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Abstract

In this research, it was aimed to determine some mineral contents of sorghum (Sorghum bicolor L.),
sudangrass (Sorghum sudanense Staph.), Sorghum x sudangrass hybrid (Sorghum bicolor x Sorghum
sudanense Stapf) and corn (Zea mays L.) cultivars grown as the second crop. Field experiments of the
study was conducted under the ecological conditions of Siirt province in the Southeastern region of
Turkey between 2016 and 2017. The plant material of the study consisted of two sorghum varieties
(Master BMR and Rox), one sudangrass variety (Gozde-80), three sorghum x sudangrass hybrid (Forage
King, Sugar Graze-II and Greengo) and three corn varieties (OSSK-644, Samada-07 and DKC6101). In
the study, field trials were established with three replications according to randomized complete blocks
experiment design. Phosphorus (P), potassium (K), calcium (Ca) and magnesium (Mg) analyzes were
performed on the cultivars. According to the averages of two years of research, it was determined that P,
K, Ca, Mg, Ca/P and K/Cat+Mg ratios of dry feed obtained from sorghum and corn varieties varied
between 0.25-0.30%, 1.31-2.20%, 0.61-0.81%, 0.210-0.262%, 2.26-2.88, and 1.25-2.54 respectively.
Sorghum and corn varieties were sufficient to meet the needs of animals in terms of forage K content;
however, P, Ca and Mg ratios were below the limit values that should be in feed rations.
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Kaba Yem Amaciyla Yetistirilen Sorgum (Sorghum sp.) ve
Misir (Zea mays L.) Cesitlerinin Mineral Iceriklerinin
Degisimi

Ozet

Bu arastirmada, ikinci iriin olarak yetistirilen sorgum (Sorghum bicolor L.), sudanotu (Sorghum
sudanense Staph.), sorgum x sudanotu melezi (Sorghum bicolor x Sorghum sudanense Stapf) ve misir
(Zea mays L.) gesitlerinin bazi mineraller yoniinden igeriklerinin belirlenmesi amaglanmistir. Arastirma
tarla denemesi, Tiirkiye’nin Giineydogu Anadolu Bolgesi’nde yer alan Siirt ili ekolojik kosullarinda,
2016 ve 2017 yillarinda yiiriitiilmiistiir. Caligmanin bitkisel materyalini; 2 adet sorgum ¢esidi (Master
BMR ve Rox), 1 adet sudanotu ¢esidi (Gozde-80), 3 adet sorgum x sudanotu melezi ¢esidi (Forage King,
Sugar Graze-II ve Greengo) ve 3 adet musir ¢esidi (OSSK-644, Samada-07 ve DKC6101) olusturmustur.
Aragtirmada tarla denemeleri, tesadiif bloklar1 deneme desenine gore 3 tekrarlamali olarak kurulmustur.
Ele alman ¢esitlerde fosfor (P), potasyum (K), kalsiyum (Ca) ve magnezyum (Mg) analizleri yapilmistir.
Iki yillik arastirma sonucu ortalamalarma gére, sorgum ve musir gesitlerinden elde edilen kaba yemlerin
kuru maddesindeki P, K, Ca, Mg, Ca/P ve K/Ca+Mg oranlarinin sirasiyla % 0.25-0.30, % 1.31-2.20, %
0.61-0.81, % 0.210-0.262, 2.26-2.88 ve 1.25-2.54 arasinda degisim gdsterdigi belirlenmistir. Sorgum ve
misir ¢esitlerine ait kaba yemlerin K yoniinden hayvanlarin ihtiyacini karsilamada yeterli diizeyde
oldugu; P, Ca ve Mg oranlarinin ise yem rasyonlarinda olmasi gereken smir degerin altinda oldugu
belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Fosfor, Potasyum, Kalsiyum, Magnezyum, Sorghum bicolor L., Zea mays L.
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1. Giris

Mineral maddeler igerisinde yer alan &zellikle fosfor (P), potasyum (K), kalsiyum (Ca) ve magnezyum
(Mg) gibi makro elementler hayvanlarin beslenmesinde diger besin maddeleri kadar biiyiikk 6nem
tagimaktadir (Ergiil, 1993; Giiliimser ve ark., 2017). Bu mineraller hayvanlarin iskelet sistemi, diglerin
ve kemiklerin yapisinda, kas ve sinir sisteminin gelismesinde, hayvan fizyolojisindeki birtakim yasamsal
faaliyetlerde rol oynadigi bilinmekte; Ca eksikligi 6zellikle geng hayvanlarda kemik yumusamalarina,
yaglilarda ise kemiklerin deforme olmasma, P yetersizligi kemik gelisiminin durmasma, dislerin
kirilmasina, istahsizlik, halsizlik ve zayiflik goriilmesine neden olmakta; Mg eksikliginde, hayvanlarda
cesitli hastaliklar olusabilecegi gibi, gerekli tedbirler alinmadig1 takdirde dliimler de goriilebilmektedir
(Ensminger ve ark., 1990; Ergiil, 1993; Sabah ve Celik, 2001; Tekeli ve ark., 2003).

Mineral maddeler, organizmada sentezlenmeleri miimkiin olmadiklar1 i¢in esansiyeldirler, yani yagamsal
faaliyetlerin devamu igin gereklidirler (Ergiil, 1993; Kutlu ve ark., 2005); bu nedenle hayvanlarin ihtiyaci
duydugu bu maddelerin 6nemli bir kism1 yemlerle karsilanir (Gokkus ve ark., 2013; Egritas ve Onal Asc,
2015). Bitkiler ise ihtiyact olan besin maddelerini, almabilir formda oldugu siirece topraktan
alabilmektedirler.

Bir yem bitkisinin yem kalitesi denince onun besleme degeri ve yenen miktar1 akla gelir. Yem bitkilerinin
besleme degerinin belirlenmesinde ise, bitkilerin kimyasal kompozisyonlar1 (Ham protein, ham seliiloz,
mineraller, vitaminler gibi) onemli Olgiitler igerisinde yer almaktadir. Yapilan arastirmalar, yem
bitkilerinin kapsadig1 mineral madde miktarlarmin; bitki tiirii ve ¢esidine (Yolcu ve ark., 2008; Engin ve
Mut, 2018; Ozyazwl ve ark., 2018; Polat ve Bayrakli, 2019), bicme ¢agina-olgunluk devresine (Spears,
1994; Tekeli ve ark., 2003; Can ve Ayan, 2017), kiiltiirel uygulamalara (Karisik ekim, ekim orani, sulama,
giibreleme gibi) (Amrutkar ve ark., 1985; Yolcu, 2008; Yolcu ve Serin, 2009; Egritas ve Onal Asc1, 2015;
Arslan ve ark., 2017; Giiliimser ve ark., 2017) ve toprak verimliligine (Aydin ve ark., 1997) gore
degisiklik gosterdigi rapor edilmistir.

Bu arasgtirmada, ikinci {iriin olarak yetistirilen sorgum, sudanotu, sorgum x sudanotu melezi ve misir
¢esitlerinin bazi makro elementler (P, K, Ca ve Mg) yoniinden igeriklerinin belirlenmesi amaglanmustir.

2. Materyal ve Yontem

Aragtirma, Tirkiye’nin Giineydogu Anadolu Bolgesi’nde yer alan Siirt ili ekolojik kosullarinda, 2016 ve
2017 yillarinda ikinci {iriin yetistirme sezonunda yiiriitiilmiistiir. Arastirmada; 2 adet sorgum (Sorghum
bicolor L.) gesidi (Master BMR ve Rox), 1 adet sudanotu (Sorghum sudanense Staph.) ¢esidi (Gozde-
80), 3 adet sorgum x sudanotu melezi (Sorghum bicolor x Sorghum sudanense Stapf) ¢esidi (Forage King,
Sugar Graze-II ve Greengo) ve 3 adet musir (Zea mays L.) gesidi (OSSK-644, Samada-07 ve DKC6101)
bitkisel materyal olarak kullanilmustir.

Aragtirmanin yiriitiildiigii vejetasyon donemine (Temmuz-Kasim) ait iklim verileri incelendiginde;
aragtirma yillar1 sicaklik ortalamasinin (sirasiyla, 23.7 °C ve 24.5 °C) uzun yillar ortalamasindan (22.9
°C) yiiksek oldugu; ayni vejetasyon doneminde 2016 yilinda toplam 104.3 mm, 2017 yilinda ise 102.6
mm yagis kaydedildigi, bu degerlerin uzun yillar toplam yagis ortalamasmm (135.8 mm) altinda oldugu
goriilmiistiir (Tablo 1).

Aragtirmada, tarla denemesi kurulmadan 6nce 0-20 cm derinlikten alinan toprak érneklerinin analiz
sonuglar1 Tablo 2°de verilmistir. Tablo 2 incelendiginde, birinci y1l deneme alani topraklarinin killi
tekstiirlii, kire¢ igeriginin orta kirecli, organik madde kapsamimin az ve almabilir P miktarinin ¢ok az
diizeyde oldugu; ikinci yila ait arastirma topraklarinin ise killi-tinli tekstiirlii, kire¢ igeriginin kiregli,
organik madde ve alinabilir P kapsaminin orta diizeyde oldugu belirlenmistir. Hafif alkalin karakterde ve
tuzsuz olan arastirma topraklariin almabilir K ydniinden yeterli, alinabilir Ca ve Mg ydniinden ise iyi
diizeyde oldugu saptanmuistir (Tablo 2).

Arastirmada tarla denemeleri, tesadiif bloklar1 deneme desenine gore 3 tekrarlamali olarak kurulmustur.
Her parselde 6 sira halinde, 70 cm sira arasi mesafe (Anonim, 2016a, 2016b) ile ekim yapilmis olup;
parsel biiyiikliigii 4.20 m x 6.00 m= 25.2 m?’dir. Tablo 2’deki toprak analizi sonuglarina gore, her parsele
homojen miktarda olacak sekilde; ilk yil i¢in 7 kg/da ve 15 kg/da, ikinci yil i¢in ise 2 kg/da ve 14 kg/da
sirastyla saf P,Os ve saf N olacak sekilde fosforlu giibre (Triple siiper fosfat, % 43-44 P,Os) ve azotlu
giibre (Amonyum siilfat, % 21 N) uygulanmistir. Fosforlu giibrenin tamami ve azotlu giibrenin yarisi
ekimle birlikte acilan siralara, azotlu giibrenin kalan yarisi ise bitkiler 40-50 cm’de iken bogaz doldurma
sirasinda verilmistir. Ekim iglemi; ilk y1l 05 Agustos 2016, ikinci y1l 25 Temmuz 2017 tarihinde, sorgum
cesitlerinde dekara 2-2.5 kg, musir ¢esitlerinde ise dekara 3 kg olacak sekilde ekim normu uygulanarak
yapilmistir (Anonim, 2016a, 2016b).
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Tablo 1. Arastirma yerine ait uzun yillar (1970-2017) ve arastirma yillar1 bazi iklim verileri
(Anonim, 2017)

Aylar - N - e
=
Rasat ¥ % s z § § 8 =z g 8 ¥ £18
: 2 & 2 § F &% Z & & T f=
Yillart o 73 z 3 = < il 7 ¥ < 5 2
Ortalama Sicaklik (°C)
2016 1.7 §1 101 166 199 265 314 323 250 195 104 33 17.1
2017 3.0 27 96 140 195 269 323 320 284 184 112 8.0 172
1970-2017 28 44 87 141 195 262 306 301 252 181 103 4.7 162
Nispi Nem (%)
2016 762 683 623 475 489 327 245 205 298 368 497 731 475
2017 659 649 639 595 517 295 190 190 191 346 644 652 46.4
1970-2017 705 656 603 573 492 340 268 261 310 472 622 701 50.0
Toplam Yagig Miktar: (mm)
2016 1968 63.8 136.6 668 647 206 24 02 190 271 556 1214 775.0
2017 464 292 1192 1328 746 00 0.0 04 0.0 52 970 482 552.0
1970-2017 729 B899 989 967 595 97 31 23 47 479 TI8 836 647.0
Tablo 2. Arastirma yeri topraklarmm baz fiziksel ve kimyasal 6zellikleri”
.. Degeri

Toprak Ozelligi 2016 yili deneme yeri 2017 yili deneme yeri

Kum, % 14.00 39.84

Kil, % 58.00 34.16

Silt, % 28.00 26.00

pH ) 7.95 7.53

Elektriksel Iletkenlik, dS/m 0.107 0.150

Kireg (CaCOs3), % 10.5 4.2

Organik Madde, % 1.35 2.22

Alnabilir P, kg P,Os/da 23 7.9

Alnabilir K, kg K,O/da 163 117

Alnabilir Ca, ppm 15142 3983

Alnabilir Mg, ppm 1568 370

“: Analizler, Siirt Universitesi, Bilim ve Teknoloji Uygulama ve Arastirma Merkezi Laboratuvari’nda yapilmustir.

Bitkiler, 2-4 yaprakl oldugu donemde (yaklasik 15-20 cm yiikseklige ulastiklar1 zaman) birinci ¢apa ile
birlikte tekleme ve aym zamanda yabanci ot miicadelesi yapilmistir. ikinci ¢apa ve bogaz doldurma,
bitkiler 40-50 cm boylandiginda, 6-8 yaprakli oldugu donemde yapilmistir (Anonim, 2016a, 2016b).
iklim ve toprak sartlarma gore, bitkinin gelisme durumu/genel gériiniimii dikkate alarak, her parsele
esit olacak sekilde damla sulama sistemi ile sulamalar yapilmistir.

Hasat sirasinda, her parselin bagindan ve sonundan 0.5 m’lik kismi ile parsel kenarlarindan birer sira
kenar tesiri olarak atidlmustir. Hasat islemi, vejetasyon siiresi boyunca; misir ¢esitlerinde kogandaki
tanelerin siit olum dénemlerini tamamlayip hamur olum dénemine gectigi, sorgum tiirlerinde ise tanelerin
hamur oluma ulastig1 dénemde (iptas, 1993; Geren, 2000; Geren ve Kavut, 2009; Anonim, 2016a, 2016b)
yapilmistir.

Hasat sonunda her parselden tesadiifi olarak bitkinin tiim aksamini kapsayacak sekilde 6rnekler alinmus,
usuliine uygun olarak kurutulmus ve dgiitiilmiistiir. Ogiitiilen drneklerde P, K, Ca ve Mg analizleri;
Ondokuz Mayis Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri Boliimii Laboratuvari’nda, NIRS (Near
Infrared Reflektance Spectroscopy-Yakin Kizil Otesi Yansimasi Spektroskopisi) cihazi ile #1C-0904FE
kalibrasyon seti (Anonymous, 2018) kullanilarak belirlenmistir (Brogna ve ark., 2009).

Aragtirma sonunda elde edilen verilerde, her bir 6zellik igin homojenlik testi yapilmis olup, varyanslar
homojen ¢ikmustir. Buna gore iki yillik veriler tesadiif bloklar1 deneme desenine gore varyans analizine
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tabii tutulmus; F testi sonuglarina gore gruplar arasindaki farkliliklar Tukey ¢oklu karsilastirma testi ile
belirlenmistir (A¢itkgdz ve Agikgdz, 2001).

3. Bulgular ve Tartisma

3.1 Fosfor

Ikinci iiriin olarak yetistirilen sorgum, sudanotu, sorgum x sudanotu melezi ve musir gesitlerinde
belirlenen P oranlar1 Tablo 3’te sunulmustur. iki yillik verilerle yapilan varyans analizi sonucunda,
aragtirmada ele alinan tiirler ve gesitler arasinda P orani1 bakimindan istatistiksel olarak p<0.01 diizeyinde
onemli farklilik meydana gelmistir. Incelenen tiirlere ait gesitler icerisinde en yiiksek P orani, istatistiki
acidan birinci grubu olusturan sorguma ait Master BMR ¢esidi (% 0.30) ile sorgum x sudanotu melezine
ait Forage King (% 0.30) gesidinde belirlenmistir. En diisiik P orani ise % 0.25 ile sudanotuna ait G6zde-
80 ve miswra ait Samada-07 g¢esidinde saptanmistir (Tablo 3). Farkli ekolojilerde farkli bitki tiir ve
gesitleri/genotipleri ile yapilan birgok arastirma bulgularinda da, aragtirmamiz sonuglarinda oldugu gibi,
bitki tiirleri ve ayni tiiriin genotipleri arasinda bile 6nemli farkliliklarin oldugu bildirilmistir (Vance ve
ark., 2003; Hammond ve ark., 2009; Korkmaz ve ark., 2009; Oner ve ark., 2011; Ozata ve ark., 2012;
Yicel ve ark., 2014; Akgiin, 2015; Bozkurt ve Kara, 2018).

Kuru madde igerisindeki P oraninm; Oner ve ark. (2011) misir gesitlerinde % 0.21-0.35, Ozata ve ark.
(2012) musir genotiplerinde % 0.11-0.21, Ozyazic1 ve ark. (2018) dalli dar1 gesitlerine ait silajlarda %
0.27-0.32 arasinda degisim gosterdigini, Arslan ve ark. (2017) sorgum (S. bicolor L.) silajinda % 0.22
oldugunu bildirmislerdir. Ayrica, Ozata ve ark. (2012), arastirmamiza konu olan OSSK-644 ve Samada-
07 musir gesitlerinde P oraninin sirastyla % 0.14 ve % 0.11 oldugunu rapor etmislerdir.

Fosfor oran1 yoniinden y1l x ¢esit interaksiyonu incelendiginde; birinci yil verilerine gore en yiiksek P
orani Master BMR ¢esidinde (% 0.31), ikinci y1l ise OSSK-644 (% 0.31) elde edilmis; baz1 ¢esitlerin
yillara goére P icerikleri degisiklik gdstermistir. Bunun sonucu olarak, P orani yoniinden yil x ¢esit
interaksiyonu istatistiki agidan ¢ok 6nemli ¢ikmustir (Tablo 3). Bu duruma; yillar itibariyle, topraktaki
alimabilir fosforun topraktaki Ca ve Mg miktarina gore degiskenlik gostermesinden kaynaklandigi
disiiniilmektedir.

Yem rasyonlarinda hayvanlarin P ihtiyacinin minimum diizeyde karsilanabilmesi i¢in yemlerde % 0.40
oraninda P bulunmasi gerektigi bildirilmektedir (Muller, 2009). Bu duruma gore, P yoniinden sorgum ve
muisir ¢esitlerinin, ruminantlarin ihtiyacini karsilamaktan uzak oldugunu sdylemek miimkiindiir.

Buna ek olarak; Jones ve ark. (1991) tarafindan bildirilen misir (<% 0.30: noksan, % 0.30-0.50:
yeterli, >% 0.50: fazla) ve S. vulgare (% 0.25-0.29: noksan, % 0.30-0.60: yeterli, >% 0.60: fazla)
bitkilerine ait P smir degerleri ile aragtirmamizdaki gesitlerin P icerikleri kiyaslandiginda; misir
cesitlerinin tamaminin, Master BMR ve Forage King hari¢ diger sorgum cesitlerinin kuru maddesinin
icerdigi P oraninim kritik diizeyin altinda oldugu goriilmiistiir. Bitkilerin kuru maddesindeki P oraninin
diisiik olmasinda; her ne kadar arastirmanin ytriitiildiigii topraklarin alinabilir P igeriklerine gore (Tablo
2) fosforlu giibre ekim ile birlikte bitkilere verilse de, topraklarin Ca ve Mg iceriklerinin yiliksek olmasi
nedeniyle mevcut fosforun toprakta tutulmasinin, dolayistyla bitkiler tarafindan fosforun aliniminin
engellenmesinin etkili oldugu diisiiniilmektedir.

3.2 Potasyum

Yillarin ortalamasina gore, incelenen tiir ve gesitlerde en yiiksek K orani % 2.20 ile sorgum x sudanotu
melezine ait Greengo ¢esidinde, en diisiik deger ise musira ait Samada-07 (% 1.31) gesidinde tespit
edilmigtir. Potasyum yOniinden arastirmada incelenen tiir ve cesitler arasindaki bu farklilik, istatistiki
olarak ¢ok dnemli (p<0.01) bulunmustur (Tablo 3). Kuru otlarin i¢erdigi K oranlarinin gesitlere gore
istatistiksel agidan anlamli olarak degisim gosterdigi bazi arastrma sonuglarinda da rapor edilmistir
(Oner ve ark., 2011; Ozata ve ark., 2012; Ozyazic1 ve ark., 2018). Misir genotiplerinde K icerigini Oner
ve ark. (2011) % 0.072-1.920, Ozata ve ark. (2012) % 0.88-1.40 arasinda belirlemislerdir. Ayrica, OSSK-
644 ve Samada-07 nusir ¢esitlerinde K oranmin sirastyla % 1.27 ve % 1.01 (Ozata ve ark., 2012) oldugu
rapor edilmis, bu degerlerin aragtirmamizda ayni g¢esitlerde belirlenen degerlerden diisik oldugu
goriilmiistiir.

Arastirmada K yoniinden, yillar arasindaki farklilik ile y1l x ¢esit interaksiyonu da istatistiksel agidan ¢ok
onemli (p<0.01) bulunmustur. Interaksiyonda, cesitlerin K igeriklerinin yillara gore degiskenlik
gostermesi dnemli rol oynamustir (Tablo 3). Bu degiskenlikte ¢esitlerin K alimimin farkli olmasinin yani
sira yillar itibariyle topraklarin alnabilir K igeriklerinin de farkli olmasinin etkili oldugu
diistiniilmektedir. Cesitlerin ortalamasi olarak en yiiksek K degeri % 1.76 ile ilk yil verilerinde
saptanmustir (Tablo 3).
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Tablo 3. Ikinci {iriin kosullarinda yetistirilen baz1 sorgum (Sorghum sp.) ve musir (Z. mays L.)
cesitlerinin P ve K icerikleri (%)"

P K
Tirler Cesitler
2016 2017 Ortalama 2016 2017  Ortalama
Master BME. 031a 029abc 030A 1.70ce-f 152ef 161BCD
Sorgum
Rox 027abe 027abc 027ABC 157ef 151ef 154CDE
Sudanotu Gozde-80 0.24c¢c 026abc 025C 152ef 140fg 146DEF
~ Forage King 030ab 02%abc 030A 190 bed 169c-f 180B
Sorgum x sudanotu melezi
Sugar Graze-II 029 abc 027abc 0.28ABC 182b-e 152ef 167BC
Greengo 0.28abc 026abc 0.27ABC 228a 211ab 220A
OSSK-644 026abc 031la 0.29AB 1.61def 1.08gh 134EF
Misir Samada-07 025bc 025bc 025C 150ef 112gh 131F
DKCe6101 024¢ 028abc 0.26 BC 195bc 106h 151CF
Ortalama 0.27 027 1.76 A 144B
Onemlilik diizeyi Cesit™, Y1l x Cesit™ Cesit™, Y1I™, Y1l x Cesit™
Varyasyon katsayist (%) 6.83 6.71

*: Aymi grupta aym harfle gasterilen ortalamalar arasmdaki farklilik istatistiksel agidan énemli degildir, **: p<0.01 diizeyinde farklihk

Yem rasyonlarmda K igin olmas1 gereken kritik deger [% 1.0, Muller (2009)] dikkate alindiginda;
aragtirmada ele alinan tiim ¢esitlerden elde edilen otun hayvanlarin ihtiya¢ duyduklari potasyumu
karsiladig1, bu anlamda gesitlerin K igeriklerinin yeterli diizeyde oldugunu sdylemek miimkiindiir.

3.3 Kalsiyum

Ikinci iiriin olarak yetistirilen sorgum, sudanotu, sorgum x sudanotu melezi ve musir cesitlerinde
belirlenen Ca oranlar1 Tablo 4’te sunulmustur. Iki yilin ortalama verilerine gére, Ca oran1 bakimindan
aragtirmada ele alian tiirlere ait ¢esitler arasindaki farklilik istatistiksel olarak p<0.01 diizeyinde 6nemli
bulunmustur. Bu farklilik OSSK-644 musir ¢esidi ile diger ¢esitler arasinda gergeklesmis; en yiiksek Ca
orani % 0.81 ile OSSK-644 musir ¢esidinde saptanmistir (Tablo 4). Bitkilerin Ca igeriklerinin bitki tiir ve
cesitlere gore degistigi bazi arastirma sonuglarinda da vurgulanmistir (Lema ve ark., 2004; Yolcu, 2008;
Ozata ve ark., 2012; Yiicel ve ark., 2014).

Tablo 4. ikinci iiriin kosullarinda yetistirilen baz1 sorgum (Sorghum sp.) ve musir (Z. mays L.)
cesitlerinin Ca ve Mg igerikleri (%)”

_ Ca Mg
Tiirler Cesitler
2016 2017  Ortalama 2016 2017 Ortalama
Master BMRE 0.69 0.67 0.68B 0261 0.19de  0227B-E
Sorgum
Rox 0.65 0.64 0.65B 0250 0.24b 0.247AB
Sudanetu Gozde-80 0.60 0.63 0.61B 0.23 be 020ed 0.215DE
~ Forage King 0.75 0.65 0.70B 0260 0.17de 0.217DE
Sorgum x sudanotu melezi
Sugar Graze-II  0.72 0.67 0.70B 025b 017de 0210E
Greengo 0.67 0.63 0.65B 025b 0.19de  0.220 CDE
OSSK-644 0.85 0.77 0.81A 032a 020cd 0262A
Misir Samada-07 0.78 0.63 0.71B 030a 0.17de  0.237BCD
DKCe6101 0.71 0.60 0.66 B 032a 0.16e 0.240 ABC
Ortalama 0.71A 066B 027A 0.19B
Onemlilik diizeyi Cesit™, Y11™ Cesit™, Y1l™, Y1l x Cesit™
Varyasyon katsayisi (%) 7.40 5.04

*: Aym grupta aym harfle gdsterilen ortalamalar arasmdaki farklihik istatistiksel agidan dnemli degildir, **: p<0.01 diizeyinde farklhilik
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Arastirmada, Ca yoniinden yillar arasindaki farklilik istatistiki olarak ¢ok dnemli (p<0.01) ¢ikmis; en
yiiksek Ca orani gesitlerin ortalamasi olarak birinci yilda (% 0.71) elde edilmistir. Kalsiyum yoniinden
yillar arasmdaki bu farklilikta topraklarm alinabilir Ca igeriklerinin farkli olmasmin (Tablo 2) etkili
oldugu diisliniilmektedir.

Misir genotiplerinde Ca igerigini Oner ve ark. (2011) % 0.21-0.52, Ozata ve ark. (2012) % 0.17-0.37
arasinda belirlemislerdir. Ayrica, OSSK-644 ve Samada-07 musir gesitlerinde Ca oraninin sirasiyla %
0.26 ve % 0.24 (Ozata ve ark., 2012) oldugu rapor edilmis, bu degerlerin arastrmamizda ayni gesitlerde
belirlenen degerlerden diisiik oldugu goriilmiistiir. Kaba yemlerde yapilan bir¢ok c¢alismalar gézden
gecirildiginde, 6rnegin, Bakoglu ve ark. (1999) Erzurum yoresi ¢ayir ve meralarindaki bugdaygil
tiirlerinin Ca iceriklerinin % 0.28-1.52 arasinda oldugunu; Egritas ve Onal Asc1 (2015) tritikale ve yulaf
bitkilerinden elde edilen otun sirastyla % 0.37-0.39 ve % 0.35-0.41 arasinda degisen oranlarda Ca
icerdigini bildirmislerdir. Arslan ve ark. (2017) sorgum (S. bicolor L.) silajinda Ca oraninin % 0.69
oldugunu; Ozyazic1 ve Yildiz (2017), meradan elde edilen kuru otlarm % 0.86-1.23 arasinda Ca icerdigini
rapor etmislerdir.

Yem rasyonlarinda, hayvanlarm Ca ihtiyacinin minimum diizeyde karsilanabilmesi i¢in % 0.90 oraninda
Ca bulunmasi gerektigi (Muller, 2009) dikkate alindiginda, arastirmada incelenen g¢esitlerin Ca igerigi
bakimindan ruminantlarm ihtiyacini kargilayamayacagini soylemek miimkiindiir.

3.4 Magnezyum

Iki yillik verilerle yapilan varyans analizi sonucunda, Mg oram ydniinden arastirmada ele alman tiirlere
ait gesitler arasinda istatistiksel olarak p<0.01 diizeyinde énemli farklilik meydana gelmistir. Incelenen
tiir ve gesitler icerisinde en yiiksek Mg orani, iki yilin ortalamasi olarak % 0.262 ile OSSK-644 misir
¢esidinde tespit edilmis; bu gesit ile sorguma ait Rox (% 0.247) ve yine misira ait DKC6101 (% 0.240)
cesidi arasindaki farklilik istatistiki agidan dnemsiz olmustur. En diigitk Mg orani ise % 0.210 ile sorgum
x sudanotu melezine ait Sugar Graze-II ¢esidinde saptanmistir (Tablo 4). Magnezyum yoniinden gesitler
arasindaki farklilik Lema ve ark. (2004), Ozata ve ark. (2012), Bozkurt ve Kara (2018) ve Ozyazic1 ve
ark. (2018) tarafindan da rapor edilmistir. Fageria ve ark. (1997), bitkilerin i¢cerdigi Mg miktarmm ayn1
bitkinin degisik genotipleri arasinda da farklilik gésterdigini bildirmistir.

Magnezyum oran1 yoniinden y1l x ¢esit interaksiyonu incelendiginde; en yiiksek Mg oran12016 yilinda %
0.30-0.32 arasinda degisen degerlerle misir gesitlerinde (OSSK-644, Samada-07, DKC6101), en diisiik
Mg orant ise % 0.16 ile 2017 yilinda DKC6101 misir ¢esidinde elde edilmistir. Tablodan da goriildigii
tizere yillara gore cesitlerin icerdigi Mg orani degiskenlik gdstermistir. Bunun sonucu olarak, Mg orant
yoniinden yil x ¢esit interaksiyonu istatistiki acidan ¢ok dnemli ¢ikmustir (Tablo 4).

Diger taraftan aragtirmada, yillar arasindaki farklilik da istatistiki agidan ¢ok 6nemli (p<0.01) bulunmus,
en yiiksek Mg orani, gesitlerin ortalamasi olarak 2016 yili analizlerinde (% 0.27) belirlenmistir (Tablo
4). Magnezyum yoniinden yillar arasindaki bu farklilikta topraklarin alinabilir Mg iceriklerinin farkli
olmasmin (Tablo 2) etkili oldugu diisiiniilmektedir.

Kuru maddede Mg oranlarinin; Erzurum ydresi ¢cayir meralarmi teskil eden bugdaygil tiirlerinde 1062-
2590 ppm (Bakoglu ve ark., 1999), silajlik hibrit musir gesitlerinde % 0.16-0.29 (Oner ve ark., 2011)
ve % 0.17-0.34 (Ozata ve ark., 2012), Van yoresi mera kuru otlarinda % 0.20-0.22 (Ozyazici ve Yildiz,
2017), dalli dar1 gesitlerinde % 0.13-0.16 (Ozyazic1 ve ark., 2018) arasmda degisim gosterdigi
bildirilmistir.

Anonymous (2001), biiylikbas hayvan rasyonlar1 i¢in Mg orani i¢in smir degerin % 0.25 oldugunu
bildirmektedir. Yillar ayr1 ayr1 degerlendirildiginde, 2016 yilinda incelenen tiim gesitlerin hayvanlarin
ihtiyacini karsilayabilecek diizeyde Mg icerdigi; ¢alismanimn ikinci yil sonuglarina gore cesitlerin Mg
oraninin kritik degerin altinda oldugu goriilmiistiir. iki yillik ortalama verilerine gére ise, OSSK-644
musir ¢esidi hari¢ diger ¢esitlerin yine kritik degerin altinda Mg igerdigi belirlenmistir. Arastrmamiz
bulgularinda, toprakta almabilir Mg i¢eriginin “iyi” diizeyde bulunmasma ragmen (Tablo 2), bitkilerin
kuru maddesindeki Mg oranmin yetersiz olmasinda; Huang (2001) ve Kacar (2012) tarafindan da ifade
edildigi iizere, kuraklik stresinin ve toprak sicakliginin bitkilerin Mg alimini olumsuz yonde etkiledigi
diisiiniilmektedir. Nitekim, Ozyazic1 ve ark. (2018) tarafindan ayni1 iklim ve toprak sartlarinda dalli dar
bitkisi ile yapilan arastirmada da bitkilerin Mg icerigi yoniinden benzer sonuglar elde edilmistir.

3.5 Ca/P ve K/Ca+Mg orani

Baz1 besin maddelerinin arasindaki iligki, drnegin Ca/P ve K/(Ca+Mg) oranlar1 hayvanlarin metabolik
faaliyetleri ve saglig1 agisindan 6nem tagimaktadir (Kumar ve Soni, 2014; Egritas ve Onal Asci, 2015).
Iki y1llik verilerle yapilan varyans analizi sonucunda, Ca/P oran1 yoniinden arastirmada ele alinan tiirlere
ait ¢esitler arasindaki farklilik istatistiksel olarak p<0.01 diizeyinde nemli ¢ikmustir. En yiiksek Ca/P
orani OSSK-644 misir ¢esidinde belirlenmis olup; OSSK-644 ¢esidi ile Rox, Gozde-80, Sugar Graze-II,
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Samada-07 ve DKC6101 ¢esitleri arasindaki farklilik istatistiki agidan 6nemsiz bulunmustur. En diisiik
Ca/P oran1 2.26 ile Master BMR sorgum ¢esidinde belirlenmistir (Tablo 5).

Tablo 5. ikinci iiriin kosullarinda yetistirilen baz1 sorgum (Sorghum sp.) ve musir (Z. mays L.)
cesitlerinin Ca/P ve K/Ca+Mg oranlar1”

_ CaP K/Ca+Mg
Tiirler Cesitler
2016 2017 Ortalama 2016 2017 Ortalama
Master BMRE 219¢ 232¢ 226C 1.79 1.76 1.78 BC
Sorgum
Rox 240be  241bc  241ABC 1.75 171 1.73BC
Sudanotu Gozde-80 247 be 244 be 245 ABC 1.84 1.71 1.77BC
~ Forage King 244 be 230¢e 237BC 1.88 2.06 197B
Sorgum X sudanotu melezi
Sugar Graze-II  2.49 be 253abec 251 ABC 1.89 1.81 1.85 BC
Greengo 237be 240be 239BC 247 2.60 254 A
OSSK-644 328a 2.47 be 288A 1.39 1.10 1.25E
Misir Samada-07 3.13 ab 258abc  2.85AB 1.39 1.39 1.39DE
DKC6101 293abc  2.18c¢ 2.56 ABC 1.89 1.40 1.64 CD
Ortalama 263A 240B 1.81 1.73
Onemlilik duzeyi Cesit™, Y1I'*, Y1l x Cesit™ Cegit™
Varyasyon katsayisi (%) 10.10 9.62

*: Aym grupta aym harfle gsterilen ortalamalar arasindaki farklilik istatistiksel agidan dnemli degildir, **: p<i0.01 diizeyinde farklilik

Acikgdz (2001) tarafindan belirtildigi iizere, genel olarak Ca/P oraninm 2:1 olmasi istenmektedir.
Arastrmamiz sonuglarinda incelenen yillar ve gesitler itibariyle Ca/P oraninmn 2.18-3.28 arasinda
degisim gosterdigi goriilmiistiir. Bu oranin 7:1°e kadar hayvanlarin tolere edebildigi (Buxton ve Fales,
1994) diistiniildiigiinde, arastirmamizda elde edilen Ca/P oranlarinin istenilen diizeye yakin degerler
tasidigini soylemek miimkiindiir. Bu konuda yapilan ¢aligmalar gézden gegirildiginde, 6rnegin; Egritas
ve Onal Asci (2015) tritikale ve yulaf otunda Ca/P oraninin 2:1°den kiiciik oldugunu, Yolcu (2008) arpa
ve bugdayda bu oranmnm 1.56-1.75 arasinda degisim gosterdigini, Can ve Ayan (2017) domuz ayrigi
popiilasyonlarinda Ca/P oraninin 1.25-1.33 arasinda degistigini, Giiliimser ve ark. (2017) macar fig,
yaygmn fig ve yem bezelyesinin arpa ve tritikale ile karisimlarimi inceledikleri ¢aliymada Ca/P oranini
1.94-2.17 arasinda degistigini rapor etmislerdir.

K/Ca+Mg orani incelendiginde, iki yilin ortalamasina gore en yiiksek K/Ca+Mg oran1 2.54 ile Greengo
sorgum x sudanotu melezi ¢esidinde, en disik deger ise 1.25 ile OSSK-644 musir g¢esidinde
belirlenmistir. Cesitler arasindaki bu farklilik istatistiksel olarak p<0.01 diizeyinde 6nemli ¢ikmustir.
Aragtirmada incelenen tiirlere ait ¢esitlerin K/Ca+Mg oranmnim yillar itibariyle 1.10-2.60 arasinda degisim
gostermistir (Tablo 5). Yem bitkilerinde K/(Ca+Mg) oranmin ise 2.2’den diigiikk olmasi gerektigi
bildirilmekte (Kidambi ve ark., 1989); bu oraninim 2.2 veya daha iistiinde olmas1 durumunda ot tetanisi
riskinin arttig1 bazi arastirmacilar tarafindan rapor edilmistir (Elkins ve ark., 1977; Crawford ve ark.,
1998; Sahinoglu, 2010; Giir, 2014). Literatiirdeki bu bilgilerin 15181 altinda, arastrmamizda incelenen
cesitlerde belirlenen K/Ca+Mg orani (Greengo ¢esidi hari¢) cayir tetanisi i¢in sinir deger olan 2.2°den
diisiik bulunmustur (Tablo 5).

Farkli bugdaygil tiir ve gesitleri ile yapilan arastrmalarda, K/Ca+Mg oranmm 0.26-3.11 arasinda
degisiklik gosterdigi rapor edilmistir (Yolcu, 2008; Egritas ve Onal Asci, 2015; Can ve Ayan, 2017).

4. Sonug

Ikinci {iriin olarak yetistirilen sorgum ve musir cesitlerinin baz1 makro bitki besin elementi diizeylerinin
belirlenmesi amaciyla yiiriitiilen bu ¢alisma sonucunda; arastirmada incelenen sorgum ve misir
cesitlerine ait kaba yemlerin P, Ca ve Mg yoniinden yetersiz oldugu ve kaba yemlerin bu makro element
icerikleri bakimmdan ruminantlarin ihtiyacint kargilamaktan uzak oldugu goriilmiistiir. Dolaysiyla
bitkilerin yetistirildikleri ortamdan yeterince fosfor, kalsiyum ve magnezyumu alamadiklar1 soylenebilir.
Potasyum bakimindan ise arastrmada incelenen sorgum ve musir gesitlerinin beslenme problemi
yasamadigi tespit edilmistir.
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Bitkilerin P, Ca ve Mg yoniinden besleme problemlerini yasamasi, yetistirilen topraklarin fiziksel ve
kimyasal 6zellikleri ile iliskili oldugu diisiiniilmektedir. Bu nedenle ad1 gegen bitkiler yoniinden toprak-
bitki besleme iliskisine yonelik daha detayli arastirmalarin yapilmasi gerekmektedir. Bununla birlikte,
ozellikle killi havalanmasi gii¢ topraklarda bitki koklerinin besin elementi aliminda zorluk yasamasi
nedeniyle P, Ca ve Mg elementleri yoniinden yaprak giibrelemesinin dikkate alinmasi 6nerilebilir.
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