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Ozet

Misir ve diger tahillara gore suyu daha etkili kullanma yetenegine sahip olan sorgumun, ot verimi kurak
sartlarda dahi yiiksektir. Bitki hem besinsel olarak hem de sahip oldugu yiiksek diizeyde fenolik bilesikler ile
hayvan sagligi, verimi ve kalitesi agisindan 6nem teskil etmektedir. Bu ¢alismada, farkli sorgum x sudan otu melezi
(Sorghum bicolor x Sorghum sudanense Stapf. “SS”, G6zde-80, Aneto ve Nutri honey) ¢esitlerinin kaba yem
kalitesinin belirlenmesi amaglanmistir. Calisma Bilecik ekolojik kosullarinda ikinci {irlin olarak 2020 yilinda
yiriitiilmiistir. Deneme Tesadiif Bloklar1 Deneme Desenine gore 3 tekerriirlii olarak kurulmustur. Arastirma
sonuglarina gore, en yiiksek ham protein orant %9.82 ile Aneto ve %10.19 ile G6zde-80 ¢esitlerinde olmustur.
ADF ve NDF oranlar sirastyla %39.09-41.57 ve %61.60-65.58 arasinda degismistir. En yiiksek KT %0.68 ile
Aneto, en diisiik ise %0.59 ile Nutri honey ¢esidinde olmustur. SS melezlerinin, TF, TFLV ve DPPH igerikleri
sirastyla 14.35-20.03 mg GA g, 1.25-1.75 mg QE g* ve %25.46-31.75 arasinda degismistir. Sonug olarak tiim
cesitler Bilecik ekolojik kosullarinda ikinci iirlin olarak kaba yem kalitesi agisindan ayni performansi
gostermislerdir.

Anahtar Kelimeler: Bilecik, ikinci {iriin, kaba yem, kalite, sorgum % sudanotu melezi

Roughage Quality of Second Crop Sorghum-Sudangrass Hybrids Sorghum bicolor x
Sorghum sudanense Stapf.) Growing on Bilecik Ecological Condition

Abstract

Sorghum, which has the ability to use water more effectively than corn and other cereals, can have high foarge
yield even in arid conditions. The plant is important both nutritionally and with its high level of phenolic
compounds in terms of animal health, yield and quality. In this study, it was aimed to determine the roughage
quality of different sorghum x sudan grass hybrid (Sorghum bicolor x Sorghum sudanense Stapf. “SS”, Gézde-80,
Aneto and Nutri honey) cultivars. The study was carried out in Bilecik ecological conditions as a second product
in 2020. According to the results, the highest crude protein content was found in Aneto with 9.82% and G6zde-80
with 10.19%. The ADF and NDF ratios varied between 39.09-41.57% and 61.60-65.58%, respectively. The highest
CT was in Aneto with 0.68%, and the lowest in Nutri honey with 0.59%. The TP, TF and DPPH contents of the
SS hybrids varied between 14.35-20.03 mg GA g%, 1.25-1.75 mg QE g* and 25.46-31.75%, respectively. As a
result, all varieties showed the same performance in Bilecik ecological conditions in terms of roughage quality as
the second product.

Keywords: Bilecik, second crop, roughage, quality, sorghum x sudan grass hybrid
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1. Giris
Sorgum  (Sorghum  bicolor L)
diinyanin ~ farkli  iklim  bdlgelerinde

yetistirilen, genetik c¢esitliligi fazla olan
onemli bir gida, yem ve endiistri bitkisidir.
Ayrica stres faktorlerinin fazla oldugu
yerlerde ve diisik maliyetli tarimin
yapildig1 bolgelerde sorgum iiretimi basarili
bir sekilde yapilmaktadir (Rooney, 2004,
Zulfigar ve Asim, 2002; Kimber, 2000;
Rooney, 2001; Woods, 2001; Murty ve
Kumar, 1995; Doggett, 1998; House, 1985).
Diisiik yagis alan bolgelerde kolaylikla
yetistirilmesinin  yam1 sira su fazlalig
dolayistyla bir¢ok bitkinin yetistiriciliginde
gliclik c¢ekilen arazilerde fotosentetik
etkinligi ve mineral maddeleri yiiksek
seviyede kullanabildiginden dolay1 iiretimi
rahatlikla yapilabilmektedir (Gosse, 1995;
Woods ve ark., 1995). Diinya’da 45° kuzey
ve 40° giliney paralelleri arasinda sorgum
tarimi yapilmakta olup, deniz seviyesinden
3000 m’ye kadar olan yiikseltilerde
rahatlikla yetistirilebilmektedir (Grenier ve
ark., 2000; Kimber, 2000). Sorgumdan
diger tahillar ve misira kiyasla kurak sartlar
altinda dahi Onemli dlglide verim
alinabildigi kaydedilmistir. (Bean ve ark.,
2002; Sanchez ve ark., 2002;). Suyun kisith
oldugu sartlarda gévdesinin uzun siire yesil
kalmasi sayesinde sorgumdan daha yiiksek
verim alinabilmektedir (Kardes, 2015).
Sorgum ve sorgum X sudanotu melezleri
kok yapilar1 sebebiyle suyu etkin bir
bicimde kullanarak, bol miktarda yaprak
olusturabilir.  Birim alandan yiiksek

miktarda sindirilebilir besin maddesi iireten
sorghum ve sorgum x sudanotu melezleri bu
sebepten dolay1 hem silajlik hem de yesil
veya kuru ot olarak  rahatliklar
kullanilabilir. Stres faktorlerine karsi
dayanakli olmasi, hastalik ve zararlilara
kars1 direnc¢li olmasi, bigimden sonra hizl
bir sekilde biiylimesi gibi nedenlerle misira
alternatif bir bitki olarak ©6n plana
cikmaktadir. Sorgum yalnizca besinsel
olarak degil, sahip oldugu yiiksek diizeyde
cesitli fenolik bilesikler ile kullanilabilecek
destek iriindlir. Sorgumlarda yiiksek
seviyelerde poliflavanoller
(prosiyanidinler), antosiyaninler, fenolik
asitler ve diger antioksidan bilesikler
bulunmaktadir. Bu ¢alismada farkli sorgum
X sudan otu melezi (Sorghum bicolor x
Sorghum  sudanense  Stapf.  “SS”)
cesitlerinin yem Kkalitesinin belirlenmesi
amaglanmstir.

2. Materyal ve Yontem

Calismada materyal olarak Goézde-
80, Aneto ve Nutri honey olmak iizere 3
adet sorgum x sudan otu melezi (Sorghum
bicolor x Sorghum sudanense Stapf. “SS”)
kullanilmistir. Deneme 2020 yilinda ikinci
iriin olarak Bilecik ekolojik kosullarinda
ylritilmistir. Bilecik ilinin uzun yillar
sicaklik ortalamast 19.8°C iken 2020
yilinda 21.2°C olmustur. ilin uzun yillar
toplam yagis miktar1 89.8 mm, deneme yili
vejetasyon doneminde ise 50.8 mm
olmustur (Tablo 1).

Tablo 1. Bilecik ili uzun yillar ile 2020 y1il1 vejetasyon donemine ait iklim verileri

Aylar Sicaklik (°C) Yagis (mm) Nem (%)

Uzun yillar 2020 Uzun yillar 2020 Uzun yillar 2020
Temmuz 234 22.9 16.0 1.2 60.3 63.2
Agustos 235 23.3 11.2 6.5 62.0 57.7
Eyliil 18.5 21.4 22.5 8.0 61.0 65.2
Ekim 13.9 17.1 40.1 35.1 69.0 66.6
Ortalama 19.8 21.2 63.1 63.2
Toplam 89.8 50.8

Deneme alanindan alinan topragin Topragin fosfor igerigi 22.22 kg/da,

biinyesi killi tinl, pH’s1 hafif alkali (7.75),
kire¢ oranmi orta seviyede (%6.34) ve tuz
icerigi (%0.043) hafif olarak belirlenmistir.

575

potasyum igerigi 69.9 kg/da, organik madde
miktari ise %2.12 olarak tespit edilmistir.
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Calisma  Tesadif Bloklart  Deneme
Desenine gore 3 tekrarli olarak uyarlanmig
ve 03.07.2020 tarihinde kurulmustur.
Parsellerin boyutlar1 5 m x 2.8 m =14 m?
olarak belirlenmis olup, sira aras1 70 cm,
sira lizeri mesafe ise 8-10 cm olarak
ayarlanmis ve ekim elle yapilmistir.
Tohumluk oram1 2.0 kg/da olarak
ayarlanmigtir. Gtibreleme islemi ekimle
birlikte (8 kg P20s gelecek sekilde DAP) ve
bitkilerin 50-60 cm olduklarinda (Toplam
10 kg/da N, iire %46 N) uygulanmistir
(Baytekin ve ark.,1991; Geren, 2000).
Sulama bitkilerin ¢ikisina kadar
yagmurlama, daha sonrasinda ise damlama
ile gergeklestirilmistir. Vejatasyon donemi
bitkilere 2 kez el c¢apasi yapilmistir. Bu
sayede hem yabanci otlarla miicadele hem
de Dbogaz doldurma islemi yapilmistir.
Bitkilerde hasat hamur olum doneminde
(Iptas, 1993; Geren, 2000) yapilmistir.
Hasat edilen SS melezleri 6rneklerinden
alian yesil ot 6rnekleri sabit 60°C’de sabit
agirhiga gelinceye kadar kurutulmus, daha
sonra degirmende (1 mm elek ¢apina sahip)
ogiitiilerek analize hazir hale getirilmistir.

2.1. Ham protein, asit deterjanda
coziinmeyen lif, notr deterjanda
¢oziinmeyen lif ve mineral madde analizi

Orneklerin ham protein (HPO), Asit
Deterjanda Coziinmeyen Lif (ADF), Notr
Deterjanda Coziinmeyen Lif (NDF),
potasyum (K), kalsiyum (Ca), magnezyum
(Mg) ve fosfor (P) igerikler igerikleri Near
Infrared Reflectance Spectroscopy (Foss
6500) cihaziyla IC-0904FE paket programi
kullanilarak belirlenmistir.

2.2. Kondanse tanen analizi

Ogiitiilmiis 6rneklerden 0.01 gr
tartilarak 1siya dayanikli deney tiipiine
konulmus ve {izerine 6 ml tanen ¢ozeltisi
eklenerek vortex yardimi ile karigtirilmistir.
1 saat kaynar suda bekletilen Ornekler
kaynar sudan c¢ikarilip hizli bir sekilde
sogutulduktan sonra spektrofotometrede
550 nm' de absorbans degerinde
okunmustur (Bate-Smith,1975). Kondanse
tanen asagidaki  formiil araciligiyla
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hesaplanmistir. Absorbans (550 nm x 156,5
x seyreltme faktoril) / Kuru agirlik (%).

2.3. Toplam fenolik madde

Toplam fenolik madde igerigi i¢in
bitki numunelerinden 1 g alinip {izerine 10
ml %1 HCI igeren Metanol eklenip ve oda
sicakliginda calkalayicida 1 saat siire ile
ekstrakte edilmistir. Ekstraksiyon 0.45 pm’
lik filtreden gecirilmistir. Daha sonra
orneklerden 4 tekerriirli olarak 0.2 ml
alinip tizerine 1.8 ml saf su, ardindan 1 ml
Folin-Ciocalteu reaktifi (1/10 oraninda
damitilmis suyla seyreltilmis) ve 2 ml
sodyum karbonat eklenmistir. Ornekler 2
saat oda sicakliginda karanlikta inkiibe
edilmistir. Orneklerin absorbansi, 760
nm'de  spektrofotometre  kullanilarak
belirlenmistir. Toplam fenolik icerigi gallik
asit  kalibrasyon egrisi  kullanilarak
hesaplanmis ve sonuclar mg gallik asit
esdegeri (GAE)/g ornek olarak verilmistir
(Dykes ve ark., 2005).

2.4. Anti radikal aktivite

Eksrakte edilen Orneklerden 4
tekerriilii olarak 0.1 ml alinip {izerine 0.1
mM  DPPH  soliisyonu  eklenerek
vortekslenmistir. ~ Yarim  saat  oda

sicakliginda karanlikta inkiibe edilip daha
sonra Orneklerin absorbansi 517 nm’ de

olciilmiistir.  Orneklerin  anti  radikal
aktivitesi asagidaki esitlik ile
hesaplanmistir:  %Inhibasyon= (Kontrol

Absorbast - Ornek Absorbansi) x 100 /
Kontrol Absorbansi

2.5. Toplam flavanoid icerigi
Orneklerden 200 uL tiiplere alip
iizerine 100 uL aliiminyum nitrat (%10) ve
100 uL potasyum asetat (1 M) eklenmistir.
Soliisyonun toplam hacmi etanol ile 5
mL'ye ayarlanmistir. Ornekler karanlik
kosullarda oda sicakliginda 40 dakikalik
inkiibasyondan sonra absorbanslari, 417 nm
okunmustur. Toplam flavonoid igerigi,
standart Quercetin grafiginden elde edilen
ve kalibrasyon egrisinden hesaplanan
denkleme gore quercetin mg/g (QE)
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esdegeri olarak belirlenmistir (R2= 0.9994) verimi ag¢isindan Onem ihtiva eden ham
(Arvouet-Grand ve ark., 1994). protein oraninin yemlerde en az %6 olmasi
gerekmektedir (Senel, 1986; Tan ve Serin,
3. Bulgular ve Tarisma 1997). Cesitler bu degerin ¢ok {istiinde
Farkli SS melezlerine ait baz1 kalite olmustur. Coban ve Acar (2018) farkli SS
ozellikleri Tablo 2’de verilmistir. Buna melezlerinin (Aneto, Greengo, Nutri honey
gore; tim Ozellikler arasinda istatistiksel ve Sugargraze II) ham protein oraninin
olarak %1 ihtimal seviyesinde farklilik %7.13-8.09 arasinda olugunu bildirmistir.
olmustur. En yiiksek ham protein orani Farkliliklar ekoloji, ekim zamani ve
%9.82 ile Aneto ve %10.19 ile Gozde-80 uygulanan kiiltiirel islemlerden
cesitlerinde olmustur. Hayvan saghigi ve kaynaklanmis olabilir.

Tablo 2. SS melezlerine ait bazi kalite 6zellikleri

Ozellikler Aneto Nutri honey Gizde-80 Ortalama
HPO** 9.822 9.17° 10.192 9.73
ADF** 39.09° 41.572 41112 40.59
NDF** 61.60° 65.582 65.442 64.21
K** 1.67¢ 2.01° 2.262 1.98
p** 0.312 0.30P 0.312 0.31
Ca** 0.572 0.47° 0.47° 0.50
Mg** 0.24°¢ 0.278 0.25° 0.25
KT** 0.682 0.59¢ 0.61° 0.63
TE** 20.032 14.35P 14.49° 16.29
TFLV** 1.752 1.25° 1.708 157
DPPH** 31.752 28.09% 25.46° 28.43

**(p<0.01); HPO: Ham protein orami (%); ADF: Asit deterjanda ¢oziinmeyen lif (%); NDF: Notr deterjanda ¢oziinmeyen lif (%); K:
Potasyum (%); P: Fosfor (%); Ca: Kalsiyum (%); Mg: Magnezyum (%); KT: Kondanse tanen (%); TF: Toplam fenolik (mg GA g*); TFLV:
Toplam flavonoid (mg QE g™); DPPH: Radikal kovucu aktivite (%).

SS melezlerinin ADF ve NDF oranlar yapisina katki sunar (Dua ve Care, 1999;
sirastyla %39.09-41.57 ve %61.60-65.58 Basbag ve ark., 2011; Giirsoy ve Macit,
arasinda degismistir (Tablo 2). ADF ve 2017). Hayvan sagligi ve kalitesi a¢isindan
NDF yemlerde lif oranini ifade eder. yemlerde K % 0.3-0.8, Ca % 0.1-0.2, Mg %
Yemlerde lif miktariin yiiksek olmasi 0.1-0.2 arasinda, P ise % 0.2 olmas1 arzu
yemin sindiriminin zor olmasi demektir. Bu edilir (Mayland ve Hankins, 2001).
nedenle yemlerde ADF ve NDF oraninin Calismada tim c¢esitlerin  makro besin
diistik olmasi arzulanir. Bilen ve Tiirk icerikleri s6z konusu degerlerin ilizerinde
(2021) ikinci iirlin olarak yetistirdikleri SS olmustur (Tablo 2). Ozyazic1 ve Agikbas
melezlerinin ADF oraninin %35.86-40.15, (2020) farkli SS melezlerinim K, P, Ca ve
NDF oraninin ise %56.11-58.12 arasinda Mg igeriklerinin sirasiyla 9%1.48-2.65,
degistigini bildirmislerdir. SS melezlerinin %0.27-0.36, %0.50-0.64 ve 9%0.12-0.24
K, P, Ca ve Mg igerikleri sirasiyla %1.67- arasinda degistigini bildirmislerdir.
2.26, 9%0.30-0.31, %0.47-0.57 ve %0.24- Farkliliklar ekoloji, ekim zamani, hasat
0.25 arasinda degismistir (Tablo 2). Makro zamani ve uygulanan kiiltiirel islemlerden
besin elementleri hayvanlarin en fazla kaynaklanmig olabilir. En yiiksek KT
almasi gereken elementlerdir (Asc1 ve Acar, %0.68 ile Aneto, en diisiik ise %0.59 ile
2018). S6z konusu elementler hayvanlarin Nutri honey c¢esidinde olmustur (Tablo 2).
saglig1 agisindan son derece Oonemli olup, KT ruminantlardan acgiga ¢ikan ve kiiresel
verim ve kaliteleri iizerinde etkileri fazladir. 1sinmaya neden olan metan gazi salinimin
Fosfor ve kalsiyumun azlig1 ya da fazlalig azaltilmasi i¢in 6nem teskil etmektedir. Bu
hayvanlarda rasitizm hastaligmma sebep nedenle KT bakimindan zengin olan yem
olurken, potasyum ise viicudun asit-baz bitkilerinin  rasyonalarda yer almasi
dengesini saglar, magnezyum ise kemik hayvanlarin verim ve kalitesini artirirken,
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amonyak ve azot oksit salinimini diistirerek
karbon tutumunu artirmaktadir (Undi ve
ark., 2016). Kumar ve Singh (1984) ile
Barry (1987) bitkilerde diisiik KT
seviyesinin (% 2.0-3.0) rumendeki protein
bozulmasim azalttigini, yiiksek miktardaki
KT ise (<% 3.0) protein sindirimi ile birlikte
mikrobiyal ve enzim faaliyetlerini olumsuz
sekilde etkiledigini bildirmislerdir. Calisma
cesitlerin KT tanen igerigi kritik seviyeden
diisiik olmustur (Tablo 2). SS melezlerinin,
TF, TFLV ve DPPH icerikleri sirasiyla
14.35-20.03 mg GA/g, 1.25-1.75 mg QE/g
ve %25.46-31.75 arasinda degismistir
(Tablo 2). Bitkilerde bulunan sekonder
bilesikler (TF, TFLV, DPPH, vb.) bitkilerin
hayatlarin1 devam ettirmelerini saglayan
enerji kaynagidir. Bitkiler stres kosullarinda
bu maddeleri sentezleyerek gelisimlerine
devam ederler. Diger taraftan bitki
blinyesinde bulunan sekonder bilesikleri
iceren yem bitkileri fitoterapik 0Ozellik
gostermektedirler. Bu sayede hayvanlar
daha saglikli olurken, hayvansal {iriinlerin

verim ve kalitesi de artmaktadir (Kuhnen ve
ark., 2014).

4. Sonug

Kaba yem Kkalitesi kriterlerine
bakildiginda tiim cesitlerin bu bdlge icin
uygun oldugu, Bilecik Ili ve benzer ekolojik
kosullarda bugdaydan sonra ikinci iiriin
olarak yetistirilen SS melezi g¢esitlerinin
yorede goriilen yem agigimi kisa siirede
kapatmak i¢in iyi bir alternatif olabilecegi
ongoriilmektedir. Ayrica ¢alismadan daha
saglikli verilerin alinmast igin ¢aligmanin
ikinci yilimin  da kurulmasmin uygun
olacag tespit edilmistir.

Yazarlarin Katki Beyani
Yazarlar makaleye esit katkida
bulunduklarini, makalenin yayina hazir son

halini gordiiklerini/okuduklarin ve
onayladiklarin1 beyan ederler.
Cikar Catismas1 Beyami

Tim yazarlar, bu c¢alisma icin

herhangi bir c¢ikar catismasit olmadigini
beyan etmektedir.
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