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Ozet

Hayvanciligimizin  6nemli diizeyde kaliteli kaba yeme ihtiyaci
bulunmaktadir. Hayvanciligin ihtiyaci olan kaliteli kaba yem temin etme
arayislari devam etmektedir. Calisma, tatli sorgum posast ile yapilan
silajlarin  fermantasyon Ozellikleri ve silaj olarak kullanilabilme
potansiyelinin belirlenmesi amaciyla yiiriitilmiistiir. Arastirmada, 21
farkli tath sorgum (Sorghum bicolor var. saccharatum (L.) Mohlenbr.)
¢esit ve hatt1 materyal olarak kullanilmistir. Tarla denemeleri, ikinci iiriin
kosullarinda  Dogankent/Adana’da 2016 ve 2017 yillarinda
yuriitilmiistiir. Arastirmada etanol elde etmek igin bitkilerin hasadi,
salkimdaki tanelerin siit ile hamur olum donemi arasindaki tarihlerde
yapilmistir. Ozsuyu alinan saplar (posa) silaj yapilarak bazi 6nemli silaj
ozellikleri incelenmistir. iki yillik ortalamalara gére kuru madde (KM)
oran1 % 27.33 ile 37.86, ham kiil oranin KM bazinda 37.0-65.6 g kg™* ve
pH degerinin 3.019-3.341 arasinda degistigi saptanmistir. Ayrica organik
asitlerden laktik asit, asetik asit, propiyonik asit ve biitirik asit
igeriklerinin sirasiyla 21.80-46.44, 4.753-11.565, 0.00-2.596 ve 0.155-
1.513 g kg™t KM araliginda oldugu belirlenmistir. Arastirma sonuclarma
gore tatli sorgum bitkisinin 6zsuyu alinan saplarindan elde edilen
silajlarin  fermantasyon ozellikleri bakimindan kaba yem olarak
degerlendirilebilecek potansiyele sahip oldugu belirlenmistir. Akdeniz
bolgesinde ikinci iirlin olarak yetistirilen tatli sorgum posasinin silaj
olarak degerlendirmesi alternatif kaba yem kaynagi olabilecektir.
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Some Fermentation Characteristics of Silages Made with Sweet Sorghum Bagasse

Abstract

There is a significant need for high-quality hay in our livestock industry.
The search for providing alternative quality forage needed by livestock
farming continues. The research was carried out to reveal the potential of
silages made with sweet sorghum bagasse to be used as roughage. In the
research, 21 different sweet sorghum (Sorghum bicolor var. saccharatum
(L.) Mohlenbr.) varieties and lines were used as plant materials. Field
trials were conducted under second crop conditions in Dogankent/Adana
in 2016 and 2017 years. In the research, the plants were harvested to
obtain ethanol in the period between the milk and dough formation dates
of the grains in the panicle. Some important silage fermentation
properties were determined by making silage from sap (bagasse) from
which sap was taken. As a result of the research, according to two-year
averages, the dry matter (DM) rates of the genotypes were 27.33-37.86%,
the ash contents (AC) were 37.0-65.6 g kg™ DM, and the pH values were
3.019-3.341. In addition, it was determined that the contents of organic
acids lactic acid (LA), acetic acid (AA), propionic acid (PA) and butyric
acid (BA) varied between 21.80-46.44, 4.753-11.565, 0.0-2.596 and
0.155-1.513 g kg DM, respectively. According to the results of the
research, it was determined that the silages obtained from the sap-taken
stems of the sweet sorghum plant have the potential to be used as
roughage in terms of fermentation properties. The use of sweet sorghum
bagasse, grown as a second product in the Mediterranean region, as silage
can be an alternative forage source.
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1. Giris

Sorgumlarin, yiiksek sicakliga ve kurakliga,
tuzluluga, su basmasina karsi toleransli olmasi,
toprak segiciligi yoniinden de diger tiirlere
gore daha kanaatkar olmasi tiiriin Gnemini
artirmaktadir. Bunun yam sira sorgumlarin,
90-120 giin gibi c¢ok kisa siirede bigime
gelmesi, 3-4 m kadar boylanmasi ve yazlik ara
iirlin olarak tariminin yapilmasi, birim alan
veriminin yiiksek olmasi, enerji ve yem amacla
kullanilmasi, ayrica birim alan iiretiminde
girdi masraflarinin silajlik misir ve diger yem
bitkisi tiirlerine gore daha diisiik olmas1 gibi
onemli avantajlart nedeniyle dnemli tiir olarak
one ¢ikmaktadir (Dok ve ark., 2021; Yiicel ve
ark., 2022; Yicel ve ark., 2023). Sorgumlarin,
baska olumlu bir 6zelligi de bi¢gimden sonra
yeniden biiyiimesi ve uygun yetistirme
teknikleri uygulandiginda verimin % 60’1na
birinci bi¢cimde ulasmasidir (Cruz ve ark.,
2020). Bu nedenle tatli sorgumun hayvan yemi
kaynagi olarak kullanim avantajlar1 vardir
(Yiicel ve Erkan, 2020; Oliveira ve ark., 2021).

Yem Kkalitesi bitki tiiriine ve ¢esidine,
yetistirme kosullarina ve bitkinin hasat
sirasindaki ~ fenolojisine  bagli  olarak
degisebilmektedir (Capstaff ve Miller, 2018).
Sorgum (Sorghum bicolor (L.) Moench),
yiiksek verimi ve kurakliga toleransi nedeniyle
gevis getiren hayvanlar i¢in 6nemli bir yem
kaynagidir (Neves ve ark., 2015; Yiicel, 2020;
Baloch ve ark., 2023). Bitki otlatilabilir, kuru
ot veya silaj olarak muhafaza edilerek
degerlendirilebilir (Pedersen ve Fritz, 2000).
Iklim degisikligine ve marjinal alanlarda
tariminin  yapiliyor olmasindan dolayr da
misirin yerine gececek bir iiriin olarak, kiiresel
boyutta giderek daha fazla kabul gérmektedir
(Getachew ve ark., 2016; Gleadow ve ark.,
2016). Misir silajina kiyasla daha diisiik ham
protein ve daha yiiksek lif igerigine ragmen
sorgum silaji, gevis getiren hayvanlarin
performansin1  destekleme  potansiyeline
sahiptir; bu nedenle hayvancilikta yaygin
kullanim i¢in kabul edilebilir bir aday tiirdiir
(Harper ve ark., 2017).

Sorgum bitkisi mera olarak, hasil (yesil)
yem, kuru ot ve silaj olmak tizere ¢ok farkli
sekilde kullanildig1 bilinmektedir. Yemlik
sorgum  cesitleri ile  yapilan  silajin
fermantasyonun, misir silajina benzer sekilde
oldugu ve pH’st 4’tn altinda oldugu
bildirilmektedir (Filya, 2003; Contreras-Govea
ve ark., 2010). Sorgum silaji pH 3.9
seviyelerine bir hafta sonra ulasmakta, 2-4
hafta arasinda ise stabil duruma gelmektedir
(Rodriguez ve ark., 1999). Ciinkii yemlik
sorgum, bazen musira gore daha fazla su
icerdigi icin silaj yapildiginda, daha fazla AA
konsantrasyonuna  sahip  olabilmektedir
(Contreras-Govea ve ark., 2010). Silajda fazla
nemin olmasi, laktik asit Ureten bakterilerin
hizli yerlesmesini ve bdylece klostridial lehine,
pH icinde hizli bir sekilde gerekli diisiisii
geciktirdigi ve boylece sizintiy1 artirdigi iddia
edilmektedir (Gordon ve ark., 1999). Silajin
fermantasyon ozellikleri arasinda KM, pH,
amonyak, AA, LA, PA ve BA oldugu da birgok
arastirici tarafindan da belirtilmektedir (Ward,
2000; Kung ve Shaver, 2001). Ayrica, pH nin
fermantasyon kalitesinin gostergesi oldugu da
bilinmektedir (Ward, 2000). Tarimsal
sanayinin bir yan iirlinii olan tatli sorgum
kiispesi (posasi), herhangi bir katki maddesi
olmadan Kkaliteli silaja  dondstiiriilebilir.
Sorgum silajinin ayrica 150 g konsantre yem
ile desteklendiginde koyun rasyonlarinda
kullanilabilir (Kumari ve ark., 2013). Naeini ve
ark. (2014) sorgum silajina iire ve melas gibi
maddelerin eklenmesinin silajin kalitesini daha
da artirabilecegini bildirmislerdir.

Bu c¢alismada, Cukurova ikinci {iriin
kosullarinda yetistirilen ve etanol elde
edildikten sonra kalan saplar (posa) ile yapilan
silajlarin bazi 6nemli fermantasyon 6zellikleri
ve organik asit igerikleri incelenerek, silaj
kalite 6zelliklerinin belirlenmesi ve kaba yem

olarak  kullanilma  potansiyeli  ortaya
konulmustur.
2. Materyal ve Yontem
2.1.Materyal

Arastirmada yer alan materyalin adlar ve
temin edildigi kaynaklar, Tablo 1’de

sunulmustur.
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Tablo 1. Arastirmada kullanilan materyalin adlar1 ve temin edildigi kaynaklar

No Genotipler Temin Edildigi Kaynak ve Orijinleri

1 Cowley, Nebraska Universitesi, Lincoln, ABD

2 Dale Nebraska Universitesi, Lincoln, ABD

3 Grassi Nebraska Universitesi, Lincoln, ABD

4 M81-E Nebraska Universitesi, Lincoln, ABD

5 Mennonita Nebraska Universitesi, Lincoln, ABD

6 N. Sugarcane Nebraska Universitesi, Lincoln, ABD

7 P1579753 Nebraska Universitesi, Lincoln, ABD

8 Ramada Nebraska Universitesi, Lincoln, ABD

9 Roma Nebraska Universitesi, Lincoln, ABD

10 Rox Orange Nebraska Universitesi, Lincoln, ABD

11 Smith Nebraska Universitesi, Lincoln, ABD

12 Sugar Drip Nebraska Universitesi, Lincoln, ABD

13 Theis Nebraska Universitesi, Lincoln, ABD

14 Topper 76 Nebraska Universitesi, Lincoln, ABD

15 Tracy Nebraska Universitesi, Lincoln, ABD

16 UNL-Hyb-3 Nebraska Universitesi, Lincoln, ABD

17 Williams Nebraska Universitesi, Lincoln, ABD

18 No2 Bat1 Akdeniz Tar. Aras. Enst. Antalya/Turkey (USDA-Cin)
19 No91 Bat1 Akdeniz Tar. Aras. Enst. Antalya/Turkey (USDA-Tayvan)
20 No5 Bat1 Akdeniz Tar. Aras. Enst. Antalya/Turkey (USDA S. Africa)
21 Gulseker Uludag Universitesi, Ziraat Fakiiltesi

2.2.Denemelerin yiiriitiildiigii kosullarin
toprak ve iklim o6zellikleri

Tarla denemelerinin yiiriitiildiigli topraklar,
Arikli toprak serisi olup, kireg igerigi (CaCO3)
% 32.5-35.0, kum; % 24-28, silt % 41-43, kilin
ise % 30-33 arasinda degistigi ve toprak tekstiir
smifimin  killi-tin  (CL) yapisinda oldugu
saptanmistir (Anonim, 2018a).

Aragtirmanin  yiritiildigii Haziran-Ekim
donemindeki aylara ait ortalama sicakligin
2016 ve 2017 yillarina ait sirastyla ortalama
sicakligin 25.1 °C ve 24.8 °C oldugu, ortalama
nispi nemin % 79.0 ve % 79.6 ve toplam
yagisin ise 462 ve 482 kg m? olarak
saptanmigtir (Anonim, 2018b). Bu donemdeki
yagisin  bitki  yetistiriciligi  i¢in  yeterli
olmamasi nedeniyle, bitkinin ihtiyaci olan su,
sulama ile karsilanmustir.

2.3.Tarla denemeleri

Tarla denemeleri, 2016 ve 2017 yillarinda,
Dogu Akdeniz Tarimsal Arastirma Enstitiisii
Arastirma Alaninda, Dogankent/Adana’da, 4
tekrarlamali olarak, tesadiif bloklar1 deneme
desenine  uygun olarak ytriitilmiistiir.
Ekimler, bugday hasadindan sonra Haziran

ayinin son haftasinda yapilmistir. Ekim 6ncesi
dekara saf olarak 5 azot ve fosfor gelecek
sekilde taban giibresi verilmistir. Her ¢esit 70
cm aralikla, sira lizeri mesafesi 15 cm olacak
sekilde 4 sira olarak elle ekilmigstir. Her parsel
14 m? (2.8 x 5 m) olarak planlanmstir.
Bitkiler, 40-50 cm’ye ulastigi donemde, elle
sira arasina st gilibre olarak dekara 5 kg saf
azot gelecek sekilde uygulanmis ve ardindan
sulanmistir. Yabanci ot miicadelesi mekanik
olarak yapilmistir. Hasatlar, her cesit icin

salkimdaki  tanelerin  siit-hamur  olum
doneminde yapilmustir.
24.Silaj yapimi, Orneklerin  analize

hazirlanmasi ve kimyasal analizler

Bitkiler hasat edildikten sonra yaprak ve
salkimlar1 alinan saplar, stkma makinesinde
gecirilip  saplarin  icerisindeki 6z suyu
alindiktan sonra arta kalan saplardan (posadan)
alman 1 kg posa, yaprak/dal Ogilitme
makinesinde  3-5 cm  biyiikliigiinde
parcalandiktan sonra 1 kg vakumlu posetlere
konulmus ve vakum aletinde % 100’e yakin
havasi alindiktan sonra vakumlanmistir. Silaj
ornekleri, 60 giin siiresince oda sicakliginda
muhafaza edilmis ve fermantasyon faaliyetleri
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tamamlandiktan sonra silajlar, silaj kalite
analizlerinin yapilmasi i¢in agilmistir. Agilan
silajlarda  pH’nin belirlenmesi i¢in belli
miktarda 6rnek alindiktan sonra, 400 g yas silaj
ornegi alinmis ve 65 °C’de kurutma dolabinda
yaklasik 3-4 giin siire ile kurutulup agirligi
sabitlenene kadar bekletildikten sonra tartilip
kuru madde oranlar1 belirlenmistir. Kuru
madde oranlar1 belirledikten sonra, silaj
ornekleri ogitildikten sonra 1-2 mm elek
capina sahip eleklerden gegirilerek Kkalite
analizlerine hazirlanmistir. Her bir silajda
ornegi temsil edecek sekilde 25 g silaj 6rnegi
alinmig ve alinan 6rnek karistirictya konularak
iizerine 100 ml saf su ilave edilerek manyetik
karigtiricida 5 d siire ile karistirilip homojenize
edildikten sonra, karisimdan siiziilerek, analiz
icin 30 ml Ornek alinmis ve alinan bu
stiziintiiniin pH degeri, Mettler Toledo Seven
Compact marka dijital pH metre ile pH
degerleri Olciilmiistiir (Polan ve ark., 1998).
Ogiitiilen KM 6rneginden 3 g numune alinmis
ve 550425 °C sicaklikta sabit kiitleye
ulagincaya kadar 1sitilarak organik maddeleri
ucurulmustur. Daha sonra arta kalan inorganik
maddelerden ibaret bulunan kiil miktar1 tespit
edilmistir (TS EN ISO 2171, 2010). Elde
edilen % degerler KM {izerinden hesaplanarak
g kgt KM olarak hesaplanmustir.

Silaj Orneklerinde alinan siiziintiilerde
laktik, asetik, propiyonik ve biitirik asit gibi
organik asit analizleri yapilmistir. Organik asit
icin alman oOrnekler, 0.45 pm’lik filtreden
(Milipore Millex-HV, Hidrofilik PVDF filtre)
gecirilmis ve Shimadzu LC-20AD model SPD-
20A UV ve RID 10A refraktif indeks
dedektorlii HPLC cihazina enjekte edilmistir.
Kolon olarak ICSep ION-300 (300 x 7.8 mm)
marka kolon ve tastyic1 faz olarak 5 mM’lik
siilftirik asit ¢ozeltisi kullanilmis ve akis hizi
0.6 mL dk* olarak ayarlanmustir. Orneklerdeki
organik asit konsantrasyonlari dis standart
yontemi kullanilarak belirlenmistir. Bu amacla
standartlardan 5 farkli konsantrasyonda
kalibrasyon ¢ozeltileri hazirlanip HPLC’de
analiz edilmis ve elde edilen verilere, dogrusal
regrasyon  analizi  uygulanarak  egriyi
tanimlayan esitlik hesaplanmistir. Bu esitlik
kullanilarak ~ orneklerdeki  organik  asit
miktarlari belirlenmistir (Lee ve Coates, 2000).

Verilerin istatistiki analizlerinde JMP paket
programlari kullanilarak, tesadif bloklar
deneme desenine gore yillar birlesik varyans
analizine tabi tutulmus ve Onemli c¢ikan
ortalamalar, Tukey ¢oklu karsilastirma testine
gore gruplandirilmistir (Yurtsever, 1984).

3.Bulgular ve Tartisma
3.1.Kuru madde oram

Varyans analiz sonuglarina gére KM orani
bakimindan genotiplerin, yillarin ve yil x
genotip interaksiyonlarinin % 1’e goére 6nemli
olduklar1  belirlenmistir. Y1l ve gesit
interaksiyonlarina gore silaj kuru madde
oraninin %  22.80 ile % 44.39 arasinda
degistigi saptanmistir. En yiiksek silaj KM
orani aragtirmanin birinci yilinda MS8I1-E
cesidinde, en diisiik silaj kuru madde orani ise
aragtirmanin ikinci yilinda Dale ¢esidinde elde
edilmistir. Diger cesit ve hatlarin kuru madde
oranlar1 ise bu degerler arasinda degismistir.
Cesitlerin ortalamasi, % 27.33-37.86 arasinda
degismis olup, en diisiik deger Dale ¢esidinde,
en yiiksek degerin ise UNL-Hyb-3 hibrid
hattinda saptanmistir. Arastirmanin  birinci
yilinda silaj KM orani ortalamasinin (% 36.23)
ikinci yila (% 29.49) gore daha yiiksek oldugu
saptanmustir (Tablo 2). Linn ve Martin (1999)
hasadin geciktirilmesi bitkilerin olgunlagmasi
bitkilerde lif ve lignin igerigini artirmakta ve
buna bagli olarak KM oraninin yiksek
¢ikmasina neden olmaktadir. Yillar arasinda
KM orami bakimindan ortaya ¢ikan farklilik,
Linn ve Martin (1999)’in belirttigi durumdan
kaynaklanmis olabilir.

Silaj fermantasyonu ve kalitesi i¢in silaj
yapilmast istenen materyalin KM oram
onemlidir (McDonald ve ark., 1995; Yiicel ve
ark., 2021, Yiicel ve Akkaya, 2022). Daha
diisiik KM konsantrasyonunun, fermantasyon
siresini uzatmasinin yani sira, atik maddeler,
solunum kayiplar1 ve aerobik stabiliteyi
artirdigt  birgok calismada saptanmigtir
(McDonald ve ark., 1991; Muck ve ark., 2003).
Chen ve ark. (2019) silajin KM igeriginin silaj
islemi boyunca tutarli bir sekilde azalma
egiliminde olmakta, c¢ilinkii silajin kolayca
parcalanabilen bilesenleri, silaj fermantasyonu
sirasinda mikroorganizmalar tarafindan silaj
asitlerine,  etanole  ve  karbondioksite
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parcalanmaktadir. McDonald ve ark. (1991)
tarafindan silo iginde yeterli fermantasyonu
saglamak i¢in yemlerin ideal KM igeriginin
300 g ila 350 g kg* araliginda olmas: gerektigi
onerilmektedir. Kuru madde igerigi silolama
sirasinda  fermantasyonu ve  dolayisiyla
tiretilen silajin kalitesini etkileyen 6nemli bir
faktordiir; ayn1 zamanda KM aliminda da
pozitif olarak iligkilidir. Chakravarthi ve ark.
(2017) tatl sorgumda kuru madde igeriginin %
11.82 ile 38.19 arasinda degistigini ve
ortalamasimnin  ise % 26.30 oldugunu

bildirmislerdir. Lema ve ark. (2000) tath
sorgum ¢esitleri ile yapilan silajlarda;
genotiplere gore degismekle birlikte KM
oranin % 31.1-37.1 arasinda degistigini
bildirmislerdir. Genotiplerin genetik
yapilarinin farkliligindan dolayr kuru madde
oranlarimin degistigi gorilmektedir. Kuru
madde oranindaki farkliliklarin, genotiplerin
ve yetistirilme kosullarinin farkli olmasimin
yant Sira hasat donemindeki bitkinin
olgunlasma donemi ile ilikli olabilmektedir.

Tablo 2. Tatli sorgum posasi silajlarinin KM orani, ham kiil ve pH ortalamalar1 ve varyans analiz sonuglari

Genotipler Kuru Madde Oram (%) pH Ham Kiil (g kg! KM)

2016 2017 Ort. 2016 2017 Ort. 2016 2017 Ort.
Cowley 38.16 a-g+ | 25.16 op 31.66c-g| 3.115 | 3.090 | 3.103 | 70.5 a-e+ 53.6 a-g 62.0 abc
Dale 31.86 g-n | 22.80p 27.33h 3.083 | 2.958 | 3.020 | 71.6a-d 54.6 a-g 63.1ab
Grassl 33.08 f-n 27.54 nop 30.31e-h| 3.103 | 2973 | 3.038 | 41.4d-g 32.79g 37.0e
M81-E 4439 a 29.56 I-0 36.97ab | 3.123 | 3155 | 3.139 | 64.1a-f 52.4 a-g 58.3 a-d
Mennonita 28.69 m-p | 29.66 I-0 29.17 fgh| 3.163 | 3.083 | 3.123 | 75.0ab 44.1 c-g 59.6 a-d
N. Sugarcane | 36.21 c-k | 32.39 f-n 3430a-e| 3.165 | 3.080 | 3.123 | 67.5a-f 38.8 f-g 53.2 a-e
P1579753 36.03 c-k | 31.82h-n 33.92a-e| 3.135 | 3.000 | 3.068 | 55.8a-g 41.7 d-g 43.8 a-e
Ramada 38.51 a-f 30.86 1-0 34.69a-d| 3.120 3.118 3.119 | 66.1 a-f 54.4 a-g 60.3 a-d
Roma 42.00 abc | 28.57 m-p 35.28abc| 3.188 | 3.155 | 3.171 | 69.2 a-f 56.5 a-g 62.8 ab
Rox Orange 29.97 k-0 | 34.13e-m 32.05c-g| 3.188 3.040 3.114 | 53.3a-g 41.1 efg 47.2 a-e
Smith 3945 a-e | 34.12e-m 36.79ab| 3.123 | 3.120 | 3.121 | 44.9b-g 424 c-g 43.7 b-e
Sugar Drip 41.01 ad 28.19 m-p 34.60 a-d| 3.148 2.985 3.066 | 72.2 abc 59.0 a-g 65.6 a
Theis 35.11 d-I 28.00 m-p 3156 c-g| 3.033 | 3.078 | 3.055 | 51.2a-g 44.4 c-g 478 a-e
Topper 76 36.50 c-1 27.45 nop 31.97c-g| 3.085 | 3.140 | 3.113 | 453 b-g 56.9 a-g 51.1 a-e
Tracy 34.10 e-m 31.131-0 32.61c-f| 3.155 3.095 3.125 | 44.6c¢c-g 415d-g 43.1 cde
UNL-Hyb-3 | 43.70 ab 32.02 g-n 37.86 a 3.135 3.195 3.165 | 54.1a-g 415d-g 47.8 a-e
Williams 37.44 b-h | 30.16j-0 33.80b-e| 3.093 | 3.030 | 3.061 | 50.8a-g 39.1 fg 449 b-e
No2 35.27 d-I 33.96 e-m 34.62a-d| 3.193 | 3.085 | 3.139 | 44.3cg 39.0 fg 41.6 de
No9l 35.58 d-I 26.99 nop 31.28c-h| 3.058 | 3.050 | 3.054 | 54.6a-g 50.8 a-g 52.7 a-e
No5 36.39 c-j 25.37 op 30.88d-h| 3.108 | 3,575 | 3.341 | 43.8c-g 49.8 a-g 46.8 a-e
Gulseker 27.46 nop | 29.331-0 28.40gh| 3.043 2.995 3.019 | 780a 439 c-g 60.9 a-d
Ortalama 36.23 Al 29.49 Al 3.121 3.095 58.0 A! 46.6 B
DK (%) 6.76 5.53 20.47
F Cesit *k 0D ok
F Yil o 0.D ok
F C xY int. *x 0D *x

+) Ayni siitun igerisinde benzer harf ile gosterilen ortalamalar arasinda Tukey testine gore P<0.05 seviyesinde istatistiksel olarak 6nemli farklilik yoktur. **) P<0.01
seviyesinde istatistiksel olarak 6nemli. 1) Benzer biiyiik harf ile gosterilen y1l ortalamalari istatistiksel olarak birbirinden farksizdir.

3.2.Ham kiil

Ham kil (HK) degeri bakimindan
genotipler, yillar ve yil x genotip
interaksiyonlart % 1’e  gére  Onemli

bulunmustur. Yil x genotip interaksiyonuna
gore HK degerlerinin 32.7 ile 78.0 g kgt KM
arasinda degistigi saptanmistir. En yiliksek HK
degeri arastirmanin birinci yilinda Giilseker

cesidinden, en diisiik HK degeri ise ikinci
yilinda Grassl ¢esidinde elde edilmistir.
Calismanin birinci yilinda HK ortalamasinin
(58.0 g kg™t KM) ikinci yila (46.6 g kg™t KM)
gore daha yiiksek oldugu saptanmistir.
Arastirmanin birinci y1lt KM oranlarina paralel
olarak HK igerikleri de yiiksek bulunmustur
(Tablo 2). McDonald ve ark. (1995) ham kiil
oranin, yem bitkilerinin toplam mineral
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icerigini gosterdigini ve bu degerin % 8.5’
gegmemesi gerektigini ifade etmektedirler.
Kiil, tath sorgum yapraklarinin temel
bilesenlerinden biridir. Emmanuel ve ark.
(2022) kil igerigindeki artisa baglh olarak
yemlerin de makro ve mikro mineral
elementlerin (Ca, Mg, K, Na, P ve 9S)
konsantrasyon  seviyelerini  iyilestirdigini
bildirmislerdir. Sikilan tathi sorgum posasi ile
yapilan silajlarin toplam kiil igerigi % 5.62-
6.76 arasinda (Kumari ve ark., 2013), % 7.3-
9.8 arasinda (Mahmood ve ark., 2013) ve %
9.25 olarak (Venkata Seshaiah ve ark., 2012)
saptanmistir.  Yiicel ve ark. (2021) GAP
kosullarinda ayni materyallerle yliriitmiis
olduklar1 ¢alismada ham kiil i¢eriginin 44.86-
70.13 g kg! KM arasinda degistigini
bildirmektedirler. Ayrica tatli sorgum bitkisi
ile yapilan silajlarin HK igerikleri % 6.15 ile
13.08 arasinda (Chakravarthi ve ark., 2017); %
7.05-8.19 arasinda (Olusola ve ark., 2022) ve
60.7 g kg KM olarak (Rodrigues ve ark.,
2020) saptanmistir. Onceki ¢alismalarda HK
icerikleri ile yiirlitilen calismalarda; sikilan
saplarla yapilan calisma sonuclarin
bulgularimiza benzerlik gosterdigi, sikilmayan
veya tim bitki ile yapilan silajlarin HK
iceriklerinin bulgularimiza gore biraz daha
yiiksek oldugu goriilmektedir. Li ve ark.
(2021) tatli sorgumun farkli kisimlarinin
kimyasal bilesimleri salkim, yaprak ve saplarin
sirastyla KM bazinda HK igerikleri % 4.35, %
9.04 ve % 5.27 olarak belirlemislerdir. Lema
ve ark. (2000) tath sorgum cesitleri ile yapilan
silajlarda; kuru maddede ham kiil oranin %
2.5-4.9 araliginda oldugunu bildirmislerdir.
Diger taraftan, Kokten ve ark. (2018) farklh
sorgum tlirlerinin ot kalitelerini belirlemek
amaciyla yaptiklart  ¢aligmada, sorgum
otlarinin ham kiil igeriklerinin % 6.11-9.79
arasinda degistigini rapor etmislerdir.

3.3. pH

Uygulanan varyans analizler sonucunda pH
bakimindan genotipler ve yillar arasinda
istatistiki olarak Oonemli farklar
saptanmamustir. 1ki yili birlestirilmis gesit
ortalamasina gore pH 3.019 ile 3.341 arasinda
degismis, olup en diisiik degerin Giilseker
cesidinde, en yiiksek degerin ise No5

genotipinde elde edildigi saptanmistir. Silajin
pH’s1 icin KM oran1 énemlidir. Ideal bir silaj
pH seviyesi ve laktik asit igerigi i¢in taze
bitkinin KM’de 125.4 g kg? suda ¢oziiniir
karbonhidratin gerekli oldugu bildirilmektedir
(Rodrigues ve ark., 2020). Disik KM
konsantrasyonunda, fermantasyon  siiresi
uzatilmasimnin  yani sira, atitk maddeler,
solunum kayiplarinin  aerobik  stabiliteyi
artirdig1 bildirilmektedir (McDonald ve ark.,
1991; Muck ve ark., 2003). Ayrica hasat
zamanin gecikmesi durumunda pH artmaktadir
(Yiicel ve ark., 2018). Clostridia tarafindan
iiretimi yapilan biitirik asit, pH'da bir artisa
neden olmakta, KM ve enerji igeriginde
sirastyla % 50 ve % 20'ye kadar Onemli
kayiplara ulasabilir (Bolsen, 1995). Dong ve
ark. (2020) tatli sorgum posasinin pH’sin1 5.14
oldugunu bildirmektedirler. Yiicel ve ark.
(2021) GAP kosullarinda ayni materyallerle
ylriitmiis olduklar1 c¢alismada iki yillik
ortalamalara gore genotiplerin pH degerlerinin
3.20-3.83 arasinda degistigini
bildirmektedirler. Kraut ve ark. (2016) silaj
fermantasyonun tamamen mikrobiyal tabanl
bir fermantasyon faaliyeti oldugu
bildirilmektedir. Yemlik sorgum silajinin,
misir silaji ile benzer fermente oldugu ve
pH’nin 4’iin altinda oldugu bildirilmektedir
(Filya, 2003; Contreras-Govea ve ark., 2010).
Cattani ve ark. (2017) musir ve sorgum silajini
karsilagtirdiklar1 ~ arastirmada, misir  ve
sorgumun pH degerlerinin sirasiyla 3.68-4.08
arasinda degistigini saptamislardir. Junior ve
ark. (2015) sorgum silajinin pH degerinin
3.60-3.68 arasinda degistigini
bildirmektedirler. Rodrigues ve ark. (2020)
Brezilya kosullarinda farkli sorgum ¢esitleri ile
yapmis olduklart silajlarin pH degerini 3.81
olarak saptamiglardir. Kaya ve Polat (2010) pH
3.7-4.2 araliginda olan silajlar1 iyi kalitede silaj
olarak siniflandirmiglardir. Kaplan ve ark.
(2017) baz1 sorgum genotiplerin silajinin pH
degerlerinin 3.92-4.25 arasinda degistigini
bildirmiglerdir.  Arastiricilarin = elde  etigi
sonugclar, arastirmadan elde edilen sonuglar ile
benzerlik gostermektedir.
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3.4.0rganik asitler
3.4.1.Laktik asit

Uygulanan varyans analize gore laktik asit
(LA) bakimindan genotipler, yillar ve yil x
genotip interaksiyonlar1 arasinda P<0.01
diizeyinde istatistiki olarak onemli farklilik
saptanmistir  (Tablo 3). Yil x c¢esit
interaksiyonu  ortalamalarina  gére LA
degerlerinin 18.69 ile 63.94 g kg! KM
arasinda degistigi saptanmistir. En yiiksek LA
degeri arastirmanin ikinci yilinda MS&I1-E
cesidinde, en diisiik LA degeri ise yine ikinci
yilda No2 hattinda elde edilmistir. Diger
genotiplerin LA ortalamalar1 ise bu degerler
arasinda degismistir. Cesitlerin ortalamasina
gore LA degerleri 21.80 ile 46.44 g kg! KM
arasinda degismis olup, en diisiik deger UNL-
Hyb-3 hattinda ve en yiiksek deger ise Dale
cesidinde saptanmistir. Aragtirmanin birinci
yili LA ortalamasi (32.88 g kg KM), ikinci
yila (38.90 g kgt KM) gore daha diisiik oldugu
saptanmistir. Calismanin ikinci yilinda elde
edilen LA degerinin yliksek olmasi, ayn1 yilda
saptanan KM oranin diisilk olmasi ile iligki
oldugu sanilmaktadir. Benzer bulgular Yiicel
ve ark. (2021) tarafindan da bildirilmektedir.
Kaliteli bir silajda laktik asit oraninin %
2.00’nin Ustiinde olmasi beklenirken, AA
iceriginin % 0.80’in iizerine ¢ikmamasi
beklenmektedir (Alcicek ve Ozkan, 1997).
Laktik asidin, silolama sirasinda iiretilen en
cok arzu edilen metabolit oldugu yaygin olarak
kabul edilmektedir, ¢ilinkii istenmeyen
fermantasyonu azaltan pH diislisiine neden
olmaktadir (McDonald ve ark., 1991). Laktik
asit, en giiclii organik asit oldugundan silajin
en ¢ok arzu edilen fermantasyon {iriiniidiir.
Dolayisiyla bu organik asit, silolama islemi
boyunca besin maddelerinin yiiksek diizeyde
korunmasiyla iligkilidir (Rodrigues ve ark.,
2020). Silajda materyalin fazla nem igermesi,
laktik asit lireten bakterilerin hizli yerlesmesini
ve bdylece klostridial lehine, pH nin hizli bir
sekilde gerekli diisiisii geciktirdigi ve silodaki
sizintty1 artirdigt bildirilmektedir (Gordon ve
ark., 1999). Silaj pH degeri 4.0’den diisiik
oldugunda, son iirlinlin nihai kalitesini
belirleyen istenmeyen mikroorganizmalarin
biliyimesini engelleyen LA fermantasyonu

varligim gosterdigi bildirilmektedir (Ferreira
ve ark.,, 2011). Durul (2016) tatli sorgum
silajinin LA igerigini % 1.09-2.79 araliginda
oldugunu bildirmektedir. Rodrigues ve ark.
(2020) Brezilya kosullarinda farkli sorgum
cesitleri ile yapmis olduklart silajlarin, laktik
asit iceriginin 76.6 g kg® KM olarak
saptamiglardir.  Kaplan (2013)  sorgum
silajinda laktik asit igerigin 19.0 ile 44.4 g kg
KM  arasinda  degismekte  oldugunu
bildirmektedir. Yiicel ve ark. (2021) GAP
kosullarinda ayn1 materyallerle yiiriitmiis
olduklar1 g¢alismada laktik asit degerlerinin
22.42-53.45 g kg? KM arasinda degistigini
bildirmektedirler. Kaplan ve ark. (2017) farkl
sorgum genotiplerinde laktik asit degerlerinin
% 1.657-4.914 arasinda  degistigini
bildirmiglerdir. Diger bir ¢aligmada sorgum
silajinda laktik asit iceriginin 49.0 g kg KM
oldugu bildirilmektedir (Wu-tai ve ark., 2002).
Ayrica 1yi kalitede verim alabilmek ig¢in
silajlarin LA igeriginin KM bazinda 20 g kg
Ldan biiyiik olmas1 6nerilmektedir (Kaya ve
Polat, 2010).

3.4.2.Asetik asit

Uygulanan Varyans analizlere gore asetik
asit (AA) bakimindan yillar ve yil x ¢esit
interaksiyonu P<0.01 diizeyinde istatistiki
olarak onemli bulunmustur (Tablo 3). Yil x
genotip  interaksiyonlarina  goére = AA
ortalamalarinin genotiplere gore 2.599 ile
15703 g kg! KM arasinda oldugu
belirlenmistir. En yliksek AA degeri birinci
yilda No5 hattinda, en diisiik AA degeri ise
yine birinci yilda Smith c¢esidinde elde
edilmistir. Cesit ortalamas1 4.753 ile 11.565 ¢
kg! KM arasinda degismis olup, en diisiik
deger P1579753 ¢esidinde, en yiiksek deger ise
No5 genotipinde saptanmigtir. Arastirmanin
birinci yilinda AA ortalamasinin (5.848 g kg
KM) ikinci yila (8.085 g kgt KM) gore daha
diistik oldugu saptanmistir. Asetik asit, laktik
asitten sonra silajda konsantrasyonun ikinci
diizeyde bulunmaktadir. Durul (2016) tath
sorgum silajinin AA degerinin % 0.09-0.21
arasinda degistigini bildirmektedir. Kaplan ve
ark. (2017) farkli sorgum genotiplerinde AA
degerlerinin %  0.057-1.778  arasinda
degistigini bildirmislerdir. Rodrigues ve ark.
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(2020) Brezilya kosullarinda farkli sorgum
cesitleri ile yapmis olduklart silajlarin, AA
icerigini 24.4 g kg™t KM olarak saptamuslardir.
Yiicel ve ark. (2021) GAP kosullarinda ayni

materyallerle ylriitmiis olduklar1 caligmada iki
yillik ortalamalara gére genotiplerin asetik asit
degerlerinin 5.54-15.78 g kg KM arasinda
degistigini bildirmektedirler.

Tablo 3. Tath sorgum posast silajlarinin laktik ve asetik asit degerlerine iligkin ortalama degerler ve varyans

analiz sonuglari

. Laktik Asit (g kgt KM) Asetik Asit (g kg KM)
Genotip No 2016 2017 ort. 2016 2017 ort.
Cowley 39.30 abc+ 34.11 abc 36.71 ab 8.638 ab 5.969 ab 7.304
Dale 40.56 abc 52.31 abc 46.44 a 3.836 ab 9.930 ab 6.883
Grassl 37.78 abc 30.33 abc 34.05 ab 4.342 ab 5.813 ab 5.078
M81-E 21.86 bc 63.94 a 42.90 ab 3.801 ab 10.907 ab 7.354
Mennonita 21.26 bc 49.91 abc 35.58 ab 7.931 ab 10.049 ab 8.990
N. Sugarcane 43.73 abc 43.23 abc 43.48 ab 4.204 ab 12.271 ab 8.238
P1579753 37.40 abc 31.03 abc 34.22 ab 4.650 ab 4.855 ab 4,753
Ramada 19.16 ¢ 45.63 abc 32.40 ab 5.184 ab 9.154 ab 7.169
Roma 32.59 abc 30.19 abc 31.39 ab 3.171ab 6.922 ab 5.047
Rox Orange 1958 ¢ 36.16 abc 27.87 ab 8.375 ab 5.644 ab 7.010
Smith 25.51 bc 54.62 ab 40.06 ab 2.599 b 12.788 ab 7.694
Sugar Drip 27.37 be 40.52 abc 33.94 ab 3.584 ab 9.574 ab 6.579
Theis 32.50 abc 40.83 abc 36.67 ab 7.655 ab 6.598 ab 7.126
Topper 76 27.879 bc 46.61 abc 37.24 ab 3.651 ab 8.055 ab 5.853
Tracy 47.60 abc 35.14 abc 41.37 ab 5.371 ab 12.602 ab 8.987
UNL-Hyb-3 20.64 bc 22.96 bc 21.80b 4,706 ab 5.718 ab 5.212
Williams 38.00 abc 41.80 abc 39.90 ab 5.225 ab 5.530 ab 5.378

No2 45.024 abc 18.69 ¢ 31.86ab 10.828 ab 6.315ab 8.572
No91 22.47 be 44.71 abc 33.58 ab 4.465 ab 7.615 ab 6.040
No5 37.83 abc 29.66 abc 33.75ab 15.703 a 7.426 ab 11.565
Gulseker 52.53 abc 24.50 be 38.52 ab 4.897 ab 6.059 ab 5.478
Ortalama 32.88B 38.90 A! 5.848 B 8.085 A
DK (%) 28.89 55.6
F Cesit *x oD
F Y1l *x *x
FCx Y int. *x **

+) Ayni siitun igerisinde benzer harf ile gosterilen ortalamalar arasinda Tukey testine gore P<0.05 seviyesinde istatistiksel olarak 6nemli farklilik yoktur. **) P<0.01
seviyesinde istatistiksel olarak 6nemli. Benzer biiyiik harf ile gosterilen yil ortalamalart istatistiksel olarak birbirinden farksizdir.

3.4.3. Propiyonik asit

Yapilan varyans analizi sonuglarina gore
propiyonik asit (PA) bakimindan genotipler
arasinda P<0.01 seviyesinde istatistiki olarak
onemli farklhilik saptanmistir (Tablo 4). Yil x
cesit interaksiyonlarina goére PA degerlerinin
genotiplere gore 0.0 ile 3.646 g kgt KM
arasinda  degistigi  saptanmustir.  Diger
genotiplerin PA ortalamalar1 ise bu degerler
arasinda degismistir. Cesit ortalamasina gore
PA iceriklerinin ise 0.00 ile 2.596 g kg™* KM
arasinda degistigi saptanmigtir Arastirmanin
birinci yilinda Topper 76 ve No9l;
aragtirmanin her iki yi1linda da Theis ¢esidinde
propiyonik asit iiretimine rastlanilmamustir.
Diger taraftan, No2, Rox Orange ve Sugar Drip

cesitlerinde daha ytiksek degerler elde edildigi
saptanmistir. Arastirmanin birinci yili PA
ortalamas1 (1.250 g kg? KM), ikinci yila
(1428 g kg! KM) gore daha diisiik
bulunmustur. Kaplan ve ark. (2017) farkl
sorgum genotiplerinde PA degerlerini %
0.000-0.247 arasinda tespit etmislerdir.
Rodrigues ve ark. (2020) Brezilya kosullarinda
farkli sorgum cesitleri ile yapmis olduklar
silajlarin propiyonik asit icerigini 0.2 g kg™
KM olarak saptamislardir. Yiicel ve ark.
(2021) GAP kosullarinda yiiriitmiis olduklar
calismada genotiplerin iki yillik ortalamalarina
gore propiyonik asit degerlerinin 0.173-1.751
g kg! KM arahginda yer aldigim
bildirmislerdir. Sorgum silajinda PA igeriginin
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2.5 g kg™t KM oldugu bildirilmektedir (Wu-tai
ve ark., 2002). Silaj fermantasyonunun son
iirlinlerinden olan asetik, biitrik ve propiyonik
asit gibi kisa zincirli ugucu yag asitleri

silajlardaki
engelleyerek

maya  ve
aerobik

kiif

gelisimini
bozulmay1

onlemektedirler (McDonald ve ark., 1991).

Tablo 4. Tatli sorgum posast silajlarinin propiyonik ve biitirik asit degerlerine iliskin ortalama degerler ve
varyans analiz sonuglari

) Propiyonik Asit (g kg™t KM) Biitirik Asit (g kgt KM)

Genotip No
2016 2017 Ort. 2016 2017 Ort.

Cowley 1.623 a-d+ 1.008 a-d 1.315a-d 0.459 0.459 0.459 def
Dale 1.367 a-d 1.558 a-d 1.462 a-d 0.735 0.669 0.702 bed
Grassl 1.312 ad 1.140 ad 1.226 a-d 0.206 0.233 0.219 def
M81-E 0.020d 1.872 ad 0.946 a-d 0.176 0.196 0.186 ef
Mennonita 0.580 bed 3.108 abc 1.844 abc 1.301 1.067 1.184 ab
N. Sugarcane 2.127 ad 1.611 ad 1.869 abc 1.127 1.027 1.077 ab
P1579753 2.031ad 1.594 a-d 1.813 abc 0.709 0.601 0.655 cde
Ramada 0.296 d 1.288 a-d 0.792 bed 0.286 0.286 0.286 def
Roma 0.850 bcd 2.065 a-d 1.457 a-d 0.537 0.637 0.587 c-f
Rox Orange 1.090 a-d 3.646 a 2.368 ab 1.647 1.380 1.513a
Smith 1.950 a-d 1.276 a-d 1.613 a-d 0.379 0.165 0.272 def
Sugar Drip 2.472 a-d 1.761 a-d 2.117 ab 0.155 0.155 0.155f
Theis 0.00d 0.00d 0.000 d 0.368 0.217 0.293 def
Topper 76 0.00d 0.522 cd 0.261 cd 0.535 0.498 0.517 def
Tracy 2.083 a-d 1.533 a-d 1.808 abc 0.219 0.226 0.223 def
UNL-Hyb-3 0.380 a-d 1.434 a-d 0.907 a-d 0.536 0.636 0.586 c-f
Williams 2.372 ad 1.383 a-d 1.878 abc 0.458 0.192 0.325 def
No2 3.187 a-d 2.006 a-d 2.596 a 0.841 0.531 0.686 bcd
No91 0.000d 0.008 d 0.000d 0.446 0.420 0.433 def
No5 0.683 bcd 0.670 bed 0.677 bed 0.261 0.261 0.261 def
Gulseker 1.824 a-d 0.508 cd 1.166 a-d 0.452 0.630 0.541def
Ortalama 1.250 1.428 0.563 0.429
DK (%) 59.89 44.10
F ¢esit * *x
F yil oD OD
F CxY int. * oD

+) Ayni siitun igerisinde benzer harf ile gosterilen ortalamalar arasinda Tukey testine gore P<0.05 seviyesinde istatistiksel olarak 6nemli farklilik yoktur. **) P<0.01
seviyesinde istatistiksel olarak 6nemli.

3.4.4 Biitirik asit

Yapilan varyans analizi sonuglarina gore
biitirik asit (BA) bakimindan sadece genotipler
arasinda P<0.01 seviyesinde istatistiki olarak
onemli farklihk bulunmustur (Tablo 4).
Birlesik  yi1l  ortalamalarina goére BA
degerlerinin 0.155 ile 1.647 g kg! KM
arasinda degistigi saptanmistir. En yiiksek BA
degeri arastirmanin birinci yi1linda Rox Orange
cesidinde, en diisiik BA degeri ise her iki yilda
da Sugar Drip ¢esidinde saptanmistir. Cesit ve
hatlarm ortalamas1 0.155 ile 1.513 g kg™t KM
arasinda degismis olup, en diisiik deger Sugar

Drip ¢esidinde, en yiiksek deger ise Rox
Orange ¢esidinde saptanmigtir. Kaplan ve ark.
(2017) farkli sorgum genotiplerinde BA
degerlerinin %  0.000-0.002  arasinda
degistigini tespit etmislerdir. Yiicel ve ark.
(2021) GAP kosullarinda ayni materyallerle
yuriitmiis  olduklar1 caligmada iki yillik
ortalamalara gore genotiplerin biitirik asit
degerlerinin 0.200-1.942 g kg* KM arasinda
degistigini bildirmektedirler. Kaplan (2013)
Diyarbakir kosullarinda tiim bitki ile yapilan
silajlarin biitirik asit igeriklerini 2.14 ile 4.48 g
kg KM araliginda oldugunu saptamustir.
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Fermantasyon iyi gerceklesmis kaliteli bir silaj
yeminde, biitirik asidin olugmasi
istenmemesine ragmen, genellikle % 0.1-0.7
araliginda olmasimin normal sayilabilecegi
bildirilmektedir (Woolford, 1984; Weinberg
ve Ashbell, 2003). Kung ve ark. (2018)
genellikle KM’nin % 1 ila % 3'i arasinda
degisirken, iyi fermente edilmis silajlarda
bulunmasi istenmemektedir.
4. Sonuglar

Cukurova ikinci iriin kosullarinda tath
sorgum c¢esit ve hatlari ile yiiritiilen iki yillik
arastirmada, Ozsuyu alinmig saplarla (posa)
yapilan silajlarin  fermantasyon ozellikleri
belirlenmistir. Sonug olarak, Akdeniz iklimine
sahip ekolojilerde ikinci {iriin olarak tarimi
yapilan sorgumun, Ozsuyu alinan saplarla
(posa) yapilan silajlarin 6nemli fermantasyon
ozellikleri bakimindan kaba yem olarak
degerlendirilebilecek yem oOzelliklerine sahip
oldugu ve oOnemli bir kaba yem kaynagi
olabilecegi kanisina varilmigtir. Bu konularla
ilgili daha fazla c¢alismalarin yapilarak,
sorgumun {ilkemizdeki ekim alanlarmin
artirilarak kaba yem aciginin kapatilmalidir.

Yazarlarin Katki Beyam

Yazarlar makaleye esit katkida
bulunduklarini, makalenin yayimna hazir son
halini gordiiklerini/okuduklarini ve
onayladiklarini beyan ederler.

Cikar Catismasi1 Beyani

Tlim yazarlar, bu ¢alisma i¢in herhangi bir
cikar catigsmasi olmadigini beyan etmektedir.
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