

Abstract

The study was conducted to reveal the forage and silage quality potential of the sweet sorghum stems which were
extracted in order to obtain ethanol in the industry. The experiment was conducted with randomized blocks design
with 4 replications, in Adana/Turkey during the 2" crop production (June-October) in 2016 and 2017 years. 21
different sweet sorghum (Sorghum bicolor var. saccharatum (L.) Mohlenbr.) cultivar/line were used as plant
materials. Harvest was performed between milk and soft dough stages.After the leaves and panicle of the plant
were stripped, sap-extracted plants (bagasse) were ensiled and silage quality attributes and mineral elements
content were also determined. Depending of genotypes, neutral detergent fiber (NDF), acid detergent fiber (ADF)
concentrations, digestible dry matter (DDM) ratio, crude protein (CP) ratio, dry matter intake (DMI), and relative
feed value (RFV) were ranged from 55.92 to 71.57%, from 35.54 to 49.55%, from 3.70 to 5.62%, from 50.30 to
61.22%, from 1.68 to 2.17%, and from 65.5 to 104.0, respectively. Moreover, the content of some microelements
such as calcium, potassium, magnesium and phosphorus varied between 0.182-0.234%, between 1.103-1.579%,
between 0.144-0.190%, and between 0.133-0.228%, respectively. Flieg score of the silage were varied between
78.9-84.8 and its physical properties varied between 16.9-19.0. The result showed that silages made with sweet
sorghum bagasse can be consider as raughage under the second crop condition of the Eastern Mediterranean
condition.
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1. Giris

Tatli sorgum (Sorghum bicolor var.
saccharatum (L.) Mohlenbr.), bugdaygiller
familyasina ait C4 bitkisi olmasi nedeniyle,
yiiksek fotosentetik etkinligi olan (Dolciotti
ve ark., 1998; Shinde ve ark., 2013), kurak-
yarikurak ve olumsuz iklim kosullarinda
yasamini siirdiirebilen onemli bir sicak
mevsim bugdaygil tiriidir (Ritter ve ark.,
2007). Tatli sorgum, yiiksek biyokiitle
verimine sahip, kuraga dayanikliligi iyi,
daha disiik girdi kullanimi ve farkh
ekolojik kosullarda yetisme 6zelliklerinden
dolayr Onemli bir enerji bitkisi olarak
degerlendirilmektedir (Steduto ve ark.,
1997; Mastrorilli ve ark., 1999). Son
yillarda etkisi 6nemli diizeyde fark edilen
iklim degisikligi nedeniyle suyun onemli
oldugu kosullarda kuraga dayanikli bitki
tiirleri 6nemli konuma gelmis durumdadir.
Sorgum  tiirlerinin,  abiyotik  stres
kosullarina misira goére daha toleransh
olmasi nedeniyle ileride muhtemel olumsuz
cevre kosullarinin olusabilecegi bolgelerde,
silajlik misirin yerini alabilecek potansiyele
sahiptir. Ayrica tath sorgumun misira gore
daha genis adaptasyona sahip, yani marjinal
alanlarda da tariminin yapilabilecek olmast,
yem iretimini artirarak kaba yem aciginin
kapatilmasina 6nemli katki saglayacak bir
tiir oldugunu ortaya koymaktadir. Tath
sorgum saplarinin sikilmasi ile elde edilen
O0zsuyun, yiiksek oranda seker igermesi
nedeniyle, sanayi ham maddesi (seker,
etanol, seliiloz) olarak
degerlendirilmektedir. Ayrica, saplarda
0zsuyu alindiktan sonra geriye kalan posa,
etanol (Jacques ve ark., 1999) ve hayvan
beslemede (Jafarinia ve ark., 2005; Yiicel
ve ark., 2021; Yiicel ve ark., 2023) veya
bitkinin tamamindan yararlanilarak (Yiicel
ve Erkan, 2020; Inal ve ark., 2021)
degerlendirilmektedir. Fakat su anda
kiispeden etanol iiretiminin ekonomik
olmayacaglt (Drapcho ve ark., 2008),
bundan dolayr yem amagh olarak
kullanilmasmin  daha uygun olacagi
bildirilmektedir. Bitki 6zsuyu alinan tath
sorgum saplari, silaj yapilarak yem maddesi
olarak degerlendirilmektedir. Son yillarda

silaj amaciyla gelistirilmis yeni sorgum
cesitlerinin daha uzun boylu, birim alandan
daha fazla biyokiitle olusturmalarinin (Inal
ve ark., 2021) yem Kkalitesi bakimindan
(Yiicel ve Erkan, 2020) misira yakin veya
esdeger kalitede oldugu bilinmektedir.
Yemlik sorgumun kalite bakimindan
komposizyonu; olgunlasma dénemi, cesit,
iklim, hasat kosullar1 ve diger bir¢ok
faktore baglh olarak degisim
gosterebilmektedir. Hayvanlarin
yasamlarii siirdiirebilmeleri ve istenilen
cesitli  Uriinleri  saglamalari igin  su,
karbonhidratlar, protein, yag, vitaminler,
mineraller gibi bir¢ok besin maddesine
ihtiyaglar1 duymaktadirlar. Hayvanlar, bu
besin madde gereksinimlerini yedikleri
yemler ile ictikleri sudan saglarlar. Iyi bir
hayvan besleme i¢in yemlerin besin madde
iceriklerinin, yarayisliklarinin bilinmesi de
onemlidir. Hayvanlarin 1 kg canli agirlik
icin 50 mg veya daha fazla gereksinim
duydugu minerallere makro mineraller veya
elementler denildigi, kalsiyum (Ca) ve
fosfor (P)un yapisal elementler, sodyum
(Na), potasyum (K), magnezyum (Mg) ve
klor (Cl)'un hemostatik elementler olarak
degerlendirildigi bildirilmektedir (Kutlu ve
Celik, 2016). Ulkemizde kaliteli kaba yem
ac1gim1 kapatmak icin alternatif kaba yem
kaynaklar1  bulma arayislar1  devam
etmektedir. Arastirmada, etanol elde etmek
amaciyla 6z suyu alinmis olan tathi sorgum
saplarin (posa) silaj yapilarak kaba yem
olarak degerlendirilme potansiyeli ortaya
konulmustur.

2.Materyal ve Yontem
2.1.Materyal

Arastirmada yer alan tathh sorgumun
materyalleri ve temin edildigi kaynaklar:
Cowley, Dale, Grassl, M81-E, Mennonita,
Nebraska sugarcane, P1579753, Ramada,
Roma, Rox Orange, Smith, Sugar Drip,
Theis, Topper 76, Tracy, UNL-hybrid ve
Williams (Nebraska Univesitesi, ABD);
No:2 USDA orijin Cin, No91 USDA orijin
Tayvan, No5 USDA Orijin G. Africa
(Antalya Bat1 Akdeniz Tarimsal Arastirma
Enstitiisi.  Midirliigii, Antalya-Tiirkiye);
Giilseker (Standart-yerel cesit) (Uludag
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Universitesi, Ziraat Fak. Tarla Bitk. BoL.,
Bursa-Tiirkiye).

Arastirmann yiiriitiildiigii alanin toprak
ve iklim ozellikleri

Denemenin  yiiriitiildiigli ~ bdlgenin
topraklari Arikli serisi olarak
nitelendirilmektedir, Deneme alan1 toprak
orneklerinin pH’nin 7-7.5, tuz igeriginin
%0.22-0.27, N % 0.1-0.19, organik karbon
icerigi %0.63-0.9, fosfor icerigi 0.63-0.90
mg kg?, kire¢ igerigi %32.5-35, kum
iceriginin % 24-28, silt % 41-43 ve Kkil
icerigini % 30-33 arasinda oldugu ve toprak
tekstlir sinifinin, killi-tin (CL) yapida
oldugu saptanmustir (Yiicel ve ark., 2018).
Arastirma donemini kapsayan Haziran-
Ekim periyodunda ortalama sicaklik 24.95
°C, ortalama nispi nem %79.3 olarak tespit
edilmistir.  Aragtirmanin  yiritildigi
donemdeki toplam yagis miktarinin ise
ortalama 48.2 kg m olarak kaydedilmis ve
yagis miktarin ¢ogunlugu hasat dénemine

yakin tarihlerde olmustur (Yiicel ve ark.,
2018).

2.2.Yontem

Arastirma, Dogankent/Adana’da Dogu
Akdeniz Tarimsal Arastirma Enstitlisii’nilin
(DATAEM) Arastirma Alaninda (36° 51'
35" K ve 35° 20' 43" D), 2016 ve 2017
yillarinda stirdiiriilmiistiir. Deneme, tesadiif
bloklar1 deneme deseninde 4 tekrarlamali
olarak yiiriitiilmistiir. Ekimler, bugday
hasadindan sonra Haziran aymin son
haftasinda tamamlamistir. Ekim Oncesi
dekara saf olarak 5 kg azot ve fosfor gelecek
sekilde taban giibresi ve daha sonra da iist
giibre olarak da 5 kg N verilmistir.
Genotiplerin ekimleri, sira arast 70 cm ve
sira tizeri 15 cm olacak sekilde 5 m
uzunlugunda 4 sira seklinde daha once
hazirlanmis  sirtlara  elle  yapilmigtir.
Bitkilerin hasadi, parsellerdeki bitkilerin
salkimlarindaki tanelerin siit olum ile
hamur olum doénemi arasindaki dénemde
yapilmistir. Her parselde alman 10
bitkininin saplarindaki yapraklar styrilip ve
salkimlar1 alindiktan sonra, 6zel tasarlanmis
bir makineden sikilarak 6zsuyu alinmustir.
Oz suyu alman saplardan 1000 g sikilmis

yas sap Ornegi (posa), yaprak veya dal
Ogiitme aletinde tekrardan parcalandiktan
sonra  (3-5 cm uzunlugunda), &zel
hazirlanmis 1 kg vakumlu posetlere
konulmus ve vakum aletinde
vakumlanmistir (%95 havasi alinmais).
Vakumlanan silaj materyali etiketlenerek
oda kosullarinda muhafaza edilmis ve 55-
60 giinliik fermantasyon siiresinin sonunda
acilan silajlardan Fleig puanina ve fiziksel
analiz Ozellikleri dikkate alinarak nitelik
smiflandirilmast da yapilmustir.  Silajlar
acildiktan sonra, silajlarda silaj kokusu,
renginin yani sira ve silajin  yapisal
Ozellikleri temel alinarak fiziksel ve
duyusal analizlerde belirlenmistir (Coskun,
2007).

Silajlarin Fleig Puani = (220 + (2 x % KM -
15) - 40 x pH) formiiliinden hesaplanmigtir
(Kilig, 1986).

Acilan silajlarda alinan silaj Grnekleri
kurutulup tartildiktan sonra, Ornegin
tamami 1-2 mm elek c¢apmma sahip

degirmende ogiitlilerek analize
hazirlanmistir. Silajin NDF, ADF ve ham
protein ~ (HP) analizleri ile  kuru

maddesindeki mineral element (Ca, P, K ve
Mg) igerikleri NIRS (Near Reflectance
Spectroscopy, Foss XDS Rapid Content
Analyser with ISIscan Softwere) cihazinda
saptanmistir (Shenk ve Westerhaus, 1994).
Sindirilebilir kuru madde (SKM) orani,
kuru madde tiiketimi (KMT) ve nispi yem
degeri (NYD) asagidaki formiillere gore
belirlenmistir (Schroeder, 1994).

SKM=88.9-(0.779x%ADF) (1)
KMT=120/%NDF )
NYD=(%SKM x %KMT)/1.29 (3)

Istatistiksel Analizler: Elde edilen veriler
JMP paket programinda, tesadiif bloklari
deneme desenine gore yillar birlesik
varyans analizine tabi tutulmus ve 6nemli
cikan ortalamalar, Tukey testine gore
karsilagtirilmistir (Yurtsever, 1984).

3. Bulgular ve Tartisma

Hasat edilen bitkide, salkimlar ve
yapraklar siyrildiktan sonra sap sikilarak
sapin igerisindeki 6zsuyu alinmis ve geriye
kalan kisim (posa) silaj yapilarak bazi silaj
kalite degerleri saptanmistir. Yillar birlesik
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olarak yapilan varyans analiz sonuglarina
gore incelenen NDF, ADF, HP, SKM orani,
KMT ve NYD bakimindan genotipler %1’e
gore istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur
(Tablo 1).

3.1. Notr deterjan lif

NDF  degerleri  genotiplere  gore
degismekle birlikte %55.92 ile %71.57
arasinda  degistii ve  genotiplerin
ortalamasinin %62.46 oldugu
goriilmektedir (Tablo 1). Dale, Mennonita,
N. Sugarcane, Tracy, Williams ve No2
genotiplerinin NDF degerlerinin %60’ 1n
altinda tespit edilmis ve diger genotiplerde
daha diisiik oldugu goriilmektedir. NDF,
cogunlukla gevis getiren hayvanlar
tarafindan kullanilan, basta selilloz ve
hemiseliilloz  olmak  {lizere  yapisal
karbonhidratlardan olusan yem kalitesini
ifade eder (Van Soest, 1994). Bilindigi gibi,
yemin sindirilebilirligi agisindan NDF
degerlerinin diisiik olmasi istenmektedir.
Onceki calismalarda NDF degerinin %75.4-
62.2 arasinda yer aldig1 bildirilmektedir
(Mosali ve ark., 2010; Kumari ve ark.,
2013; Avila ve ark., 2013; Vidya ve ark.,
2016). Rodrigues ve ark. (2020), Brezilya
kosullarinda sorgum ¢esitlerini ile yapilan
silajlarn, NDF igeriklerinin 588.0 g kg’
KM olarak saptamislardir. Olusola ve ark.
(2022), Nijerya’da tiim bitki kisimlar ile
yapilan sorgum silajlarin NDF degerlerinin
%45.19-55.73 arasinda degistigini
bildirmislerdir. Usman ve ark. (2021),
Nijerya’da Sorgum bicolor cesitleri ile
yapmis olduklar1 ¢alismada; NDF igeriginin
756.6-810.2 g kg* KM arasinda degistigini
bildirmiglerdir. Kaplan (2013)
Kahramanmaras  kosullarinda  sorgum
genotiplerinin NDF igeriginin %47.82 ile
61.06 arasinda degistigini bildirmistir.
Sorgum posasi ile yapilan silajlarin NDF
iceriginin 803.23 g kg* KM (Dong ve ark.,
2020), 473-653 g kg* KM arasinda (Tas ve
ark., 2021) degistigini bildirmektedirler.
Naeini ve ark. (2014) misir, sorgum ve
sorgum posasinin NDF igerigini sirasiyla
526, 447 ve 491 g kg! KM oldugunu
bildirmistir. Onceki c¢alismalarda elde

edilen bulgularin, ¢alismanin sonuglariyla
uyumlu olduklar1 gériilmektedir.

3.2. Asit deterjan lif

Asit deterjan lif icerigi genotiplere gore
%35.54 ile %49.55 arasinda degistigi, Dale,
Mennonita, N. Sugarcane, Tracy, Williams
ve No2’nin ADF degerlerinin %38’in
altinda tespit edildigi ve diger genotiplerde
daha diisiik oldugu goriilmektedir. NDF
igeriklerinin diistik oldugu bazi
genotiplerin, ADF degerleri de buna paralel
olarak diisiik olarak saptanmistir. NDF ile
ADF  arasmnda pozitif ve Onemli
korelasyonlarin  oldugu  bilinmektedir
(Kumar ve ark., 2010). Noller ve ark.
(1996), %30 civarinda veya daha az ADF
iceren  yemlerin  ylksek  diizeyde
tiiketilecegini, %40'n lizerinde olanlarin ise
diistik diizeyde tiketilecegini
belirtmektedir.  Farkli  bolgelerde ve
genotiplerle yapilan Onceki calismalarda,
tatli sorgum posasi silajlarin ADF igeriginin
%41.4-46.82 (Avila ve ark., 2013; Kumari
ve ark., 2013; Vidya ve ark., 2016). Mosali
ve ark. (2010) posa ile yapilan silajinin
ADF igerigini %39.20 ile M81-E ve %37.50
ile Topper-76 ¢esitlerinde saptandigini
bildirmektedir. Tas ve ark. (2021)
caligmadaki ayni materyallerle GAP
kosullarinda yiiriitmiis oldugu c¢alismada,
ADF igeriginin genotiplere gore 273.3-
4316 g kg! KM arasinda degistigini
bildirmislerdir. Naeini ve ark. (2014) musir,
sorgum ve sorgum posast ile yapilan silajin
ADF igerigini sirastyla KM bazinda 263,
213 ve 258 g kg! KM olarak
belirlemislerdir. Rodrigues ve ark. (2020)
Brezilya kosullarinda farkli sorgum ¢esitleri
ile yapmis olduklar1 silajlarin, ADF
icerigini KM bazinda 42.3 g kg? olarak
saptamiglardir. Nijerya’da farkli sorgum
cesitleri ile yapmis olduklar1 ¢aligmalarda
silajlarin ADF igeriginin 402.1-431.3 g kg™
KM (Usman ve ark.,2021), %28.60-31.49
arasinda degistigini (Olusola ve ark., 2022)
bildirmislerdir. Onceki calismalarda elde
edilen bulgularin, ¢alismanin sonuglariyla
uyumlu oldugu goriilmektedir.
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arasinda degistigi ve genotip ortalamasinin
ise %4.90 oldugu saptanmistir (Tablo 1).

Tablo 1. Tatli sorgum posasi ile yapilan silajin NDF, ADF, HP, SKMO, KMT ve NYD degerlerine
iligkin ortalamalar ve olusan gruplar

Genotipler NDF (%) ADF (%) HP (%) SKMO (%) | KMT (%) NYD
Cowley 62.71 c-g! 40.93 d-g* 4.79 a-e! 57.02 b-e! 1.92 c-g! 85.0 d-h!
Dale 59.58 e-1 37.61e-h 5.54 ab 59.60 a-d 2.04 a-d 95.0 a-e
Grassl 64.48 b-e 42.19 cde 4.94 a-d 56.04 def 1.87 d-h 81.7 e-1
M81-E 70.35 ab 48.26 ab 3.24 f 51.30 gh 1.72 gh 68.91j
Mennonita 58.03 f-1 36.31 g-h 5.30 abc 60.62 ab 2.11 abc 100.4 abc
N. sugarcane 55.921 35.54 h 5.62 a 61.22 a 2.17 a 104.0a
P1579753 62.19 d-h 40.65 d-g 5.24 abc 57.23 b-e 1.98 a-e 89.1 b-f
Ramada 60.70 d-1 39.83d-h 5.60a 57.88 a-e 2.00 a-e 90.4 a-f
Roma 62.49 c-h 40.12 d-h 5.55 ab 57.65 a-e 1.93 b-f 86.4 c-g
Rox Orange 60.29 e-1 38.83 e-h 4.99 a-d 58.65 a-d 2.00 a-e 91.2 a-e
Smith 60.12 e-1 38.03 e-h 5.13 a-d 59.28 a-d 2.00 a-e 92.1a-e
Sugar Drip 62.65 c-g 41.15 def 4.69 a-e 56.85 cde 1.92 c-g 84.7e-h
Theis 68.52 abc 46.73abc 3.70 ef 52.50 fgh 1.77 fgh 72.8 g-j
Topper 76 61.40 b-e 41.99 cde 4.34 b-f 56.19 def 1.90 d-g 83.9e-h
Tracy 56.58 gh 35.87h 5.33 abc 60.96 a 2.14 a 101.6 ab
UNL-Hyb-3 66.71 a-d 44.28 bed 4.08 c-f 54.41efg 1.81e-h 76.7 f-j
Williams 56.38 hi 36.59 f-h 5.57 ab 60.40 abc 2.14a 100.3 abc
No2 56.65 ght 37.04 f-h 5.11 a-d 60.04 abc 2.13ab 99.3 a-d
No91 68.42 abc 46.75 abc 3.93 def 52.49 fgh 1.76 fgh 71.7 hij
No5 62.95 c-f 40.85d-g 5.01 a-d 57.08 b-e 1.91 c-g 85.0 d-h
Gulseker 7157 a 4955 a 5.15a-d 50.30 h 1.68 h 65.5]
Ortalama 62.46 40.88 4.90 57.03 1.95 86.95
DK (%) 5.43 6.38 13.93 3.57 5.70 9.12
F (Genotipler) *x ke bkl el okl *x

1)Ayn siitun igerisinde benzer harf ile gosterilen ortalamalar arasinda Tukey testine gore P<0.05 seviyesinde istatistiksel olarak 6nemli farklilik

saptanmamistir.

NDF: Nétral deterjan lif, ADF: Asit deterjan lif, HPO: Ham protein orani, SKMO: Sindirilebilir kuru madde orani,

KMT: Kuru madde tiiketimi, NYD: Nispi yem degeri

Dale, N. Sugarcane, Ramada, Rome ve
Williams ¢esitlerinin HP oranin %35.5’1n
tizerinde oldugu ve diger cesitlerden iistiin
olduklar1 saptanmistir. Onceki ¢alismalarda
tatli sorgum posasi ile yapilan silajlarin HP
degerinin  %3.9-7.5 arasinda degistigi
bildirilmistir (Mosali ve ark., 2010; Kumari
ve ark., 2013; Naeini ve ark., 2014; Vidya
ve ark., 2016; Gomes-Rocha ve ark., 2018).
Cattani ve ark. (2017) sorgum ve musir
silajinin HP oranlarii sirasiyla 73.7 ile 76.8
g kgt KM oldugunu saptamuslardir. Kaplan
(2013) sorgum genotiplerin HP degerlerinin

bildirmiglerdir. Tas ve ark. (2021) GAP
kosullarinda ¢alismada yer alan ayni tath
sorgum genotipleri ile yapmis olduklari
calismada, HP igeriginin 35.39-45.61 g kg™
KM araliginda degistigi saptamislardir.

3.4. Sindirilebilir kuru madde oram
Sindirilebilir  kuru madde (SKM)
oranlar1  genotiplere gore degismekle
birlikte %50.30 ile %61.22 arasinda
degistigi  belirlenmistir  (Tablo  1).
Mennonita, N. Sugarcane, Tracy, Williams
cesitleri ve No2 genotipinin SKM oranin
%60’1n iizerinde oldugu ve diger cesit ve

%6'.76 . il‘e 10.70 arasinda  degistigini hatlardan {istlin olduklar1 saptanmistir. S6z
bl.l.dmmstlr' Usman ~ ve . ark. (2.021). konusu genotiplerin, NDF ve ADF
Nijerya’da farkli Sorgum bicolor gesitleri degerlerinin disiik oldugu goriilmektedir.
ile yapmis olduklari silajlarin HP oranin 84- Sorgum  saplarmda bulunan  seker

99.18 g kg! KM arasinda degistigini
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miktarinin fazla olmasi yemin
sindirilebilirligini ve kalitesini de artirdigi
bildirilmektedir (Poehlman 1994; Bliimmel
ve ark., 2009). Sorgum ile yapilan silajlarin
sindirilebilirliginin %57.0-66.0 araliginda
degisebilecegi rapor edilmistir (Junior ve
ark., 2015; Karthikeyan ve ark., 2017).
Calismada eclde edilen sonuglar, Onceki
calismalar ile benzerlik gostermektedir.

3.5. Kuru madde tiiketimi

Kuru  madde tiiketim  degerleri
genotiplere gore degismekle birlikte %1.68
ile %2.17 arasinda degistigi ve ortalamanin
ise %1.95 oldugu goriilmektedir (Tablo 1).
Arastirmada, bir¢ok ¢esidin KMT degerinin
%2’nin iizerinde oldugu goriilmektedir.
Tatli sorgum posasindan elde dilen silajin
KMT degeri iyi diizeyde oldugu ancak bu
degerlerin daha iyilestirilmesi istendiginde,
silajlara zaman zaman degisik katki
maddeleri de ilave edilmektedir. Protein
kaynakli degisik katki maddeleri (balik
unu), azot kaynakli katki maddelerinin
sigirlarda  yem alimimi yani tiiketimini
artirdigi  bildirilmektedir (Kim ve ark.,
2000; Pereira ve ark., 2008). Silaj
fermantasyon kalitesinin ruminatlarda yem
alimi, besin kullanimai ve siit iiretimi {izerine
onemli etkide bulundugu bildirilmektedir
(Huhtanen ve ark.,, 2002; 2003).
Karthikeyan ve ark. (2017) sorgumda kuru
madde aliminin ¢esitlere gore degismekle
birlikte %1.67 ile 2.20 arasinda degistigini,
ortalamasinin %1.93 oldugunu
bildirmektedirler. Calismada elde edilen
bulgular, literatiir bulgular1 ile benzerlik
gostermektedir.

3.6. Nispi yem degeri

Nispi yem degeri genotiplere gore
degismekle birlikte 65.5 ile 100.4 arasinda
degistigi ve genotip ortalamasi 86.95 olarak
saptanmistir (Tablo 1). Arastirmada en
yiksek NYD degeri Minnonita, en diisiik
NYD oranm1 1ise MS8I-E ¢esitlerinde
saptanmistir. Mennonita, N. Sugarcane,
Tracy ve Williams ¢esitlerinin nispi yem
degerinin  100’tin  iizerinde  oldugu
goriilmektedir (Tablo 1). Yoncanin %100

cigeklenme donemi temel alinarak formiile

edilen nispi yem degeri 100 olarak kabul
edilmektedir. Silajlarda belirlenen NYD
verilerine gore silajlarin biiylik
cogunlugunun 87-102 araliginda oldugu ve
Rohweder ve ark. (1978)’e gore 3. kalite
(orta) smifinda olduklar1 goriilmektedir.
Ege kosullarinda yiiriitiilen ¢alismada, tath
sorgum silajimin NYD degerinin 104-126
arasinda degistigi bildirilmektedir (Durul,
2016).

Silajlarin mikro element icerigi

Iki yilhi birlesik varyans analizi
sonuclarina goére mikro elementlerden
kalsiyum, potasyum, magnezyum ve fosfor
bakimindan ¢esit ve hatlar arasinda %]1’e

gore istatistiksel farklar tespit edilmistir
(Tablo 2).

Kalsiyum (Ca)

iki yili birlestirilmis ortalamalara gore
Ca degerlerinin genotiplere bagli olarak
%0.182 ile 0.234 arasinda degistigi ve
genotip  ortalamasmin  %0.21  oldugu
saptanmustir. Arastirmada MSI-E,
P1579753, Theis, Tracy ve UNL Hyb-3
cesit ve hatlar1 hari¢ diger genotiplerin
tamami1 Ca degerleri bakimindan benzer
grupta yer almis ve diger genotiplere gore
daha yiiksek degerler gostermislerdir. Tatli
sorgum posasinin Ca igeriginin %0.19
(Negro ve ark., 1999), sorgum silajinin Ca
icerigi %0.36 (Kappel ve ark., 1985) olarak
bildirilmektedir. Rodrigues ve ark. (2020)
Brezilya kosullarinda farkli sorgum ¢esitleri
ile yapmis olduklar1 silajlarn Ca
igeriklerini 3.9 g kg! KM olarak
saptamiglardir. Emmanuel ve ark. (2022)
tatl sorgum saplariin Ca igeriginin 1.65-
6.81 g kg! KM arasinda degistigini
bildirmektedirler. Usman ve ark. (2021)
Nijerya’da farkli Sorgum ¢esitleri ile
yapmis olduklar1 ¢alismada, silajlarin Ca
iceriginin 3.35-3.44 g kg! KM arasinda
degistigini bildirmislerdir. Calismada elde
edilen bulgularin, 6nceki ¢alismalarda posa
ile yapilan silajlarda elde edilen degerlere
benzerlik gosterdigi ancak diger sorgum ve
tiim bitki ile elde edilen degerlerden diisiik
oldugu saptanmistir.
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Potasyum (K)

Genotiplere bagh olarak K degerlerinin,
%1.103 ile 1.579 araliginda oldugu ve
genotip ortalamasmnin  %1.338 oldugu
saptanmistir (Tablo 2). En yiiksek degerin
Tracy ve en disiik degerin ise Theis
cesitlerinde elde edilirken, Ramada, Theis
cesitleri ve No91 hari¢ diger genotiplerin
aynt grupta yer aldiklart saptanmistir.
Negro ve ark. (1999) tathi sorgum posasi ile
yapilan silajin potasyum igeriginin %0.20

oldugunu bildirilmektedirler. Emmanuel ve
ark. (2022) tatli sorgum saplarinin K
iceriginin 91.44-209.09 g kg KM arasinda
degistigini bildirmektedirler. Usman ve ark.
(2021) Nijerya’da farkli Sorgum bicolor
cesitleri ile yapmis olduklar silajlarin K
iceriginin 8.57-11.10 g kg KM arasinda
degistigini bildirmislerdir. Calismada elde
edilen bulgularin, oOnceki c¢alismalardan
elde edilen sonuglardan yiiksek oldugu
goriilmektedir.

Tablo 2. Tatli sorgum posast ile yapilan silajin mineral element igerigi (Ca, K, Mg ve P), Fleig puani
ve fiziksel 6zellik degerlerine iligkin ortalamalar ve olusan gruplar

_ _ Potasyum Flieg %ilaj.fiziksel
Genotipler Kalsiyum (%) (%) Magnezyum Fosfor puani ozellikler®
(%) (%) (skor) *

Cowley 0.219 a-e! 1.310 abc! 0.173 a-e! 0.170 ab* 81.5 ab! 18.4
Dale 0.225 abc 1.434 abc 0.171 a-e 0.168 ab 84.8a 18.0
Grassi 0.197 a-e 1.214 abc 0.160 b-e 0.163 ab 84.1 ab 184
M81-E 0.194 b-e 1.369 abc 0.147 de 0.164 ab 80.2 ab 18.1
Mennonita 0.234a 1.423 abc 0.183 ab 0.196 ab 80.7 ab 19.0
N. sugarcane 0.204 a-e 1.417 abc 0.174 a-d 0.195 ab 80.8 ab 18.5
P1579753 0.195 b-e 1.248 abc 0.169 a-e 0.180 ab 83.0ab 17.4
Ramada 0.206 a-e 1.128 bc 0.170 a-e 0.158 ab 80.9 ab 17.1
Roma 0.224 a-d 1.471 abc 0.173 a-d 0.217a 789b 17.3
Rox Orange 0.224 a-d 1.333 abc 0.169 a-e 0.177 ab 8l.1ab 18.0
Smith 0.202 a-e 1.458 abc 0.160 b-e 0.228a 80.9 ab 18.4
Sugar Drip 0.217 a-e 1.413 abc 0.167 a-e 0.185 ab 83.0ab 17.0
Theis 0.182 ¢ 1.103 ¢ 0.149 cde 0.158 ab 83.4ab 174
Topper 76 0.211 a-e 1.333 abc 0.177 abc 0.159 ab 8l.1ab 18.3
Tracy 0.185 de 1579a 0.150 cde 0.219a 80.7 ab 171
UNL-Hyb-3 0.188 cde 1.205 abc 0.151 cde 0.182 ab 79.2 ab 17.9
Williams 0.207 a-e 1.265 abc 0.190 a 0.155ab 83.2ab 19.0
No2 0.214 a-e 1.250 abc 0.181 ab 0.157 ab 80.1 ab 18.9
No91 0.231ab 1.500 ab 0.169 a-e 0.159 ab 83.5ab 17.8
No5 0.231 ab 1.360 abc 0.177 abc 0.172 ab 81.8 ab 17.0
Gulseker 0.209 a-e 1.289 abc 0.144 e 0.133b 848a 16.9
Ortalama 0.210 1.338 0.137 0.176 81.8 17.9
DK (%) 10.02 15.59 0.68 15.83 3.81 9.24
F (Genotipler) ** *x *x ** * 0D

1) Ay siitun igerisinde benzer harf ile gosterilen ortalamalar arasinda Tukey testine gore P<0.05 seviyesinde istatistiksel olarak 6nemli
farklilik yoktur. **) P<0.01 ve *) P<0.05 seviyesinde istatistiksel olarak 6nemli.
+) Flieg puant: 81-100 araliginda Pekiyi, 61-80 arahiginda iyi. ?) Silaj fiziksel 6zelliklere dayali degerlendirme pekiyi (16-20) (DLG, 1987)

Magnezyum (Mg)

Magnezyum degerlerinin, yillar birlesik
ortalamalarina gore %0.144- 0.190 arasinda
degistigi genotip ortalamasinin  %0.137
olarak belirlenmistir. En yiliksek Mg degeri
Williams genotipinde, en diisiik Mg degeri
ise Giilseker cesidinde saptanmistir. Diger
genotiplerin silajlarindaki Mg igerigi ise bu
degerler arasinda degismistir. Kappel ve

ark. (1985) Sorgum silajin ortalama Mg
iceriginin %0.34 oldugunu bildirmektedir.
Usman ve ark. (2021) Nijerya’da farkh
Sorgum bicolor gesitleri ile yapmis
olduklar1 silajlarin Mg igeriginin 5.04-5.80
g kg' KM arasinda  degistigini
saptamislardir. Arastirmada elde edilen
bulgularin, 6nceki ¢calismada diisiik (Kappel
ve ark., 1985) ve Usman ve ark. (2021)
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calismasinda elde edilen bulgulardan
ylksek oldugu goriilmektedir.

Fosfor (P)

Fosfor degerlerinin %0.133 ile 0.228
arasinda oldugu ve ortalamanin ise %0.176
olarak saptanmistir. En yiiksek P degeri
Smith ¢esidinde ve en diisiikk P degeri ise
Giilseker cesidinde saptanmustir (Tablo 2).
Diger genotiplerin silajlarindaki P igerigi
ise bu degerler arasinda degismistir. Tatl
sorgum posasinin fosfor iceriginin %0.08
(Negro ve ark., 1999), sorgum silajinin P
icerigi %0.32 (Kappel ve ark., 1985) olarak
bildirilmektedir. Rodrigues ve ark. (2020)
Brezilya kosullarinda farkli sorgum ¢esitleri
ile yapmis olduklar1 silajlarin P igeriginin
1.5 g kg KM olarak saptamislardir.
Arastirmada elde edilen bulgularin, tath
sorgum posast ile yapilan silajlarin
sonuclarina  benzerlik  gdsterdigi  ve
sorgumda elde edilen diger ¢alismalardan
daha yiiksek oldugu saptanmastir.

Fleig Puani (skor)

Yapilan varyans analizi sonuglarina gore
Fleig puanm1 bakimindan genotipler, %S5
seviyesinde istatistiki olarak  6nemli
bulunmustur (Tablo 2). Arastirmada, Fleig
puan1 degerlerinin genotiplere bagli olarak
78.9 ile 84.8 skor araliginda oldugu, en
diisiik deger UNL Hyb-3 genotipinde, Dale
ve Giilseker cesitleri ise diger cesit ve
hatlardan daha yiiksek skora sahip
olmuglardir. Roma ve UNL Hyb-3
genotiplerin silajlarinin (61-80) lyi, diger
tim genotiplerin silajlarinin ise 81-100
Flieg puani arasinda bir degere sahip oldugu
yani pekiyi grubunda yer almiglardir.

Silaj fiziksel ozellikleri

Yapilan varyans analizi sonuglarina gére
silaj fiziksel ozellikleri (renk, tat ve koku)
bakimindan incelenen genotipler arasinda
istatistiki olarak Oonemli farklar
saptanmamustir. Cesitlere gore silaj fiziksel
ozellikleri bakimindan tiim genotiplerin 16-
20 puan arasinda degistigi ve nitelik sinifi
bakimindan pekiyi grupta yer almislardir.
Gorii ve Seydosoglu (2021), bazi tahil
silajlarmin fiziksel ozelliklerinin 18.5 ile
19.5 arasinda degistigini bildirmislerdir.

4. Sonuglar

Sanayide farkl iiriinler elde etmek i¢in
0zsuyu alinan bitki saplar1 (posa) ile yapilan
silajin baz1 kalite ozelliklerinin c¢esit ve
hatlara gore degistigi ve ham protein (HP)
oraninin %3.70-5.62, nispi yem degerinin
65.5-104.0 arasinda, Fleig puanin 78.9-84.8
ve silaj fiziksel 6zelliklerinin 16.9 ile 19.0
arasinda degistigi saptanmistir. Arastirma
sonuglarna dayanilarak, arastirmada yer
alan bazi genotiplerin, HP igeriginin %5.5
iizerinde, nispi yem degerini 100’{in
iizerinde, Fleig puani olarak ve silaj
ozellikleri bakimindan pekiyi sinifinda yer
aldiklar1 saptanmistir. Ulkemizin Akdeniz
ikliminin hiikiim siirdiigi kurak ve yari
kurak ekolojilerde yazlik ikinci ikinci iiriin
olarak tatli sorgumdan bioetanol elde
edildikten sonra geriye kalan posa ile
yapilan silajin, gerek silaj kalite 6zellikleri
ve gerekse de bazi mineral element
icerikleri bakimindan {ilke hayvanciliginin
kaliteli kaba yem ihtiyacinin karsilanmasina
onemli katkida bulunacagi
distiniilmektedir.

Cikar Catismasi1 Beyani
Yazarlar herhangi bir ¢ikar catismasinin
olmadigini beyan eder.
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