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ÖZET 

Yüksek Lisans Tezi 

FARKLI AZOT DOZU UYGULAMALARININ SORGUM x SUDAN OTU (Sorghum 

bicolor (L.) Moench x Sorhgum sudanense (Piper) Stapf) MELEZ ÇEŞİTLERİNİN VERİM 

ve BAZI KALİTE ÖZELLİKLERİNE ETKİLERİ 

Murat ATALAY 

Tekirdağ Namık Kemal Üniversitesi 
Fen Bilimleri Fakültesi 

Tarla Bitkileri Anabilim Dalı 
 

Danışman: Doç. Dr. Ertan ATEŞ 

Araştırma, Trakya yöresinde ekilen sorgum x sudanotu melez çeşitlerine uygulanan 

farklı azot dozlarının erken dönemde yapılan biçimden elde edilen verim ve bazı kalite 

özelliklerine etkisinin belirlenmesi amacıyla yapılmıştır. Edirne ili Havsa ilçesi Musulca 

Köyü’nün sulanabilen çiftçi arazisinde 2014 yılında yapılan çalışma Tesadüf Bloklarında 

Faktöriyel Deneme Desenine göre 4 tekrarlamalı olarak yürütülmüştür. Azotlu gübrelemenin 

sorgum x sudanotu melezi çeşitlerinin yaprak sayısı, yaprak/sap oranı, sap çapı, toplam yeşil ve 

kuru ot verimi, ham protein oranı, toplam protein verimi, ham selüloz, ADF ve NDF oranlarını 

önemli ölçüde etkilediği saptanmıştır. Uygulanan azot miktarının artışı ile bitkide yaprak sayısı, 

sap çapı, toplam yeşil ve kuru ot verimi, ham protein oranı ve toplam protein verimi artarken; 

ham selüloz, asit deterjanda çözünmeyen lif ve nötr deterjanda çözünmeyen lif oranları ise 

düşmüştür. Azotlu gübreleme yapılmadığında, Greengo çeşidinin toplam yeşil (1585,60 kg/da) 

ve kuru ot (528,700 kg/da) verimleri ile toplam ham protein verimi (58,157 kg/da) en düşük 

saptanmıştır. Ham selüloz, asit deterjanda çözünmeyen lif ve nötr deterjanda çözünmeyen lif 

oranları ise dekara uygulanan saf azot miktarının artmasıyla düşmüştür. Çalışmadan elde edilen 

sonuçlara göre; Trakya yöresinde yüksek verim ve kalite özellikleri bakımından Sugar Graze II 

çeşidinin dekara 16 kg saf azot uygulaması yapılarak ana ürün şeklinde yetiştirilebileceği ve 

tercih edilebileceği kanaatine varılmıştır. 

Anahtar kelimler: azot dozu, kalite özellikleri, sorgum x sudanotu melezi, yem verimi  

2019, 44 sayfa 
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ABSTRACT 

MSc. Thesis 

EFFECT OF DIFFERENT NITROGEN DOSES ON YIELD AND SOME QUALITY 

PROPERTIES IN SORGHUM X SUDAN GRASS HYBRIDS (Sorghum bicolor (L.) 

Moench x Sorgum sudanense (Piper) Stapf) CULTIVARS 

Murat ATALAY 

Tekirdag Namık Kemal University 
Graduate School of Natural and Applied Sciences 

Departmant of Field Crops 
 

Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Ertan ATEŞ 

 

The aim of this investigation was to determine the effect of different nitrogen doses on 

yield and some quality properties of sorghum x sudangrass hybrids (Sorghum bicolor (L.) 

Moench x Sorgum sudanense (Piper) Stapf) cultivars (Greengo and Sugar Graze II) in Musulca 

village-Edirne ecological conditions in 2014. The experiment was laid out in a two-factor 

factorial in randomized complete block design with four replicates. The different nitrogen doses 

(0, 40, 80, 120, 160 kg ha-1) and cultivars (Greengo and Sugar Graze II) affected the 

leaves/plant, leaf/stem ratio, total green fodder yield, total hay yield and neutral detergent fiber 

ratio. Contrary to crude fiber ratio, acid detergent fiber and neutral detergent fiber; the stem 

diameter, the leaves/plant, leaf/stem ratio, total green fodder yield, total hay yield, crude protein 

ratio and total protein yield increased depending on the nitrogen doses. In Greengo sorghum x 

sudan grass hybrid, total green fodder, hay and proten yields were 15.85 t ha-1, 5.28 t ha-1 and 

0.58 t ha-1, respectively, by not applying nitrogen. The nitrogen application at the rate of 160 

kg ha-1 significantly decreased crude fiber (28.033-29.200 %) and neutral detergent fiber 

(57.267 %) over control. According to results, cultivation of the Sugar Graze II sorghum x 

sudangrass hybrid for higher forage yield and quality at the 160 kg ha-1 application is 

recommended in Thrace region.  

 

Keywords: nitrogen doses, quality traits, sorgum x sudangrass hybrid, forage yield 

2019, 44 pages 
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1. GİRİŞ 

 

Dünyada ve ülkemizde en fazla katma değer yaratan tarım kolu hayvancılıktır. Çok 

yönlü ticaret hacmi ile sanayinin bir kolu haline gelmiş, istihdama ve ekonomiye katkı sağlayan 

hayvancılık vazgeçilmez bir geçim kaynağı olmuştur. Ekonomik faktörlerin dışında toplumun 

sağlıklı, yeterli ve dengeli beslenmesinde de hayatsal önemi bulunmaktadır. Sağlıklı ve dengeli 

beslenen bireyin günlük alması gereken toplam protein miktarının % 40’ının hayvansal 

ürünlerden karşılanması gerektiği düşünüldüğünde, hayvancılık işletmeleri ve bunların ülke 

ekonomisindeki payına ayrı önem verilmesi tartışılmaz bir gerçektir.  

Türkiye tarımsal üretim bakımından önemli ülkeler arasında yer almaktadır. 

Günümüzdeki tarımsal üretimin milli gelirdeki payının yaklaşık %76,3’ ü bitkisel, %23,7’ si de 

hayvansal üretimden gerçekleşmektedir (Karakuş 2011). Yurdumuzun mevcut hayvan sayısı 

2016 yılında 14,2 milyon büyükbaş ve 41,3 milyon küçükbaş iken (Anonim 2016), 2018 yılı 1. 

döneminin sonuna kadar yapılan ithalat ile getirilen hayvan sayılarının da bu istatistiksel 

rakamlara ilave edilmesiyle yanılgısal olarak 17,3 milyon büyükbaş ve 47,3 milyon küçükbaş 

hayvan sayısına ulaşılmıştır (Anonim 2018a).  

Hayvancılık yapan işletmelerin girdi maliyetlerinin yaklaşık % 60-70’ni kaba yem 

giderleri oluşturmaktadır. Kaba yem ihtiyacının % 80-90’ı çayır-meralardan karşılanırken, 

ülkemizde bu oran nadas alanlarının da otlatılmasıyla % 38 oranındadır (Anonim 2018b). 

Ayrıca yem bitkileri ekim alanımız toplam tarım arazisinin % 8,5’i olup, gelişmiş ülkelere 

kıyasla çok düşüktür. Örneğin yem bitkileri ekimi mevcut tarım arazisi içerisinde Almanya’ da 

% 36, Hollanda’da % 31, İtalya’ da % 30, Fransa ve İngiltere’ de %25 ve ABD’ de %23’ lük 

alanı kaplamaktadır (FAO 2002). Mevcut hayvanlarımızın kaliteli kaba yem ihtiyaçlarının 

karşılanabilmesi için yem bitkileri ekim alanlarımızın  % 20-25’lere yükselmesi gerekmektedir.  

Tür ve çeşit sayısı oldukça fazla olan yem bitkilerinin hemen hemen tüm ekolojik 

bölgelerde kaliteli kaba yem üretiminde kullanılmaları mümkündür. Yem bitkileri hayvan 

yetiştiriciliği için sürekli kaba yem üretim ile tarla tarımında da çeşitlilik imkanı da 

sunmaktadır. Ayrıca, işletmeler için ucuz yem kaynakları olmalarının yanında hayvanlar için 

zengin protein, karbonhidrat, mineral, vitamin, yağ asitleri ile sekonder metabolit (flavonoidler 

vb.) kaynağı olarak ta sağlıklı yetiştiricilik ve verimi yüksek kaliteli hayvansal ürün elde 

edilmesini sağlamaktadırlar.  
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Marmara Bölgesi’nin Trakya kesimi hayvancılık potansiyelinin yüksek olduğu bölgeler 

arasında yer almaktadır. Trakya yöresi yüz ölçümünün % 55’ i tarım arazisi, % 24’ ü orman, % 

10’ u çayır-mera arazisi, %11’i tarıma elverişsiz arazilerden oluşmaktadır (Yüksel 2013). 

Yörede tarımsal üretimin gerçekleştiği toplam arazi varlığının yaklaşık % 4’ ünde yem bitkileri 

yetiştiriciliği yapılmakta ve ekim alanı olarak 428 410 dekar alanda kaba yem üretimi 

gerçekleşmektedir. Hayvancılık potansiyelinin yüksek olduğu bu yörede hayvan varlığı 1,4 

milyon büyükbaş civarında olup (Anonim 2017), bu hayvanların kaliteli kaba yem ihtiyaçları 

mevcut yem bitkileri yetiştiriciliği ile karşılanamamaktadır. Gerek yurdumuzun tamamında 

gerekse de Trakya yöresinde yem bitkileri ekim alanları artırılmalı, mevcut ekiliş ve üretime 

verilen desteklemelerin kesintisiz sürdürülmesi, hayvan sayısı ile hayvansal üretimin artmasına 

yönelik olarak ta süt desteklemelerinin AB ve ABD seviyelerinde sağlanması gerekmektedir. 

Bununla birlikte, ekim nöbeti sistemleri içerisinde de arzu edilen oranda yem bitkileri ekim 

alanına ulaşılamamışsa da bugün 1,3 milyon hektara (Anonim 2016) çıkan yem bitkileri ekilişi 

(kaba yem üretimi için hasat edilen tahıllar hariç) umut vericidir. Bu durum, desteklemelerin 

devam ettirilmesinin doğru olacağını göstermektedir. Yem bitkileri üretim alanlarına ait 

istatistiklerde daha önce yer almayan yem bitkileri yetiştiriciliklerinin başlamış olması da 

bunun ne kadar önemli olduğunu bir kez daha göstermektedir (Ateş ve Tekeli 2017). 

Yurdumuzda ve Trakya yöresinde yetiştirilen ve ekim alanı artan yem bitkilerinin 

başında buğdaygiller (Poaceae sp.) familyasında yer alan ve sıcak iklim bitkisi olan sorgum 

(Sorghum bicolor (Piper) Stapf), sudan otu (Sorghum sudanense (Piper) Stapf) ile bu iki türün 

melezi olan çeşitler gelmektedir. Sorgum türleri ve melez çeşitleri dünyada da ekim alanı ve 

üretim miktarı bakımından buğday (Triticum sp.), arpa (Hordeum vulgare L.) , mısır (Zea mays 

L.) ve çeltik (Oryza sativa L.)’ten sonra en çok ekilen önemli bir kültür bitkisidir. Sorgum 

türleri birbirleri ile kolayca melezlenerek verimli döller vermekte olup, sorgum ile sudanotunun 

melezlenmesi sonucunda sorgum x sudanotu melezi elde edilmiştir (Skerman ve Riveros 1990). 

Bitki silaj, yeşil ve kuru ot üretimi amacıyla yetiştirilmektedir. Sorgum x sudanotu melez 

çeşitleri sudan otu ve sorguma ait çeşitlere göre daha verimli olup ot kaliteleri daha yüksektir 

(Avcıoğlu ve ark. 2009). Ayrıca, biçimden sonra yapılacak sulama ve gübrelemeyle hızlı 

şekilde yeniden büyümesi, kaba yem üretiminin yüksek olması, orta derecede tuzluluğa 

dayanıklı ve mısıra göre toprak seçiciliğinin az ve kurağa dayanıklılığının yüksek olması ile 

fazla miktarda kardeş meydana getirmesi bitkiyi sorgum ve sudanotuna göre daha tercih edilir 

hale getirmiştir.  
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Trakya yöresindeki hayvancılık yapan çiftçiler ile işletmeler, gereksinimleri olan kaba 

yemi karşılamaya yönelik olarak hamur olum döneminde biçtikleri sorgum x sudanotu melez 

çeşitlerini silaj üretiminde, çiçek salkımın oluşmaya başladığı dönemde ot üretimi amacıyla 

bitkiden yararlandıkları gibi bitkinin yaklaşık 0,8-1,5 m arasında olduğu erken dönemde biçim 

yaparak ta ot ihtiyaçlarını karşılamaya çalışmaktadırlar.  

Araştırma, Trakya yöresinde ekilen sorgum x sudanotu melez çeşitlerine uygulanan 

farklı azot dozlarının erken dönemde yapılan biçimden elde edilen verim ve bazı kalite 

özelliklerine etkisinin belirlenmesi amacıyla yapılmıştır.  
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2. KAYNAK ÖZETLERİ 

 

Araştırma konusu ile ilgili son otuz iki yıla ait kaynak araştırması tarih sırasına göre 

aşağıda verilmeye çalışılmıştır.  

Silajlık sorgum çeşidinde farklı azot dozlarının (dekara 6, 9, 12 ve 15 kg/da) etkisini 

inceleyen Medina Lucia ve ark. (1986), azot dozlarının bitkideki yaprak sayısını etkilemediğini 

belirlemişlerdir. 

Oğraş ve Altınay (1986) yaptıkları araştırmada, sorgumdan 5500 kg/da ve sorgum x 

sudanotu melezinden ise 10 000 kg/da yeşil ot verimi elde etmişlerdir.  

Cacares ve Santana (1987) Küba’ da yaptıkları araştırmada sorgumda en yüksek ham 

protein oranını % 10,10 olarak bulmuşlardır. 

Çukurova Bölgesi sulu koşullarında ikinci ürün olarak ekilen silajlık sorgumun bazı 

tarımsal özelliklerini belirleyen Sağlamtimur ve ark. (1988) toplam yeşil ve kuru ot verimini 

sırasıyla 3255,95-6380,95 kg/da ve 849,60-1444,71 kg/da olarak tespit etmişlerdir. 

Breziya’da silajlık sorgumla çalışan Tcacenco ve ark. (1989) en yüksek ham protein 

oranını % 11, kuru ot verimini ise 1400 kg/da olarak saptamışlardır. 

Çukurova Bölgesinde silajlık sorgum çeşitlerinin verimlerini araştıran Baytekin (1990) 

yeşil ot veriminin 4958,3-10589,2 kg/da, kuru ot veriminin 1804,70-2270,50 kg/da arasında 

değiştiğini belirlemiştir.  

Tekeli ve Turhan (1991) sorgum x sudanotu melez çeşitlerinde üç farklı sıra arası 

açıklığın (35, 52,5 ve 70 cm) bitkilerin tarımsal ve morfolojik özelliklerine etkisini inceledikleri 

araştımada, en yüksek yeşil ot verimini (3815 kg/da) 52,50 cm sıra arası mesafede 

saptamışlardır. 

İptaş (1993) Tokat yöresinde yetiştirilen sorgum çeşitlerinin bazı tarımsal karakterleri 

üzerine yaptığı çalışmada süt olum döneminde yeşil ot verimini 6567,70 kg/da, kuru madde 

verimini 1766,20 kg/da ve ham protein oranını % 6,20 olarak belirlemiştir. 

Manga ve ark. (1994) sorgum x sudanotu melez çeşitlerinde bitkide sap çapının 2 

cm’den 4-5 cm’ye kadar değişebileceğini bildirmişlerdir. 
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Aydın ve Albayrak (1995) en yüksek yeşil ot verimini 5368 kg/da, ham protein oranını 

% 8,35 ve ham protein verimini 96 kg/da olarak Sugar Leaf sorgum x sudanotu melez çeşidinde 

tespit etmişlerdir.  

İkinci ürün olarak yetiştirilen silajlık sorgumun bazı tarımsal özelliklerini inceleyen 

Baytekin ve ark. (1995) yaprak/sap oranını 0,239, yeşil ot verimini 13309,08 kg/da ve kuru ot 

verimini 2395,58 kg/da elde etmişlerdir. 

İptaş ve Yılmaz (1995)  sorgumxsudanotu melez çeşitlerinde en yüksek yeşil ot verimini 

7577,40 kg/da ve sap çapını 1,70 cm olarak saptamışlardır.  

Orak ve Kavdır (1995) farklı sıra arası açıklıkların silajlık sorgum çeşitlerinin tarımsal 

özelliklerine etkisini incelemiş ve en yüksek yeşil ot verimini 28 cm sıra arası açıklıkta (3648,20 

kg/da), en düşük ise 70 cm sıra arası açıklıkta (1943,90 kg/da) belirlemişlerdir.  

Sorgum, sudanotu ve sorgum x sudanotu melez çeşitlerinin ikinci ürün olarak silajlık ve 

kaba yem üretimini araştıran Büyükburç ve ark. (1997) ham protein oranının % 8,50-10,20, 

yeşil ot veriminin 7042-9089 kg/da ve kuru ot veriminin 1540-2047 kg/da arasında değiştiğini 

belirlemişlerdir. 

Siefers ve ark. (1997) tane ve silajlık sorgum çeşitlerinde kalite ölçütlerini araştırmış, 

tane sorgum çeşidinin ortalama ham protein oranının (%10,40) silajlık sorgum çeşitlerine göre 

daha yüksek, ADF (%27) ve NDF (%46,80) oranlarının ise silajlık sorguma göre daha düşük 

olduğunu saptamışlardır. Çalışmada silajlık sorgum çeşitlerinin ham protein, ADF ve NDF 

oranları sırasıyla % 7,20-10,10, % 27,30-36,50 ve % 45,10-58 arasında değişmiştir. 

Yılmaz ve Sağlamtimur (1997) sulu koşullarda sorgumx sudanotu melez çeşilerine 

uygulanan farklı azot dozlarının etkisini incelemişler ve dekara 15 kg azot dozu uygulamasının 

yeşil ve kuru ot verimi, ham protein verimi ve ham protein oranını etkilediğini belirlemişlerdir.  

Tokat ekolojik koşullarında sorgum x sudanotu melez çeşitlerinin özelliklerini araştıran 

Aslan (1998) bitkide yaprak sayısı (9,39-9,63), sap çapı (10,50-10,60 mm), yeşil ot verimi 

(9231,30-12568,40 kg/da), kuru ot verimi (2341,10-3260,40 kg/da) ve ham protein oranını (% 

9,55-9,65) tespit etmiştir. 

Arslangiray (1998) sorgum ve sorgum x sudanotu melez çeşitlerinde farklı dozlarda azot 

uygulamalarının yeşil ve kuru ot verimleri ile dane verimi üzerine etkisi incelemiştir. Araştırıcı 

sorgum ekilen parsellerinde saf azot (0, 5, 10, 15 ve 20 kg/da) dozunun % 50’si ekimle birlikte, 

kalan miktar ise vejetasyon devrelerinin diğer safhalarında, sorgum x sudanotu melez 
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çeşitlerinde ise saf azot dozunun (0, 6, 9, 12 ve 18 kg/da) 1/3’ ü ekimle birlikte, 1/3’ ü birinci 

biçimden sonra, sonraki 1/3’ ü de ikinci biçimden sonra uygulamıştır. Çalışma sonunda en 

yüksek dane verimi 20 kg/da azot dozu uygulanan parsellerde ve en yüksek yeşil ot ve kuru ot 

verimi ise 18 kg/da azot dozu uygulanan sorgum x sudanotu melezinden elde edilmiştir.  

Sulu koşullarda ikinci ürün olarak yetiştirilen sorgum ve sorgum x sudan otu melez 

çeşitlerinin bazı verim ve kalite özelliklerini araştıran Hoşaflıoğlu (1998) yeşil ot verimini 

4661-5952 kg/da, ham protein oranını % 7,20-8,70 ve ham protein verimini 89-126 kg/da tespit 

etmiş, verim ve kalite bakımından Van ekolojik koşullarında yetiştirilebilecek en uygun çeşidin 

Grazer, Gözde-80 ve Sugar Leaf olduğu sonucuna varmıştır. 

Soya (1999) ikinci ürün olarak yetiştirilen sorgum x sudanotu melez çeşitlerinde yeşil 

ot veriminin 7807-11215 kg/da arasında, kuru madde verimini 1050-1423 kg/da arasında, ham 

protein verimini ise 177-248 kg/da arasında değiştiğini tespit etmiştir.  

Silajlık sorgum x sudanotu melez çeşitlerinde Roozeboom ve Evans (2000) Kansas’ ın 

iki farklı lokasyonunda deneme kurmuşlardır. Kurulan bu denemelerde iki biçim gerçekleşmiş 

olup birinci biçim sonucunda en düşük yeşil ot verimi 6778 kg/da, en yüksek ham protein 

oranını %11,10 olarak belirlenmiştir. 

Sarkar (2000) dekara 15 kg/da saf azot uygulamasının sorgum x sudanotu melezinde 

yem verimi için en uygun azot dozu olduğunu belirlerken, Ayup ve ark. (2007), 16 kg/da azot 

uygulaması ile yeşil ot veriminin 3,876 ton/da’ a çıkarabileceğini söylemektedirler. 

Sorgum ve sorgum x sudanotu melezi çeşitleri üzerinde yaptığı araştırmada, ana ürün 

olarak yetiştirilen çeşitlerde ortalama 0,410-0,628 yaprak/sap oranı, 3658-5738 kg/da yeşil ot, 

1021-1975 kg/da kuru ot verimi elde etmiştir (Yılmaz 2000). 

Sorgum ve sorgum x sudanotu melezi çeşitlerinde Yılmaz ve Hoşaflıoğlu (2000) Van 

yöresinde ikinci ürün ekim dönemi yaptıkları çalışmada; yeşil ot verimini en yüksek 4425-

7093,06 kg/da, ham protein oranını %7,25-8,91 ve ham protein verimini ise 89,60-136,64 kg/da 

aralığında tespit etmişlerdir. 

Acar ve Yıldırım (2001) Konya yöresinde ana ürün yetiştirme sezonunda süpürge 

darısında yürüttükleri çalışmada bitkide yaprak sayısı ortalama 7,80 yaprak/bitki, yeşil ot 

verimi ortalama  8388,10 kg/da ve kuru ot verimi ortalama 2683,90 kg/da olarak bulmuşlardır.  
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Oral (2001) ikinci ürün ekim dönemi sorgum ve sorgum x sudanotu melez çeşitlerinde 

yaptığı araştırmada 3666-6625 kg/da yeşil ot, 1036-1991 kg/da kuru ot, %6-6,50 ham protein 

oranı, 78-121 kg/da ham protein verimi tespit etmiştir.  

Semivay ve ark. (2001) ana ürün olarak yetiştirilen üç farklı sorgum çeşidinde yaptıkları 

çalışmada, 15 kg/da azot dozu uygulanan parsellerin ortalama yeşil ot verimini 3395,10 kg/da, 

kuru ot verimini 944 kg/da, ana sapta yaprak sayısını 10,80 adet olarak belirlemişlerdir. 

Konya ekolojik koşullarında silajlık sorgum x sudanotu melezlerinin verimleri ile 

verimi etkileyen bazı özellikleri araştıran Acar ve ark. (2002) bitkide yaprak sayısı, sap çapı, 

yaprak/sap oranı, toplam yeşil ot verimi ve kuru ot verimlerini sırasıyla 8,99 adet, 1,39 cm, 

0,337, 19038,20 kg/da ve 5745,20 kg/da olduğunu tespit etmişlerdir. Akbudak ve ark. (2004) 

sap çapında (1,48 cm) yakın değerler ölçerken, yeşil (7425, 5 kg/da) ve kuru ot (2169,0 kg/da) 

verimlerini daha düşük bulmuşlardır.  

Güneş ve Acar (2005) ikinci ürün olarak ekilen silajlık sorgum x sudanotu melez 

çeşitlerinde bitkide yaprak sayısının 8,46-11,06 adet, sap çapının 11-12,03 mm, yeşil ot 

veriminin 6483,73-7671,23 kg/da, kuru madde veriminin 2093,50-2321,40 kg/da, ham protein 

oranının %4,41-5,15 ve ham protein veriminin 92,32-109,70 kg/da arasında değiştiğini 

bulmuşlardır.  

Farklı hasat zamanlarının sorgum x sudanotu melez çeşitlerinin verim ve kalite 

unsurlarına etkilerini inceleyen Keskin ve ark. (2005) 4713,20 kg/da ortalama yeşil ot verimi, 

% 5,49 ham protein oranı ve 79,23 kg/da ham protein verimi saptamışlardır. 

Bursa’da sulanabilen alanda farklı azot dozu (0, 5, 10, 15 ve 20 kg/da) uygulayarak 

şeker sorgum yetiştiren Turgut ve ark. (2005) azot dozlarının bitkide yaprak sayısını 

etkilenmediğini bildirmişlerdir.  

Sorgum x sudanotu melezinde NDF oranı ortalama % 61,50’dir (Uzun ve Çidem 2005).  

Yazıcı (2005) sorgum ve sorgum x sudanotu melez çeşitlerinin ikinci ürün ekim 

dönemindeki adaptasyonlarını belirlemek amacı ile yapmış olduğu araştırmada, ortalama yeşil 

ot veriminin 4200-8200 kg/da, kuru ot veriminin 977-2055 kg/da, ham protein oranının % 8,20-

11 ve ham protein verimlerinin 81-214 kg/da arasında değiştiğini bulmuştur.  

Sulama ve bitki yoğunluğunun sorgumun verim ve kalite kriterleri üzerine etkisini 

araştıran Carmi ve ark. (2006) vejetasyon süresince iki biçimden elde edilen sonuçlara göre 
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kuru ot verimini 700-2100 kg/da, ham protein oranı %6,40-9,10 ve NDF oranını %61,50-68,30 

olarak tespit etmişlerdir. 

Samsun koşullarında ikinci ürün olarak yetiştirilen sorgum, sorgum x sudanotu melezi 

ve mısır çeşitlerinde çalışan Çiğdem ve Uzun (2006) en yüksek yeşil ot verimi (4683 kg/da), 

kuru ot verimi (967,90 kg/da) ve ham protein oranına (% 10,16) sahip türün sorgum x sudanotu 

melezi olduğu sonucuna varmışlardır.   

Yüksel (2006) sorgum x sudanotu melez çeşidinde farklı azot (4, 8, 12, 16 ve 20 kg/da) 

dozu uygulamalarının verim ve kalite ölçütleri üzerine etkisini araştırmıştır. Araştırma 

sonucunda, bitkide kardeş sayısı 4,27 adet, bitkide yaprak sayısı 9,20 adet, yeşil ot verimi 

6653,30 kg/da, kuru ot verimi 1778 kg/da, ham protein verimi 171,24 kg/da ve ham protein 

oranını % 12,30 tespit etmiştir. Ayrıca, azot dozu uygulamalarının ham selüloz oranına etkisinin 

önemsiz olduğunu belirlemiştir.  

Ot üretimi amacıyla ikinci ürün olarak yetiştirildiğinde sorgum x sudanotu melezinden 

en az 3 biçim alınabildiğini ifade eden Geren ve Kavut (2007) ikinci biçimden sonra bitkinin 

veriminin azaldığını, sorgum ve sudan otuna göre silaj olma yeteneğinin fazla olduğunu 

söylemektedirler. Aynı araştırıcılar (2009) adı geçen bitkiyle daha sonra yaptıkları araştırmada, 

hasıl verimini 8466 kg/da ve kuru madde verimini 2556 kg/da elde etmişlerdir.  

Malik ve ark. (2007) sorgumda en uygun sıra arası mesafeyi (15, 30 ve 45) belirlemek 

amacı ile yapmış oldukları araştırmada; en yüksek yeşil ot verimini (5736 kg/da) 15 cm sıra 

arası mesafede saptamışlardır. 

Ankara koşullarında silajlık sorgum çeşidinde ikinci ürün ekim döneminde yürütülen 

araştırmada buğday ve arpa hasadı sonrası ekim yapılmıştır. Bitkinin ham protein oranı buğday 

arkasından yapılan yetiştiricilikte % 10,38 ve arpa arkasından yapılan ekimde ise % 11,17 

olarak tespit edilmiştir (Özaslan Parlak ve Sevimay 2007). Yılmaz ve ark. (2007) bitkide en 

yüksek ham protein oranını % 5,68 olarak bulmuşlardır.  

Akgün ve Acar (2008) Konya koşullarında şeker koca darısı (Sorghum bicolor (L.) 

Moench var. saccharatum)’nın farklı azot dozları üzerine yapmış oldukları iki yıllık çalışma 

sonucunda bitkide yaprak sayısının 9,17-9,70 arasında değiştiğini belirlemişlerdir. 

Karadaş (2008) sorgum x sudanotu melezi Jumbo çeşidinde en yüksek sap çapını 19,94 

mm, yeşil ot verimini 7613,17 kg/da, kuru ot verimini 2343,41 kg/da ve NDF oranını % 72,97 

olarak tespit etmiştir. 
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Miko ve Manga (2008) sorgumda farklı sıra arası mesafelerde (25, 50 ve 75 cm) ve azot 

dozlarında (0, 3, 6 ve 9 kg/da) bazı verim ve kalite özelliklerini araştırmışlardır. Çalışma 

sonucunda bitki başına yaprak sayısını en yüksek 25 cm sıra arası mesafede sırası ile 12,3-26 

yaprak/bitki arasında saptamışlardır. 

Sorgum x sudanotu melez çeşidinde toprak işlemeli ve işlemsiz ikinci ürün 

yetiştiriciliğinde verim ve bazı kalite ölçütleri üzerine bir araştırma yürüten Tuğay ve Acar 

(2009) toprak işlemeli uygulamada 13,68 cm sap çapı, % 39,90 ADF % ve 73,70 NDF oranı; 

toprak işlemesiz uygulamada 5375 kg/da yeşil ot verimi ve 1765,50 kg/da kuru ot verimi tespit 

etmişlerdir.  

Marsalis ve ark. (2010) New Mexico’da farklı gübre dozu uyguladıkları sorgumda ham 

protein oranını % 7,20 ve NDF oranını % 50,30 bulmuşlardır. 

Başaran (2011) sorgum x sudaotu melezi çeşitlerinde en yüksek sap çapını 16 mm, 

yaprak sayısını 11,40 yaprak/bitki, bitkide kardeş sayısını 2,49 adet/bitki, yeşil ot verimini 4453 

kg/da, kuru ot verimini 757,10 kg/da, ham protein oranını % 11,75 ve ham protein verimini 

88,46 kg/da olarak saptamıştır. 

Sorgum x sudanotu melez çeşidi yetiştiriciliğinde farklı organik atıkların bazı verim ve 

kalite ölçütlerine etkisini belirleyen Nazlı (2011) en yüksek yeşil ot verimi, kardeş sayısı, kuru 

ot verimi, ham protein oranı, ham protein verimi, ADF oranı ve NDF oranlarını sırasıyla 8313 

kg/da, ,443 adet/bitki, 4 adet, 1693 kg/da, % 14,97, 143,70 kg/da, % 37,49 ve % 61,24 olarak 

tespit etmiştir. 

Torrecillas ve ark. (2011) Arjantin’ de yürüttükleri araştırmada silajlık ve dane 

sorgumun ham protein oranının % 4-4,20, ADF oranının % 43,90-45 ve NDF oranının % 68,30-

70,60 arasında değiştiğini bulmuşlardır. 

Sorgum x sudanotunun 6,5 m boya ulaşabildiğini ifade eden Ateş (2012) bitkinin 40-60 

cm uzunluğunda ve 4-6 cm genişlikte yapraklara sahip olduğunu silaj, yeşil ve kuru ot üretimi 

amacıyla yetiştirildiği belirtmektedir. Araştırıcı, hidrosiyanik asit (HCN) zehirlenmesinin 

önüne geçebilmek için erken dönemde ot üretimi amacıyla bitkinin 0,8-1 m boya ulaştıktan 

sonra biçilmesinin ve bir gün soldurulduktan sonra hayvanlara yedirilmesinin uygun olduğunu, 

ana ürün olarak yetiştirildiğinde yıllık toplam 10-20 t/da yeşil ot verimi alınabileceğini 

vurgulamaktadır. Mut ve ark. (2017) bir sudan otu ve iki sorgum x sudan otu melezi çeşidine 6 

farklı dozda azot uygulamışlar ve kuru ot üretimi amacıyla bitkiler 100-150 cm boya geldiğinde 

biçim yapmışlardır. Araştırıcılar; çeşitlerin kuru ot verimlerinin 767-831 kg/da arasında 
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değiştiğini ve en yüksek kuru ot veriminin (872 kg/da) 8 kg/da azot uygulamasından elde 

edildiğini belirtmişlerdir. En düşük ADF oranını (% 35,55) Bovital çeşidinde saptarlarken, 

NDF oranlarını Gözde-80 ve Bovital çeşitlerinde sırasıyla % 67,10 ve % 67,62 olarak 

bulmuşladır.  

Khaleduzzaman ve ark. (2013) sorgum x sudanotu melez çeşidine farklı azot (0, 4, 8, 12 

ve 16 kg/da) ve fosfor dozları (0, 1 ve 2 kg/da) uygulamışlar ve araştırma sonucunda, 1. ve 2. 

biçimde en yüksek yeşil ot ve kuru madde verimini 16 kg/da azot dozu uygulamasında tespit 

etmişlerdir. Çalışmada, 1. ve 2. biçimden elde edilen yeşil ot verimleri sırasıyla 3,876 ton/da ve 

3,661 ton/da, kuru ot verimleri de sırası ile 589 kg/da ve 536 kg/da olarak saptanmış; ortalama 

ham protein oranı % 8,62, ADF oranı % 43,02 ve NDF oranı da % 74,30 olarak belirlenmiştir. 

Nazlı ve ark. (2013) Çukurova yöresinde farklı sorgum x sudanotu melez çeşitlerinde 

verim ve kalite özelliklerinin belirlenmesi amacıyla yürüttükleri araştırmada, en yüksek yeşil 

ot verimini 5160 kg/da, en düşük ADF oranını % 34 ve NDF oranını %57,40 ile Süper Grazer 

çeşidinde ve en yüksek ham protein oranını ise %10,46 ile Nutri Honey çeşidinden elde 

etmişlerdir  

İkinci ürün şeklinde farklı sıra aralıkları ile ekilen sorgumda bitkide yaprak sayısı, yeşil 

ve kuru ot verimleri, ham protein oranı, ham protein verimi, ADF ve NDF oranlarını inceleyen 

Özkurt, (2013).bu karakterleri sırasıyla 8,40 yaprak/bitki, 2861,90 kg/da, 1441,70 kg/da, % 

9,81, 128,50 kg/da, %40,69 ve % 62,90 olarak tespit etmiştir. Nutri Honey, Aneto, Greengo ve 

Gardavan sorgum x sudanotu melez çeşitlerinin verim ve verim özelliklerini araştıran Salman 

ve Budak (2015) yeşil ot (15,7-16,2 t/da) ve kuru madde verimi (4,1-5,2 t/da) açısından ve 

Greengo ve Garvadan çeşitlerinin en iyi sonucu verdiğini saptamışlardır. Tosunoğlu ve Mut 

(2015) beş farklı sorgum, sudan otu, beş farklı sorgum x sudanotu melezi ve iki farklı mısır 

çeşidinde ilk ürün ekim döneminde yaptıkları araştırmada, ortalama kuru ot verimi 609,50-1183 

kg/da, ham protein oranı % 8,30-10,98, ham protein verimi 57,90-129,70 kg/da, ADF oranı % 

34,10-40,10 ve NDF oranı % 62,70-77,10 arasında değişmiştir. 

Çanakkale koşullarında yetiştirilen şeker sorgumda ekim sıklığının verim ve kalite 

özelliklerine etkisini araştıran Küçüksemerci ve Baytekin (2017), 6143 kg/da yeşil ot verimi 

saptadıkları PHS 12-10 çeşidinin Çanakkale’de silaj üretimi amacıyla 17500 bitki/da sıklıkta 

ekilebileceği önerisinde bulunmuşlardır. Aydınoğlu ve Çakmakçı (2018) sorgumda kuru madde 

veriminin farklı biçim devreleri için Kampüs lokasyonunda 827-1599 kg/da arasında değiştiğini 

saptamışlardır.  
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3. MATERYAL ve YÖNTEM 

 

3.1. Materyal 

Edirne ekolojik koşullarında sulanabilen tarım arazisinde 2014 yılında yürütülen 

araştırmada Ulusoy Tohumculuk şirketinden temin edilen 2 farklı sorgum x sudanotu melez 

çeşidi (Greengo ve Sugar Graze II) materyal olarak kullanılmıştır. Toros Gübre firmasına ait % 

33’lük amonyum nitrat (NH4NO3), Gübretaş firmasına ait % 21’lik amonyum sülfat 

((NH4)2SO4) ile % 43’lük triplesüperfosfat (TSP) (Ca(H2PO4)2.H2O) gübrelemede 

kullanılmıştır.  

 

3.1.1. Araştırmada Kullanılan Çeşitler ve Özellikleri 

Greengo: Yazlık ve erkenci bir çeşittir. Yaprak sap oranı yüksektir. Ekimden sonra ilk 

hasat 45-50 gün sonra yapılmaktadır. Bitki boyu 250-280 cm’ ye kadar ulaşabilir. Yaprakları 

geniş ve silaja uygundur. Dekara yeşil ot verimi 10-12 tona kadar ulaşabilir. Süt ve et verimini 

arttırır. Protein oranı % 8-10 civarındadır. Selüloz oranı % 4 dolayındadır. Hastalık ve 

zararlılara toleranslıdır (Anonim 2015a).  

Sugar Graze II: Yazlık ve erkenci bir çeşittir. Farklı koşullara adaptasyonu yüksektir. 

Ortalama çiçeklenme gün sayısı 53 gündür. Çıkıştan sonra ilk hasat 45-50 gün sonra 

yapılmaktadır. Sap uzunluğu 250-270 cm’ ye kadar ulaşabilir. Sap durumu dik ve gevrektir. 

Çok sayıda kardeş yapmaktadır. Uygun bakım şartlarında 3-5 biçim yapılabilmektedir. İdeal 

biçim boyu 100-120 cm’ dir. Geniş yapraklı ve silaja uygundur. Bitki boyu minimum 60-70 cm 

olduğunda otlama yapılabilir (Anonim 2015b). 

 

3.2. Deneme Yerinin Toprak ve İklim Özellikleri 

 

Araştırma Edirne ili Havsa ilçesi Musulca Köyü çiftçi tarlasında yürütülmüş olup 

deneme yerinin toprak ve iklim özellerine ait bilgiler aşağıda verilmiştir. Denemenin kurulduğu 

tarla deniz seviyesinden 106 m yükseklikte olup 41° 40ʹ 10N kuzey enlemi ile 26° 51ʹ 54E doğu 

boylamlarının kesiştiği yerde bulunmaktadır.  
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3.2.1. Toprak Özellikleri 

 

Deneme tarlasının 0-30 cm derinliğinden alınan toprak örneklerinin analizleri Edirne 

Ticaret Borsası Toprak Analiz Laboratuvarında yapılmış ve sonuçlar çizelge 3.2.1.1’de 

verilmiştir.  

 

Çizelge 3.2.1.1. Deneme Alanı Topraklarının Bazı Fiziksel ve Kimyasal Özellikleri 

Özellikler   Sonuç  Birim   Değerlendirme 

Bünye    46     Tınlı 

Organik Madde  0,15  %   Çok Az 

Tuz (mmhos/cm)  0,04  %   Tuzluluk Tehlikesi Yok 

Kireç (CaCO3)  0  %   Az Kireçli 

Toplam Azot (N)  0,01  %   Çok Az 

Fosfor (P)   0,95  ppm   Çok Az 

Potasyum (K)   132,38  ppm   İyi 

Kalsiyum (Ca)  1.328,35 ppm   Az 

Magnezyum (Mg)  501,56  ppm   Fazla 

Demir (Fe)   28,25  ppm   Yeterli 

Bakır (Cu)   1,03  ppm   Yeterli 

Çinko (Zn)   0,38  ppm   Az 

Mangan (Mn)   1,35  ppm   Az 

 

Edirne İli Havsa İlçesine bağlı Musulca Köy’ ü topoğrafyasın da genel olarak meyilli 

bir araziye sahip olup deneme düz bir tarlada kurulmuştur. Analiz sonucu incelendiğinde, 

toprak yapısı tınlı, az kireçli, organik madde ve fosfor bakımında fakir olup tuzluluk problemi 

bulunmamaktadır. 
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3.2.2. İklim Özellikleri  

 

Marmara Bölgesinin Trakya kesiminde yer alan Edirne ilinde karasal iklim hüküm 

sürmektedir. Bazı yıllarda ılık ve yağışlı bazen de tamamıyla Karadeniz iklimi özellikleri 

görülebilmektedir. Edirne ilinin yıllık sıcaklık ortalaması 13,5 oC ve ortalama yıllık yağış 

miktarı 600 mm civarındadır. Araştırmanın yapıldığı aylara ait sıcaklık ve yağış verileri Edirne 

Meteoroloji istasyonundan temin edilmiştir (Çizelge 3.1.2.2.2). 

 

Çizelge 3.2.2.1. Araştırma Yürütüldüğü Aylara Ait Bazı İklim Değerleri 

 
  Yağış (mm)    Sıcaklık (oC)    

Aylar  Uzun  2014   Uzun   2014   
  Yıllar Ort.    Yıllar Ort.    

Mayıs  53,30  53,40   18,10  24,60   

Haziran 46,50  45,70   22,40  29,10   

Temmuz 32,30  32,10   24,80  31,70   

Ağustos 22,40  22,80   24,40  31,60   

Eylül  37,20  37,00   19,90  27,20   

Ekim  57,70  56,40   14,20  20,40   

Toplam: 249,40  247,40      Ortalama: 20,63  27,43 

 

3.3. Araştırmanın Düzenlenmesi 

 

Edirne ili Havsa ilçesi Musulca Köyü’nün sulanabilen çiftçi arazisinde 2014 yılında 

yapılan çalışma Tesadüf Bloklarında Faktöriyel Deneme Desenine göre 4 tekrarlamalı olarak 

yürütülmüştür.  

Ön bitki olarak ayçiçek yetiştiriciliği yapılmış olan tarlada ürün hasadından sonra gölge 

tavında 15-20 cm derinlikte pullukla sürüm yapılmış ve daha sonra ilkbahar mevsiminde 
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diskaro ile kazayağı çekilerek tarla yüzeyinde ki kesekler ufalanmış ve ardından tırmık ile 

toprak 10-15 cm derinliğinde işlenerek ekim yatağı hazırlığı tamamlanmıştır.  

Her parselde 5 m uzunluğunda ve sıra arası mesafe 35 cm (Avcıoğlu ve ark. 2009) 

olacak şekilde 6 sıra açılmış olup, parsel büyüklüğü 10,50 m2 olarak planlanmıştır. Parsellere 

ekim normu 8 kg/da olacak şekilde 18 Haziran 2014 tarihinde, tavlı toprağa 3-4 cm derinlikte 

(Ateş 2012) elle ekim gerçekleştirilmiştir. Silaj üretimi amacıyla dekara 5-6 kg tohumluk 

kullanırken (Grubinger 2014), ot üretimi amacıyla biçilen bitki saplarının kabalaşmaması için 

(Tekeli 1988) ekim normu artırılmıştır. Toprak analiz sonuçlarına göre, dekara 7 kg P2O5 

gelecek şekilde her parsel için % 43’lük TSP’tan hesaplanan fosforlu gübre miktarları ekimle 

birlikte banda verilmiştir. Ekimden sonra merdane çekilmiştir. Farklı azotlu gübre seviyelerinin 

iki sorgum x sudan otu melez çeşidinin ot verimleri ve verime etkili bazı morfolojik özellikleri 

ile kalite özelliklerine etkisini saptamak amacıyla dekara 4, 8, 12 ve 16 kg saf azot gelecek 

şekilde gübrenin yarısı ekimle birlikte % 21’lik amonyum sülfat gübresinden parsel boyutlarına 

göre hesaplanarak elle atılmıştır. Azot dozlarının kalan yarısı bitkiler 30-35 cm boya ulaştığında 

% 33’lük amonyum nitrat gübresi kullanılarak tamamlanmıştır. Kontrol (0 kg/da azot) 

parsellerinde yalnız fosforlu gübreleme yapılmıştır. Bitkilerin ihtiyaç duyduğu dönemlerde 

yağmurlama sistemiyle sulama sabah saatlerinde yapılmıştır. Yabancı bitkilerle elle çapalama 

yöntemiyle mücadele edilmiştir.  

Bitkiler 100 cm boya geldiğinde (Avcıoğlu ve ark. 2009, Ateş 2012, Mut ve ark. 2017) 

morfolojik gözlemler (kardeş sayısı, bitkide yaprak sayısı ve sap çapı) yapılmış ve parsel 

kenarlarından birer sıra ile parsel başlarından 35 cm’lik kısımlar kenar tesiri olarak çıkarıldıktan 

sonra, toprak seviyesinden 10 cm yüksekliğinde (Wright ve ark. 2016) biçim yapılarak her 

biçimde yeşil ot verimleri belirlenmiştir. Her biçimden sonra daha önce belirtildiği şekilde 

sulama uygulamaları gerçekleştirilmiştir. İlk biçimden sonra aynı azot dozları % 33’lük 

amonyum nitrat gübresi kullanılarak yarısı biçimden sonra diğer yarısı da bitkiler 30-35 cm 

boylandığında uygulanmıştır. Yetiştirme dönemi süresince toplam üç biçim alınabilmiştir. 

Deneme alanına ait resimler aşağıda verilmiştir (Resim 3.3.1,. 3.3.2, 3.3.3, 3.3.4, 3.3.5 ve 3.3.6). 
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Resim 3.3.1. Deneme Yerinden Genel Bir Görünüm 
 

 
Resim 3.3.2. Kontrol parselleri 
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Resim 3.3.3. Dekara 4 kg azot dozu uygulanmış parseller 

 

Resim 3.3.4. Dekara 8 kg azot dozu uygulanmış parseller 
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Resim 3.3.5. Dekara 12 kg azot dozu uygulanmış parseller 

 

Resim 3.3.6. Dekara 16 kg azot dozu uygulanmış parseller 
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3.4. Morfolojik Gözlemler 

 

3.4.1. Bitkide Kardeş Sayısı 

Her parselden rastgele seçilen 10 bitkide kardeşler sayılmış ve ortalamaları alınarak 

saptanmıştır (Yüksel 2006). 

 

3.4.2. Bitkide Yaprak Sayısı  

Parsellerden tesadüfi olarak alınan 10 bitkideki yaprakların sayıları belirlenerek 

ortalamaları kaydedilmiştir (Karadaş 2008). 

 

3.4.3. Yaprak/Sap Oranı 

Her parselden alınan 10 bitkinin yaprakları saplardan ayrıldıktan sonra ayrı ayrı tartılmış 

ve belirlenen yaprak ağırlığı ile sap ağırlığı birbirine oranlanmıştır (Ates 2011). 

 

3.4.4. Sap Çapı 

Seçilen on bitki örneğinin 3. ve 4. boğum araları elektronik kumpasla ölçülmüş ve 

aritmetik ortalamaları (cm) saptanmıştır (Tekeli ve Ateş 2003). 

 

3.4.5. Toplam Yeşil Ot Verimi 

Her biçimde bitkiler 100 cm boya geldiğinde parsel kenarlarından birer sıra ile parsel 

başlarından 35 cm’lik kısımlar kenar tesiri olarak çıkarıldıktan sonra, toprak seviyesinden 10 

cm yükseklikten biçim yapılarak tartılmış ve 3 biçimin toplam yeşil ot verimleri (kg/da) 

hesaplanmıştır (Acar 1995, Avcıoğlu ve ark. 2009, Ateş 2012, Wright ve ark. 2016, Mut ve ark. 

2017). 

 

3.4.6. Toplam Kuru Ot Verimi 

Yeşil ot verimi hesaplanan örneklerden yaklaşık 1 kg alınmış ve 55 oC’ de 48 saat 

kurutulup (Ates and Tekeli 2007) 1 gün oda sıcaklığında bekletildikten sonra tartılarak kuru ot 

verimi (kg/da) hesaplanarak bulunmuştur). 
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3.5.  Kimyasal Analizler 

 

Yem bitkileri yetiştiriciliğinde verimin yanında üretilen otun yem niteliği de oldukça 

önemlidir. Otun ham protein, ham yağ, selüloz, hemiselüloz, lignin, diğer karbonhidratlar, 

sekonder metabolitler ve yağ asitleri içeriği ile bunların sindirilebilirliği besleyiciliği 

etkilemektedir (Ateş 2009). Farklı azot seviyesinin uygulandığı ve kontrol parsellerindeki 

sorgum x sudan otu melez çeşitlerinden alınan yaklaşık 1000 g kurutulmuş örnek 1 mm elek 

açıklığında öğütülmüş (Ates 2016) ve yem niteliğini belirlemek amacıyla ham protein oranı, 

ham selüloz oranı, protein verimi, ADF ve NDF oranları 3 paralel analiz edilerek saptanmıştır. 

Analizler Edirne Ticaret Borsası Laboratuvarında yapılmıştır. 

 

3.5.1. Ham Protein Oranı 

Her örneğe ait 1 g numune alınarak mikro-Kjeldahl yöntemiyle belirlenen azot miktarı 

6.25 ile çarpılarak ham protein oranı (%) hesaplanmıştır (Drawert 1984). 

 

3.5.2.  Toplam Protein Verimi  

Ham protein oranı ile toplam kuru ot verimleri kullanılarak hesaplama yoluyla toplam 

protein verimi (kg/da) bulunmuştur (Çiğdem ve Uzun 2006). 

 

3.5.3.  Ham Selüloz Oranı 

AOAC (1990) tarafından bildirilen Weende yöntemi kullanılarak belirlenmiştir. Her 

örnekten alınan 3 g numune % 5’lik hazırlanmış sülfürik ait (H2SO4) ve sodyum hidroksit 

(NaOH) çözeltilerinde kaynatılarak yakılmış ve filtre edilmiş, filtrede kalan numune 105 °C’de 

48 saat kurutularak tartılmıştır. Aynı numune daha sonra 600 °C’de 4 saat yakılmış ve 

desikatörde tartımlar arasında fark olmayana kadar soğutularak tartılmıştır. Yakma işlemleri 

arasındaki fark ham selüloz oranı (%) olarak bulunmuştur. 

 

3.5.4. Asit Deterjanda Çözünmeyen Lif (ADF) 

Asit deterjanda çözünmeyen lif oranı (%) Goering ve Van Soest (1970)’ in belirttikleri 

yöntemle ANKOM 200 lif analiz cihazı ile saptanmıştır.  
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3.5.5. Nötr Deterjanda Çözünmeyen Lif (NDF) 

Goering ve Van Soest (1970)’ in uyguladıkları yönteme göre ANKOM 200 lif analiz 

cihazı ile NDF oranı (%) tespit edilmiştir. 

 

3.6. Verilerin Değerlendirilmesi 

 

TOTEM-STAT (Açıkgöz ve ark. 2004) ve MSTAT-C (MSTAT 1989) istatistik 

programları Tesadüf Bloklarında Faktöriyel Deneme Desenine göre dört tekrarlamalı olarak 

kurulan denemeden elde edilen sonuçların değerlendirilmesinde kullanılmıştır. Belirlenen 

özelliklerin ortalamaları arasındaki farkların önemlilik kontrolü en küçük önemli fark (EKÖF) 

testi ile belirlenmiştir (Düzgüneş ve ark. 1987). Yapılan kimyasal analizlerin sonuçları arasında 

biçim sıraları bakımından fark olmadığından ortlamalar değerlendirilmiştir. 
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4. ARAŞTIRMA BULGULARI ve TARTIŞMA 

 

Araştırmada yapılan gözlemlere ait varyans analizleri, ortalama değerler ile önemlilik 

testleri sonuçları aşağıda sunulmuştur. 

 

4.1. Kardeş Sayısı  

 
Buğdaygil yem bitkilerinde ot verimi ve kalitesine doğrudan etkili morfolojik 

özelliklerden biri kardeş sayısıdır. Kardeş sayısına ilişkin önemlilik testi çizelge 4.1.1’ de 

sunulmuştur. 

 

Çizelge 4.1.1. Farklı azot dozları uygulanan çeşitlerde belirlenen ortalama kardeş sayıları 

(adet).  

 

 

 

 

Çeşitler 

 

Azot Dozları 

 

 

 

 

Çeşit 

Ortalaması 

Kontrol  

(0 kg/da) 
4 kg/da 8 kg/da 12 kg/da 

 

16 kg/da 

 

Greengo 3,933 4,100 3,933 4,033 4,067 4,013 

Sugar 

Graze II 
3,933 4,000 4,033 3,967 4,000 3,987 

Gübre 

Ortalaması 
3,933 4,050 3,983 4,000 4,033 4,000 

 

Araştırma sonucuna göre çeşit, gübre ve çeşit x gübre interaksiyonunun kardeş sayısına 

etkisi istatistiksel olarak önemli bulunmamıştır. Kardeş sayısı 3,933-4,100 (adet/bitki) arasında 

değişmiştir. 

 Yüksel (2006) farklı azot dozu uygulamalarında kardeş sayısını 4,27 adet olarak tespit 

ederken, Başaran (2011) sorgum ve sorgum x sudanotu melez çeşitlerinde kardeş sayısını 2,49 



22 
 

adet olarak saptamıştır. Kardeş sayısı değerleri, Yüksel (2006)’ in belirlediği değerlerden düşük 

bulunurken, Başaran (2011)’ın sonuçlarından yüksektir.  

 

4.2. Bitkide Yaprak Sayısı 

 
Bitkide yaprak sayısının fazla olması arzu edilen verim ve kalitenin elde edilmesinde 

oldukça önemlidir. Araştırmada uygulanan azot dozları ile çeşitler arasındaki yaprak sayısına 

ait önemlilik testi aşağıda sunulmuştur (Çizelge 4.2.1). 

 

Çizelge 4.2.1. Farklı azot dozları uygulanan çeşitlerde belirlenen ortalama yaprak sayıları 

(adet). 

 

 

 

 

Çeşitler 

 

Azot Dozları 

 

 

 

 

Çeşit 

Ortalaması 

Kontrol  

(0 kg/da) 
4 kg/da 8 kg/da 12 kg/da 

 

16 kg/da 

 

Greengo 7,000 7,000 7,333 7,667 8,667 7,533a 

Sugar 

Graze II 
6,000 6,333 7,333 7,000 7,333 6,800b 

Gübre 

Ortalaması 
6,500c 6,667c 7,333b 7,333b 8,000a 7,166 

EKÖF Çeşit: 0.413**                 Gübre: 0.284**                  

EKÖF: En Küçük Önemli Fark, **: P˂0.01 

 

 Çeşit ve gübre seviyesi uygulamalarının yaprak sayısına etkisi istatistiksel olarak % 1 

düzeyinde önemliyken; çeşit x gübre interaksiyonu önemsizdir (P>0.05 ve 0.01). Yaprak sayısı 

en fazla Greengo çeşidinde (7,533 adet) saptanırken, gübre dozları incelendiğinde 16 kg/da saf 

azot uygulamasında en yüksek yaprak sayısı (8,000 adet) belirlenmiştir. Medina Lucia ve ark. 
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(1986) ile Turgut ve ark. (2005) farklı azot dozu uygulamalarının bitkide yaprak sayısını 

etkilemediğini belirlemişlerdir. Aslan (1998) sorgum x sudanotu melez çeşitlerinde yaprak 

sayısını 9,39-9,63 adet olarak tespit etmiştir.  

Acar ve Yıldırım (2001) Konya koşullarında yürüttükleri bir denemede bitkide yaprak 

sayısını 7,80 adet belirlerlerken; Acar ve ark. (2002) yaprak sayısını 8,99 adet olarak 

saptamışlardır. Güneş ve Acar (2005) yaprak sayısını 8,46-11,06 adet arasında değiştiğini 

bulurlarken; Yüksel (2006) farklı azot dozu uygulamalarının verim ve kalite ölçütleri üzerine 

etkisini incelediği araştırmada yaprak sayısını 9,20 adet olarak belirlemiştir. 

Miko ve Manga (2008) yaprak sayısının 12,30-26 adet arasında değiştiğini söylerken; 

Başaran (2011) bitkide yaprak sayısını 11,40 adet tespit etmiş; Özkurt (2013) yaprak sayısını 

ortalama 8,40 adet olarak belirlemiştir.  

Yaprak sayısına ait sonuçlar, Medina Lucia ve ark. (1986) ile Turgut ve ark. (2005)’nın 

sonuçlarından farklılık gösterirken; Miko ve Manga (2008) ‘nın buldukları değerlerden düşük, 

diğer araştırıcıların saptadıkları değerler ile benzerlik göstermektedir.  

 

4.3. Yaprak/Sap Oranı 
 
Yaprak/sap oranı üretilen yemin kalitesine etkili olduğu gibi lezzetlilik bakımında da 

önemli bir nitelik olup, yaprak oranı yüksek olmalıdır. Araştırmada uygulanan azot dozları ile 

çeşitler arasındaki yaprak/sap oranına ait önemlilik testi sonuçları aşağıda verilmiştir (Çizelge 

4.3.1). 

 Varyans analiz çizelgesi incelendiğinde, azot dozu ve çeşit ana etkileri yaprak/sap 

oranını etkilerken (P˂0.01) çeşit x gübre interaksiyonu istatistiksel olarak % 5 ve % 1 

düzeylerinde önemsiz bulunmuştur. En düşük yaprak/sap oranı (0,419) Sugar Graze II 

çeşidinde tespit edilirken, dekara 16 kg saf azot uygulamasında yaprak/sap oranı en düşük 

(0,373) saptanmıştır. 

 Baytekin ve ark. (1995) dekara 10 kg saf azot uygulamasında silajlık sorgumun 

yaprak/sap oranını 0,239 olarak tespit etmişlerdir. Acar ve ark. (2002) sorgum x sudanotu 

melezinde yaprak/sap oranı 0,337 olarak saptamışlardır. Yaprak/sap oranı değerleri Baytekin 

ve ark. (1995) ve Acar ve ark. (2002)’nın bulgularından yüksektir. 
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Çizelge 4.3.1. Farklı azot dozları uygulanan çeşitlerde belirlenen ortalama yaprak/sap oranları 

 

 

 

 

Çeşitler 

 

Azot Dozları 

 

 

 

 

Çeşit 

Ortalaması 

Kontrol  

(0 kg/da) 
4 kg/da 8 kg/da 12 kg/da 

 

16 kg/da 

 

Greengo 0,667 0,770 0,543 0,563 0,377 0,584a 

Sugar 

Graze II 
0,500 0,577 0,350 0,300 0,370 0,419b 

Gübre 

Ortalaması 
0,583b 0,673a 0,447c 0,432c 0,373d 0,501 

EKÖF Çeşit: 0.137**                 Gübre: 0.085**                  

**: P˂0.01 

 

4.4. Sap Çapı (cm) 

 
Yem bitkilerinde ot veriminin fazlalığı yanında üretilen otun hayvanlar tarafından 

sevilerek tüketilmesi de önemlidir. Tüm otçul ve hepçil hayvanlar bol sulu ve ince saplara sahip 

bitkileri tercih ederek tüketme eğilimdedirler. Olgunlaşmayla birlikte selüloz oranı fazla 

artmayan, yumuşak saplı yem bitkisi türlerinde verimi yükselttiği için sap çapının fazla olması 

istenmektedir. Her ne kadar sap çapı verimi artırmaktaysa da sorgum x sudan otu, sorgum ve 

sudan otu çeşitlerinde otun kurutulması ve hayvanların tüketimleri bakımından sapın ince 

olması arzu edilir. Sap çapına ilişkin önemlilik testi değerleri çizelge 4.4.1’de sunulmuştur. 

Çeşitler arasında istatistiksel olarak sap çapının önemli olmadığı (P>0.05) belirlenirken, 

gübre dozları % 1, çeşit x gübre interaksiyonu ise % 5 düzeyinde sap çapı üzerine etkili 

olmuştur. Sap çapı en fazla (1,200 cm) 16 kg/da saf azot uygulamasında ölçülmüştür. Çeşit x 

gübre interaksiyonu incelendiğinde, azot uygulaması yapılmayan kontrol parselinde Sugar 

Graze II çeşidinde en düşük sap çapı (0,800 cm) değeri ölçülmüştür. 
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Çizelge 4.4.1. Farklı azot dozları uygulanan çeşitlerde belirlenen ortalama sap çapları (cm). 

 

 

 

 

Çeşitler 

 

Azot Dozları 

 

 

 

 

Çeşit 

Ortalaması 

Kontrol  

(0 kg/da) 
4 kg/da 8 kg/da 12 kg/da 

 

16 kg/da 

 

Greengo 0,833f 0,933e 1,067d 1,167b 1,200a 1,040 

Sugar 

Graze II 
0,800g 1,067d 1,067d 1,100c 1,200a 1,047 

Gübre 

Ortalaması 
0,817e 1,000d 1,067c 1,133b 1,200a 1,043 

EKÖF Gübre: 0.052**                Çeşit x Gübre: 0.027* 

*: P˂0.05, **: P˂0.01 

Manga ve ark. (1994) sorgum x sudanotu melez çeşitlerinde sap çapının 2 cm’den 4-5 cm’ye 

kadar değişebileceğini söylerlerken, İptaş ve Yılmaz (1995) sap çapını 1,70 cm olarak 

saptamışlardır. Aslan (1998), Acar ve ark. (2002), Akbudak ve ark. (2004), Güneş ve Acar 

(2005),  Karadaş (2008), Tuğay ve Acar (2009) ve Başaran (2011) sap çapı değerlerini sırasıyla 

1,05-1,06; 0,99-1,39; 1,39; 1,48; 1,1-1,20; 1,99; 1,36 ve 1,6 cm olarak tespit etmişlerdir.  

 Belirlenen sap çapı değerleri Aslan (1998) ve Güneş ve Acar (2005)’ ın sonuçlarına 

yakınlık göstermektedir. Manga ve ark. (1994), İptaş ve Yılmaz (1995), Acar ve ark. (2002), 

Akbudak ve ark. (2004), Karadaş (2008), Tuğay ve Acar (2009) ve Başaran (2011)’ın 

değerlerine göre düşüktür. 

 

4.5. Toplam Yeşil Ot Verimi (kg/da) 

 
Yeşil ot verimi hayvancılık işletmelerinin en ucuz kaba yem kaynağıdır. Buna yönelik 

olarak yeşil ot verimi yüksek olan yem bitkisi türleri tercih edilmektedir. Araştırmada 

uygulanan azot dozları ile çeşitler arasındaki toplam yeşil ot verimine ait önemlilik testi 

sonuçları çizelge 4.5.1’de verilmiştir. 
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Çizelge 4.5.1. Farklı azot dozları uygulanan çeşitlerde belirlenen ortalama toplam yeşil ot 

verimleri (kg/da). 

 

 

 

 

Çeşitler 

 

Azot Dozları 

 

 

 

 

Çeşit 

Ortalaması 

Kontrol  

(0 kg/da) 
4 kg/da 8 kg/da 12 kg/da 

 

16 kg/da 

 

Greengo 1585,60j 6387,10h 10174,10e 12347,00b 11489,90c 8396,74b 

Sugar 

Graze II 
3172,20i 7359,90g 9921,20f 11192,70d 13618,40a 9052,88a 

Gübre 

Ortalaması 
2378,90e 6873,50d 10047,65c 11769,85b 12554,15a 8724,81 

EKÖF Çeşit: 411.777**             Gübre: 314.333**             Çeşit x Gübre: 231.174** 

**: P˂0.01 

 

Toplam yeşil ot verimi çeşit, gübre ve çeşit x gübre interaksiyonundan etkilenmiştir 

(P˂0.01). En yüksek yeşil ot verimi Sugar Graze II (9052,88 kg/da)’den, gübre dozları arasında 

en yüksek yeşil ot verimi 16 kg/da saf azot (12554,15 kg/da) uygulamasından, çeşit x gübre 

interaksiyonu arasında ise en yüksek yeşil ot verimi Sugar Graze II çeşidinde dekara 16 kg saf 

azot (13618,40 kg/da) dozunda tespit edilmiştir.  

Oğraş ve Altınay (1986) sorgumda yeşil ot verimini 5500 kg/da ve sorgum x sudanotu 

melez çeşidinde 10000 kg/da tespit ederken, Sağlamtimur ve ark. (1988) yeşil ot veriminin 

3255,95-6380,95 kg/da arasında değiştiğini belirlemişlerdir. Baytekin (1990) 4958,30-

10589,20 kg/da arasında, Tekeli ve Turhan (1991) 3815 kg/da yeşil ot verimi belirlemişlerdir. 

İptaş (1993) ise yeşil ot verimini 6567,70 kg/da saptamıştır. Yılmaz ve Sağlamtimur (1997) ile 

Sarkar (2000) en yüksek yeşil ot verimini 15 kg/da azot dozu uygulamasında belirlerken, 

Aslangiray (1998) 18 kg/da azot dozu uygulamasında yeşil ot verimini en fazla bulmuştur. 
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 Araştırmada saptanan toplam yeşil ot verimleri Sağlamtimur ve ark. (1998), Tekeli ve 

Turhan (1991), İptaş (1993), Aydın ve Albayrak (1995), İptaş  ve Yılmaz (1995), Orak ve 

Kavdır (1995), Hoşaflıoğlu (1998), Roozeboom ve Evans (2000), Yılmaz (2000), Yılmaz ve 

Hoşaflıoğlu (2000), Acar ve Yıldırım (2001), Oral (2001), Semivay ve ark. (2001), Akbudak 

ve ark. (2004), Güneş ve Acar (2005), Keskin ve ark. (2005), Yazıcı (2005), Çiğdem ve Uzun 

(2006), Yüksel (2006), Ayup ve ark. (2007), Malik ve ark. (2007), Karadaş (2008), Tuğay ve 

Acar (2009), Başaran (2011), Nazlı (2011), Khaleduzzaman ve ark. (2013), Nazlı ve ark. (2013) 

ve Özkurt (2013)’un bulgularından yüksek bulunurken; Acar ve ark. (2002)’nın belirledikleri 

yeşil ot verimlerinden düşüktür. Oğraş ve Altınay (1986), Baytekin (1990), Baytekin ve ark. 

(1995), Büyükburç ve ark. (1997), Aslan (1998) ve Soya (1999)’nın bulgularıyla deneme 

sonuçları yakınlık göstermiştir.  

 

4.6. Toplam Kuru Ot Verimi (kg/da) 
 
Yetiştirme döneminde elde edilen yeşil otun tamamının hayvanlara yedirilmesi 

mümkün olmayabilmektedir. Yeşil otun silaj dışında saklanmasının mümkün almaması ve kış 

aylarında hayvanlara yedirilmek üzere üretilen bu otun belirli bir kısmın kurutulması 

gerekmektedir. Tür, biçim dönemi, kurutma şekli ve otun saklanma şekli kuru otun kalitesi ile 

verimi etkilemektedir. Toplam kuru ot verimine ait önemlilik testi sonuçları aşağıda verilmiştir 

(Çizelge 4.6.1). 

Çeşit, gübre dozu ve çeşit x gübre interaksiyonunun istatistiksel olarak % 1 düzeyinde 

önemli olduğu saptanmıştır. Toplam kuru ot verimi çeşitler arasında en yüksek (3020,00 kg/da) 

Sugar Graze II çeşidinde tespit edilirken, gübre dozu uygulamalarında ise en yüksek 16 kg/da 

saf azot uygulamasında (4186,30 kg/da) belirlenmiştir. Çeşit x gübre interaksiyonunda en düşük 

kuru ot verimi gübre uygulaması yapılmayan Greengo çeşidinde (528,70 kg/da) bulunmuştur. 

 Sağlamtimur ve ark. (1988), Tcacenco ve ark. (1989), Baytekin (1990), İptaş (1993), 

Baytekin ve ark. (1995), Büyükburç ve ark. (1997), Aslan (1998), Aslangiray (1998), Soya 

(1999), Yılmaz (2000), Acar ve Yıldırım (2001), Oral (2001), Semivay ve ark. (2001), Acar ve 

ark. (2002), Akbudak ve ark. (2004), Güneş ve Acar (2005), Carmi ve ark. (2006), Karadaş 

(2008), Başaran (2011), Khaleduzzaman ve ark. (2013), Tosunoğlu ve Mut (2015) ve Mut ve 

ark. (2017) kuru ot verimlerini sırasıyla 849,60-1444,71 kg/da, 1400 kg/da, 1804,70-2270,50 

kg/da, 1766,20 kg/da, 2395,58 kg/da, 1540-2047 kg/da, 2341,10-3260,40 kg/da, 1050-1423 

kg/da, 4486,80-5745,20 kg/da, 1021-1975 kg/da, 2683,90 kg/da, 1036-1991 kg/da, 944 kg/da, 
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5745,20 kg/da, 2169 kg/da, 2093,50-2321,40 kg/da, 700-2100 kg/da, 2343,41 kg/da, 757,10 

kg/da, 536-589 kg/da, 609,50-1183 kg/da ve 767-831 kg/da olarak saptamışlardır.  

 

Çizelge 4.6.1. Farklı azot dozları uygulanan çeşitlerde belirlenen ortalama toplam kuru ot 

verimleri (kg/da). 

 

 

 

 

Çeşitler 

 

Azot Dozları 

 

 

 

 

Çeşit 

Ortalaması 

Kontrol  

(0 kg/da) 
4 kg/da 8 kg/da 12 kg/da 

 

16 kg/da 

 

Greengo 528,700h 2128,800f 3391,000d 4115,200b 3830,300c 2798,800b 

Sugar 

Graze II 
1059,100g 2452,700e 3310,200d 3735,700c 4542,300a 3020,000a 

Gübre 

Ortalaması 
793,900e 2290,750d 3350,600c 3925,450b 4186,300a 2909,400 

EKÖF Çeşit: 120.217**             Gübre: 173.669**             Çeşit x Gübre: 100.887** 

**: P˂0.01 

 

 Araştırmada tespit edilen kuru ot verimi sonuçları Sağlamtimur ve ark. (1988), 

Tcacenco ve ark. (1989), Baytekin (1990), İptaş (1993), Baytekin ve ark. (1995), Büyükburç 

ve ark. (1997), Soya (1999), Yılmaz (2000), Acar ve Yıldırım (2001), Oral (2001), Semivay ve 

ark. (2001), Akbudak ve ark. (2004), Yazıcı (2005), Carmi ve ark. (2006), Çiğdem ve Uzun 

(2006), Yüksel (2006),  Karadaş (2008), Tuğay ve Acar (2009), Başaran (2011), Nazlı (2011), 

Khaleduzzaman ve ark. (2013), Özkurt (2013) ve Tosunoğlu ve Mut (2015)’ un bulgularından 

yüksek bulunmuştur. Aslan (1998)’ın tespit ettiği kuru ot verimleri araştırmadan elde edilen 

sonuçlar ile uyumluluk gösterirken; Acar ve ark. (2002)’ nın saptamış oldukları kuru ot 

verimlerinden yüksektir. Araştırmada en yüksek kuru ot verimi 16 kg/da azot dozu 

uygulamasından tespit edilirken, Yılmaz ve Sağlamtimur (1997) 15 kg/da, Aslangiray (1998) 
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18 kg/da ve Khaleduzzaman ve ark. (2013)’ da 16 kg/da azot dozu uygulamalarında en yüksek 

kuru ot verimi almışlardır. 

 

4.7. Ham Protein Oranı (%) 

 

Canlı organizma hücrelerinin yapıtaşı olan proteinleri yabani otçul türler bitkilerden 

sağlarken, hepçil türler bitki ve diğer canlılardan temin etmektedirler. Evcilleştirilmiş otçul ve 

hepçil türler ise otladıkları ve beslemede kullanılan kaba yemler ile kesif yemlerde bulunan 

proteinlerden ihtiyaçlarını karşılamaktadırlar. Bu nedenle yetiştiriciliği yapılan yem bitkileri ile 

bunlardan üretilen kaba yemlerde protein oranının yüksek olması arzu edilir. Kaba yemlerdeki 

ham protein içeriği bitki türüne ve otun elde edildiği bitki gelişme dönemine göre farklılık 

göstermektedir. Ham protein oranına ilişkin önemlilik testi çizelge 4.7.1’de sunulmuştur. 

 

Çizelge 4.7.1. Farklı azot dozları uygulanan çeşitlerde belirlenen ortalama ham protein oranı 

(%). 

 

 

 

 

Çeşitler 

 

Azot Dozları 

 

 

 

 

Çeşit 

Ortalaması 

Kontrol  

(0 kg/da) 
4 kg/da 8 kg/da 12 kg/da 

 

16 kg/da 

 

Greengo 11,000 12,067 12,400 13,200 14,133 12,560 

Sugar 

Graze II 
11,333 12,167 12,567 13,500 14,033 12,720 

Gübre 

Ortalaması 
11,167e 12,117d 12,483c 13,350b 14,083a 12,640 

EKÖF Gübre: 0.078** 

**: P˂0.01 
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 Çeşit ve çeşit x gübre interaksiyonunun ham protein oranına etkisi önemsizken 

(P>0.05), azot dozlarının ham protein oranına etkisi istatistiksel olarak önemli bulunmuştur 

(P˂0.01).  

Uygulanan azot miktarının artışıyla ham protein oranı da artmıştır. En düşük ham 

protein oranı (% 11,167) azot uygulaması yapılmayan bitkilerde tespit edilirken, en yüksek ham 

protein oranı (% 14,083) 16 kg/da azot dozu uygulamasında saptanmıştır. 

 İncelenen daha önce yapılan araştırmalarda en düşük ham protein oranı (% 4-4,20) 

Torrecillas ve ark. (2011) tarafından belirtilmiştir. Cacares ve Santana (1987), Tcacenco ve ark. 

(1989), İptaş (1993), Aydın ve Albayrak (1995), Büyükburç ve ark. (1997), Siefers ve ark. 

(1997), Aslan (1998), Hoşaflıoğlu (1998), Roozeboom ve Evans (2000), Yılmaz ve Hoşaflıoğlu 

(2000), Oral (2001), Güneş ve Acar (2005), Keskin ve ark. (2005), Yazıcı (2005), Carmi ve 

ark. (2006), Çiğdem ve Uzun (2006), Yılmaz ve ark. (2007), Marsalis ve ark. (2010), Torrecillas 

ve ark. (2011), Khaleduzzaman ve ark. (2013), Nazlı ve ark. (2013) ve Tosunoğlu ve Mut 

(2015)’ un bulguları da araştırmadan elde edilen ham protein oranı sonuçlarından düşüktür. 

Yüksel (2006), Özaslan Parlak ve Sevimay (2007) ve Başaran (2011)’ın ham protein oranı 

bulguları araştırma sonuçlarına benzerlik göstermektedir. 

 

4.8. Toplam Protein Verimi (kg/da) 

 
Yem bitkilerinde ve kaba yemlerdeki ham protein oranının yüksek olması istenirken 

buna paralel olarak protein oranı ile yüksek verimle birlikte ortaya çıkan protein veriminin 

yüksekliği de oldukça önemlidir. Toplam protein verimine ilişkin istatistiki analiz sonuçları 

aşağıda verilmiştir (Çizelge 4.8.1). 

Sonuçlar incelendiğinde, çeşitler arasında toplam protein verimi bakımından 

istatistiksel olarak önemli bir farkın olmadığı (P>0.05), farklı azot dozu uygulamaları (F= 

79,560**) ile çeşit x gübre interaksiyonun önemli (F= 3,320*) olduğu görülmektedir. Ortalama 

89,092 kg/da ile gübre uygulaması yapılmayan parseller en düşük toplam protein verimine, 

637,420 kg/da ortalama protein verimi ile de 16 kg/da azot uygulanan Sugar Graze II çeşidi de 

en yüksek verime sahiptir. Protein verimine ait sonuçlar, Hoşaflıoğlu (1998), Oral (2001), 

Keskin ve ark. (2005), Yazıcı (2005), Başaran (2011) ve Tosunoğlu ve Mut (2015)’un 

bulgularıyla benzerlik gösterirken; Aydın ve Albayrak (1995), Soya (1999), Yılmaz ve 

Hoşaflıoğlu (2000), Güneş ve Acar (2005), Yüksel (2006), Nazlı (2011) ve Özkurt (2013)’un 

tespit ettikleri protein verimlerinden yüksektir. 
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Çizelge 4.8.1. Farklı azot dozları uygulanan çeşitlerde belirlenen toplam protein verimi (kg/da). 

 

 

 

 

Çeşitler 

 

Azot Dozları 

 

 

 

 

Çeşit 

Ortalaması 

Kontrol  

(0 kg/da) 
4 kg/da 8 kg/da 12 kg/da 

 

16 kg/da 

 

Greengo 58,157f 256,882d 420,484c 543,206b 541,336b 455.016 

Sugar 

Graze II 
120,027e 298,420d 415,992c 504,319b 637,420a 494.044 

Gübre 

Ortalaması 
89,092e 277,651d 418,238c 523,762b 589,378a 474,530 

EKÖF Gübre: 68.998**               Çeşit x Gübre: 70.111* 

*: P˂0.05, **: P˂0.01 

 

4.9. Ham Selüloz Oranı (%) 

 

Selüloz, hemiselüloz, lignin ve pektin hücre çeperi maddeleri olarak bilinmekte olup 

Maillard ürünleri, glikozitler, alkaloitler, kütin ile bazı yağlarda hücre çeperinde bulunmaktadır. 

Selüloz bitkilerdeki iskeleti oluşturan, suda zor çözünen bir polisakkarit olup önemli bir 

karbonhidrat yapısıdır. Yem bitkilerinin genç dönemlerinde düşük oranda bulunan selülozun 

olgunlaşma ile birlikte oranı artar. Selüloz işkembeli hayvanların sindirim organlarında bulunan 

mikroorganizmalar ile sindirilebilir. Bitki dokularındaki selüloz, selülaz enzimi ile başta asetik 

asit olmak üzere uçucu yağ asitlerine kadar indirgenir ve rumen duvarında absorbe edilir. 

Hemiselülozlar, selülozdan daha karmaşık bir yapıdadır. Sindirimi selüloza benzerse de 

sindirilme oranı daha düşüktür. Selüloz ve hemiselülozların sindirilme oranları hücre 

çeperindeki lignin miktarı ile yakın ilişkilidir. Kaba yemlerin sindirilebilirliği selüloz oranı ile 

yakından ilişkili olup oranının bilinmesi gerekmektedir (Ates ve Tekeli 2005). Ham selüloz 

oranının ait sonuçlar çizelge 4.9.1’de verilmiştir. 
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Çizelge 4.9.1. Farklı azot dozları uygulanan çeşitlerde belirlenen ham selüloz oranı (%). 

 

 

 

 

Çeşitler 

 

Azot Dozları 

 

 

 

 

Çeşit 

Ortalaması 

Kontrol  

(0 kg/da) 
4 kg/da 8 kg/da 12 kg/da 

 

16 kg/da 

 

Greengo 31,733a 30,567c 30,133cd 29,833d 29,200e 30,293 

Sugar 

Graze II 
32,033a 31,533b 30,800c 29,533de 28,033e 30,387 

Gübre 

Ortalaması 
31,883a 31,050b 30,467c 29,683c 28,617d 30,340 

EKÖF Gübre: 0.541**                 Çeşit x Gübre: 0.497** 

**: P˂0.01 

Gözlemlerde, gübre ve gübre x çeşit interaksiyonu ham selüloz oranını istatistiksel 

olarak % 1 düzeyinde etkiledikleri tespit edilmiştir. En yüksek ham selüloz oranı % 31,883 ile 

gübre uygulaması yapılmayan parsellerde bulunmuştur. Çeşit x gübre interaksiyonu 

incelendiğinde, çeşitlerde en yüksek ham selüloz oranları (% 31,733-32,033) azot uygulaması 

yapılmadığında saptanmıştır. Duke (1983) kanyaş x sorgum melezinin (Sorghum halapense 

(L.) Pers.x Sorghum bicolor (L.) Moench) % 29,4-36,6 ham selüloz içeriğine sahip olduğunu 

ifade etmektedir. Yüksel (2006) sorgum x sudanotu melez çeşidinde farklı azot dozu 

uygulamalarının ham selüloz oranına etkisinin önemsiz olduğunu belirtirken, Chattha ve ark. 

(2017) sorgumda % 20,1-32,0 ham selüloz tespit etmişlerdir. Araştırma sonuçları, Duke (1983) 

ve Chattha ve ark. (2017)’nın saptadıkları değerler ile benzerlik göstermektedir. 

 

4.10. Asit Deterjanda Çözünmeyen Lif (ADF, %) 

 

İşkembeli hayvanlar bitkilerin hücre duvarında bulunan ve suda çözünmeyen 

karbonhidratlar olarak bilinen selüloz ve hemiselülozu belli bir oranda sindirebilmek için geviş 

getirerek hücre duvarını fiziksel olarak parçalarlar ve işkembelerindeki selülotik bakteriler 
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yardımıyla yavaş mayalanmaya uğratırlar. Lif oranı yüksek kaba yemlerin işkembede uzun süre 

yer kaplamaları nedeniyle yem alınımı da etkilenmektedir. Yetiştiriciliği yapılan yem 

bitkilerindeki ADF oranı yemin kalitesi hakkında fikir verdiğinden rasyon hazırlığı öncesinde 

kaba yemlerdeki ADF oranının mutlaka bilmesi gerekmektedir.  

Araştırmada belirlenen ADF oranlarına ait sonuçlar aşağıda verilmiştir (Çizelge 4.10.1). 

 

Çizelge 4.10.1. Farklı azot dozları uygulanan çeşitlerde belirlenen ADF oranı (%). 

 

 

 

 

Çeşitler 

 

Azot Dozları 

 

 

 

 

Çeşit 

Ortalaması 

Kontrol  

(0 kg/da) 
4 kg/da 8 kg/da 12 kg/da 

 

16 kg/da 

 

Greengo 35,867 35,067 33,767 31,400 29,333 33,087 

Sugar 

Graze II 
36,767 35,067 33,300 31,300 29,133 33,113 

Gübre 

Ortalaması 
36,317a 35,067b 33,533c 31,350d 29,233e 33,100 

EKÖF Gübre: 0.782**   

**: P˂0.01 

 

 Yapılan istatistiksel değerlendirmeyle çeşit ve çeşit x gübre interaksiyonunun ADF 

oranına etkili olmadığı (P>0.05) tespit edilirken, gübre dozlarının önemli (F= 283,003**) 

olduğu bulunmuştur. En düşük ADF oranı (% 29,233) dekara 16 kg/da azot uygulamasında 

belirlenmiştir.  

 Siefers ve ark. (1997) birden fazla dane ve silajlık sorgum çeşitlerinde ADF oranını % 

27,30-36,50 arasında değişmekte olduğunu belirtirlerken; Tuğay ve Acar (2009) sorgum x 

sudanotu melezi çeşidinde ADF oranını %39,90 olarak tespit etmişlerdir. Nazlı (2011) ADF 

değerini % 37,49 olarak tespit ederken; Torrecillas ve ark. (2011) ADF oranının % 43,90-94,50 
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arasında değiştiğini saptamışlardır. Sorgum ve sorgum x sudanotu melez çeşitlerinin ADF 

oranlarını Khaleduzzaman ve ark. (2013), Nazlı ve ark. (2013), Özkurt (2013) ve Tosunoğlu ve 

Mut (2015) sırasıyla % 43,02; % 34; % 40,69 ve % 34,10-40,10 olarak bildirmektedirler. 

 Denemede elde edilen ADF oranı Siefers ve ark. (1997), Tosunoğlu ve Mut (2015)’ un 

bulguları ile paralellik gösterirken, Nazlı ve ark. (2013)’nın belirttikleri ADF oranından yüksek; 

Tuğay ve Acar (2009), Nazlı (2011), Torrecillas ve ark. (2011), Khaleduzzaman ve ark. (2013) 

ve Özkurt (2013)’un verilerine göre düşüktür.  

 

4.11. Nötr Deterjanda Çözünmeyen Lif (NDF, %) 

 

Kaba yemle beslenen hayvanlar için yem bitkilerinden üretilen otun NDF değeri, otun 

hacmi hakkında fikir vermektedir. Üretimi yapılan bitkinin NDF değerinin yüksek olması ot 

hacminin yüksek olduğunu göstermektedir. Araştırmada uygulanan azot dozları ile çeşitler 

arasındaki NDF oranlarına ait sonuçlar aşağıda sunulmuştur (Çizelge 4.11.1). 

 

Çizelge 4.11.2. Farklı azot dozları uygulanan çeşitlerde belirlenen NDF oranı(%). 

 

 

 

 

Çeşitler 

 

Azot Dozları 

 

 

 

 

Çeşit 

Ortalaması 

Kontrol  

(0 kg/da) 
4 kg/da 8 kg/da 12 kg/da 

 

16 kg/da 

 

Greengo 64,700b 63,367c 61,300e 59,167g 57,267h 61,160b 

Sugar 

Graze II 
65,533a 64,167b 62,333d 59,733f 57,267h 61,807a 

Gübre 

Ortalaması 
65,117a 63,767b 61,817c 59,450d 57,267e 61,483 

EKÖF Çeşit: 0.533**                Gübre: 0.961**                 Çeşit x Gübre: 0.657** 

**: P˂0.01 
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 Çeşit, gübre ve çeşit x gübre interaksiyonu NDF oranına istatistiksel olarak % 1 

düzeyinde etkilidir. Çeşitler arasında en yüksek NDF oranı (% 61,807) Sugar Graze II çeşidinde 

belirlenirken, uygulanan azot dozlarının artışıyla NDF oranının (% 57,267-65,117) düştüğü 

saptanmıştır. Çeşit x gübre interaksiyonunda ise en yüksek NDF oranı % 65,533 ile Sugar Graze 

II çeşidinde azotlu gübreleme yapılmayan parsellerde tespit edilmiştir.  

 Siefers ve ark. (1997) farklı sorgum çeşitlerinde NDF değerini % 45,10-58,00 arasında 

değiştiğini bildirmişlerdir. Uzun ve Çiğdem (2005), Carmi ve ark. (2006) ve Nazlı (2011) NDF 

değerini % 61,24-68,30 arasında saptarlarken; Karadaş (2008), Tuğay ve Acar (2009), 

Khaleduzzaman ve ark. (2013) ile Tosunoğlu ve Mut (2015) bu araştırıcılardan daha yüksek 

NDF oranı (% 72,97-77,10) belirlemişlerdir. Marsalis ve ark. (2010) ise araştırıcılardan daha 

düşük NDF oranı (% 50,3-50,4) bulmuşlardır. 

Tespit edilen NDF oranları Siefer ve ark. (1997), Uzun ve Çiğdem (2005), Carmi ve 

ark. (2006) ve Nazlı (2011)’nın tespit ettikleri oranlara yakın bulunurken; Karadaş (2008), 

Tuğay ve Acar (2009), Khaleduzzaman ve ark. (2013) ve Tosunoğlu ve Mut (2015)’un 

verilerine göre düşüktür.  
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5. SONUÇ ve ÖNERİLER 

 

Araştırmada incelenen özelliklere ait bulgular topluca irdelendiğinde, sonuçlar 

aşağıdaki gibi özetlenebilir. 

 

1- Azotlu gübrelemenin sorgum x sudanotu melezi çeşitlerinin yaprak sayısı, yaprak/sap oranı, 

sap çapı, toplam yeşil ve kuru ot verimi, ham protein oranı, toplam ham protein verimi, ham 

selüloz, ADF ve NDF oranlarını önemli ölçüde etkilediği, kardeş sayısını ise etkilemediği 

saptanmıştır. Uygulanan azot miktarının artışı ile bitkide yaprak sayısı, sap çapı, toplam yeşil 

ve kuru ot verimi, ham protein oranı ve toplam protein verimi artarken; en yüksek değerler 

dekara 16 kg saf azot dozu uygulamasından tespit edilmiştir. Ham selüloz, ADF ve NDF 

oranları ise dekara uygulanan saf azot miktarının artmasıyla düşmüştür. 

2- Azot uygulanmadığında Sugar Graze II çeşidinin sap çapı diğer çeşitten daha incedir. 

3- En düşük NDF oranları her iki çeşitte de 16 kg/da azot uygulamasında saptanmıştır.  

4- Ham protein içerisinde yer alan protein yapısında olmayan azotlu bileşiklerin hayvanlarda 

toksit etki yapması nedeniyle, azot dozu artışıyla yükselen ham proteindeki protein yapısında 

olmayan bu azotlu bileşiklerin miktarının belirlenmesinin ileriki çalışmaların konusu 

olabileceği sonucuna varılmıştır.  

5- Azotlu gübreleme yapılmadığında (0 kg/da) Greengo çeşidinin toplam yeşil ve kuru ot 

verimleri ile toplam ham protein verimi en düşük saptanırken; her iki çeşidin ham selüloz 

oranları en yüksek bulunmuştur.  

6- Çalışmadan elde edilen sonuçlar topluca irdelendiğinde; Trakya yöresinde farklı 

lokasyonlarda daha uzun süreli çalışmaların yapılmasının gerektiği ve yüksek verim ile kalite 

özellikleri bakımından Sugar Graze II çeşidinin dekara 16 kg saf azot uygulaması yapılarak ana 

ürün şeklinde yetiştirilebileceği görülmekteyse de, gübre dozlerının artışıyla Greengo çeşidinde 

ot veriminin oransal olarak daha fazla arttığı ve bu çeşide yapılacak gübrelemenin daha 

ekonomik olduğu söylenebilir.  
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