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TÜRKİYE YEREL SORGUM POPÜLASYONLARINDAN SEÇİLEN 

HATLARIN TANELERİNİN YEM ÖZELLİKLERİNİN İNCELENMESİ 
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Yüksek Lisans Tezi, Mart 2018 

Danışman: Doç. Dr. Mahmut KAPLAN 

ÖZET 

Sorgum, yüksek sıcaklık, kuraklık, tuz, pH gibi olumsuz şartlara dayanıklılığı yanında, 

düşük girdili ve yüksek fotosentetik aktiviteye sahip bir C4 bitkisi olması nedeniyle 

yaygın tarımı yapılan ve dünyanın beşinci önemli tahılıdır. Bu çalışmanın amacı, 

Türkiye yerel sorgum genotiplerinin (150 hat ve 4 standart çeşit) hayvan besleme 

özellikleri yönünden karakterizasyonunu yapmak ve ıslah çalışmalarında kullanmak için 

materyal geliştirmek amacıyla yürütülmüştür. Çalışma kapsamında, ham protein, 

sindirilebilir protein, ADF, NDF, ham yağ, kondense tanen oranları, kül içeriği, 

analizleri yapılmıştır. Genotiplerin kimyasal analizleri tesadüf blokları deneme desenine 

göre üç tekrarlamalı olarak yapılmıştır. Çalışmada incelenen tüm özellikler yönünden 

genotipler arasındaki fark istatistiksel olarak çok önemli çıkmıştır (P≤0.01). 

Çalışmada kullanılan sorgum hatlarından 65 sorgum hattının ham protein oranı 

(>%9.06), 86 hattın sindirilebilir protein oranı (>%57.99), 32 sorgum hattının ham yağ 

oranı (>%4.10), en yüksek değere sahip standart çeşitten daha yüksek değerde olduğu 

belirlenmiştir. Hayvanlar tarafından yemlerin sindirilmesinin göstergesi olan ADF ve 

NDF oranları ise sırasıyla 24 hatta (<%7.64), 5 hatta (<%16.20) en düşük değere sahip 

standart çeşitten daha düşük olmuştur. Sorgum hatlarının tanen oranı %0.00 ile %5.40 

arasında değişmiş olup büyük bir kısmı hayvan besleme için zarar eşiğinin altında 

kalmıştır. Sorgum hatlarının ham kül oranı %0.89 ile %4.69 arasında değişmiştir. 

Yapılan çalışmanın sonuçlarına göre hayvan besleme özelliklerine göre mevcut standart 

çeşitlerden üstün özelliklere sahip sorgum hatları belirlenmiştir. Tespit edilen hatlar 

hayvan beslemeye uygun sorgum ıslah programlarında ebeveyn olarak 

kullanılabilecektir.  

Anahtar Kelimeler: Sorgum, Genetik kaynaklar, Hayvan besleme 
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GRAIN YIELD, YIELD COMPONENTS AND BIOCHEMICAL CHANGES IN 

GRAIN UNDER EFFECTS OF DIFFERENT IRRIGATION LEVELS AND 

NITROGEN DOSES IN MAIZE (Zea mays L.) 

Cemalettin ERGÜN 

Erciyes University Institute of Natural and Applied Sciences  

Graduate Thesis, March 2018 

Advisor: Assoc. Prof. Dr. Mahmut KAPLAN 

ABSTRACT 

Sorghum is quite resistant to high temperatures, droughts, salinity, pH and similar 

adverse conditions. It is also a low-input C4 plant with a high photosynthetic activity. 

Therefore, it is the fifth common cereal worldwide. This thesis was conducted for 

characterization of local sorghum genotypes (150 lines and 4 standard cultivar) with 

regard to animal feeding characteristics and to develop new materials to be used in 

further breeding studies. Crude protein, digestible protein, ADF, NDF, crude oil, 

condensed tannin and crude ash analyses were performed. Chemical analyses were 

performed in accordance with randomized blocks design with three replications. The 

differences in all characteristics of the genotypes were found to be highly significant 

(P≤0.01). 

Crude protein ratio (>9.06%) of 65 lines, digestible protein ratio (>57.99%) of 86 lines 

and crude oil content (>4.10%) of 32 lines were greater than the values of the standard 

cultivar with the greatest value. ADF and NDF are the indicator of feed digestibility and 

the ADF ratio (<7.64%) of 24 lines and NDF (<16.20%) ratio of 5 lines were lower than 

the values of standard cultivar with the lowest value. Condensed tannin ratios of 

sorghum lines varied between 0.00 - 5.40% and majority of them were below the 

hazardous threshold level. Crude ash ratios of sorghum lines varied between 0.89 - 

4.69%. 

With regard to animal feeding characteristics, present findings revealed several sorghum 

lines with superior values than the standard cultivars. These lines could reliably be used 

as parents in further sorghum breeding programs.  

Key Words: Sorghum, Genetic sources, Animal feeding  
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BÖLÜM 1 

GİRİŞ 

Sorgum dünyanın az yağışlı tropik, subtropik ve ılıman iklim özelliklerine sahip 

bölgelerde yetiştirilen, çok geniş bir genetik çeşitliliğe sahip (kırk binden fazla çeşidi 

bulunan) önemli bir gıda, yem ve endüstri bitkisi olma özelliğine sahiptir. Ayrıca 

abiotik ve biotik faktörlerin üretim için kısıtlayıcı bir rol oynadığı ve düşük girdili 

tarımın yapıldığı bölgelerde sorgum üretimi başarıyla gerçekleştirilmektedir. (Rooney, 

2004; Zulfiqar ve Asim, 2002; Kimber, 2000; Rooney, 2001; Woods, 2001; Murty ve 

Kumar, 1995; Doggett, 1998; House, 1985). Az yağışlı alanlarda kolaylıkla 

yetiştirilmesinin yanında diğer bitkilerin yetiştiriciliğinde güçlük çekilen aşırı sulu olan 

arazilerde fotosentetik etkinliği ve mineral maddeleri en üst düzeyde kullanma 

kabiliyetinden dolayı bu şartlarda üretimi rahatlıkla yapılmaktadır. (Gosse, 1995; 

Woods vd., 1995). Dünya’da sorgum tarımının yapıldığı alanlar 45
o
 kuzey ve 40

o
 güney 

paralelleri arasında olup, deniz seviyesinden 3000 m yüksekliğe kadar tarımı rahatlıkla 

yapılabilmektedir (Grenier vd., 2000; Kimber, 2000). Dünyanın önde gelen sorgum 

üreticileri Orta ve Güney Afrika, Çin, Hindistan, Orta ve Kuzey Amerika, Avustralya ve 

Güney Amerika (Arjantin ve Brezilya) olarak sıralanabilir (FAO, 2017). 

Sorgum, fermente edilmiş ve edilmemiş ekmek, kurabiye, sorgum lapası, kahvaltılık 

yiyecekler, alkollü içecekler ve biralar, tahıl gevrekleri, pankek, kek, kuskus ve çerez 

olarak gıda endüstrisinde, tane, sap ve yaprakları kanatlı ve ruminantların 

beslenmesinde yem olarak yaygın bir şekilde kullanılmaktadır. (Rooney, 2004; 

Rajvanshi ve N.Nimbkar, 2001; Rooney ve Waniska, 2000). Tatlı sorgum, sapında 

içerdiği yüksek orandaki şeker ve yüksek sap verimi sebebiyle etanol ve biyobenzin 

üretiminde, hasat sonrası kalan gövdesi ise mobilya olarak endüstride kullanılmaktadır 

(Grassi, 2001; Woods, 2001; Rajvanshi ve Nimbkar, 2001). 
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Sorgum mısır ve diğer tahıllarla kıyaslandığında suyu daha etkili bir şekilde 

kullanmaktadır. Daha yüksek biyokütle verimine sahip olan sorgumun, daha geç 

ekilebildiğini ve kurak şartlarda kabul edilebilir miktarda verim alınabildiği 

belirlenmiştir. (Bean vd., 2002; Sanchez vd., 2002; Sanderson vd.,1992). Suyun kısıtlı 

olduğu durumlarda, sorgumun gövdesinin uzun süre yeşil kalması sayesinde daha 

yüksek verim elde edilmektedir. (Borrell vd., 2000; Henzell vd., 1992; Rosenow vd., 

1983).  

Tarımsal üretim de amaç, kültür bitkilerinin verim potansiyeline ulaşabilmesi gerekli 

uygulamaları yaparak en üstün verimi elde etmektir. Artan insan ve hayvan nüfusunun 

gıda ve yem ihtiyacını karşılamak için teknolojik gelişimlerin yanı sıra yeni çeşitlerin 

geliştirilmesi zorunludur. Yeni çeşit ıslahı çalışmalarında ıslahçının en büyük 

yardımcısı “Bitkisel Gen Kaynakları”dır (Şehirali ve Özgen, 1987). Bu genetik 

kaynaklar ve bunlar hakkında üretilmiş olan bilgiler ihtiyaca göre planlanacak çeşit 

geliştirme programları açısından çok önemlidir. Biyokimyasal analizler (Shehzad vd., 

2009) ve agromorfolojik özellikler sorgumun genetik farklılığının belirlenmesinde bir 

ölçü olarak yaygın bir şekilde kullanılmaktadır (Grenier vd., 2000; Li vd., 2010). 

Birçok araştırmacı yemlerin potansiyel besleme değerinin belirlenmesinde asit 

deterjanda çözünmeyen lif (ADF), nötr deterjanda çözünmeyen lif (NDF), ham protein, 

ham yağ, ham kül ve sindirilebilirlik analizleri gibi parametreler kullanmıştır (Kaplan 

vd., 2014). 

Projenin amacı, farklı gen bankalarından temin edilen ülkemize ait sorgum genotipleri 

ile ülkemizden topladığımız sorgum genotiplerin tanelerini hayvan besleme özellikleri 

yönünden karakterize edilerek üstün özelliklere sahip hatları belirlemektir. Yapılan bu 

karakterizasyon çalışmaları ile ümitvar görülen hatlar hayvancılığın yoğun yapıldığı 

bölgelerde doğrudan tarla tarımına kazandırılacağı gibi hayvan beslemeye yönelik ıslah 

çalışmaları içinde ıslah materyali olarak kullanılabilecektir. 
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BÖLÜM 2 

LİTERATÜR ÖZETİ 

Diğer tahıllara göre değişik çevresel streslere karşı daha dayanıklı ve üretimi genellikle 

daha ekonomik (Awika and Rooneyl; 2004) olan sorgum (Sorghum bicolor L.) 

dünyanın beşinci önemli tahılıdır (Li vd., 2010). Sorgum dünyada gelişmekte olan 

ülkelerdeki insanların günlük besinleri için nişasta, protein, bazı vitaminler ve 

minareleri sağlamaktadır. Batıda ise ağırlıklı olarak hayvan besleme, biyobenzin, alkol, 

kağıt ve ahşap malzemelerin üretiminde kullanılmaktadır (Hill vd., 2012; Gnansounou 

vd., 2005; Awika ve Rooneyl; 2004; Rooney, 2004; Zulfiqar ve Asim, 2002; De Vries 

ve Toenniessen 2001; Rajvanshi ve Nimbkar, 2001; Mvududu vd., 2000; House vd., 

2000; Cothren vd., 2000; Wenman, 1999; Doggett 1998; Klopfenstein ve Hoseney, 

1995; Murty ve Kumar, 1995). 

Sorgum kurağa dayanıklı ve düşük girdilerin hakim olduğu bölgelere adapte olmuştur 

(Li vd., 2010). Sorgum mısıra göre iki kat daha fazla kök üretmekte (House, 1985), 

mısır ve diğer bitkilere göre suyu (Bean vd., 2002; Sanchez vd., 2002; Sanderson vd., 

1992) ve bitki besin elementlerini (N, P, K) daha etkili kullanarak daha fazla verim 

vermektedir (Bean vd., 2002; Kimbrough, 2002). Döllenme oranı düşük ve kurak 

şartlarda geleneksel olarak yetiştirilen sorgum çeşitlerinde yapılan her bir kg azot 

uygulaması 6 ile 10 kg’lık tane üretim artışına neden olmasına karşın, döllenme oranı 

yüksek olan çeşitlerde bu oran 20 ile 40 kg arasında değişmektedir (House, 1985). Bu 

özellilerin yanı sıra sorgum, farklı pH aralıklarına (5.0-8.5), tuzlu ve organik 

bileşiklerce fakir topraklara ve yüksek sıcaklıklara uyumlu bir bitkidir (Kimber, 2000; 

Duke. 1983). İçerdiği fitokimyasallar sayesinde, sorgumun hastalıklara ve zararlılara 

dayanımı yüksektir (Awika ve Rooneyl, 2004). Bu özeliklere ilaveten aşırı sulu 

arazilerdeki fotosentetik aktivitesi ve mineral madde alımı da yüksektir (Gosse, 1995; 

Woods vd., 1995). Dünya sorgum verimi ortalama 152.74 kg/da’dır (FAO, 2011). Fakat 
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2150 kg/da kadar da verim elde edildiği bildirilmiştir (Wittwer, 1980). Verimin düşük 

olma nedeni ise suyun kısıtlı olduğu sıcak ve kurak alanlarda tarımının yoğun 

yapılmasıdır. Ülkemizde sulu şartlarda yürütülen bir çalışmada sorgumda tane verimi 

519-1093 kg/da arasında elde edilmiştir (Kaplan, 2009). Islah edilen yeni hibrit 

çeşitlerlerde hem verim hem de kalite her geçen gün artmaktadır. Bu önemli özellikler 

ile dünyanın birçok bölgesinde sorgum tarımı yapılmaktadır. Nijerya, Hindistan, 

Amerika, Meksika, Sudan, Çin ve Arjantin sorgum üreten ülkelerin önde gelenleridir 

(ICRISAT; http://www.icrisat.org/). 

Sorgum iyi bir enerji, protein, vitamin ve mineral kaynağı olduğu için milyonlarca insan 

ve hayvan için önemli bir besin kaynağıdır (Klopfenstein ve Hoseney, 1995). Sorgum 

tanesinde ortalama %11.4 protein, %3.3 yağ, %1.9 kül, %1.9 selüloz, %69.5 nişasta, 

%26.9 amiloz şeker, %1.2 çözünür şeker, %0.12 indirgen şeker, 26 mg kalsiyum, 526 

mg fosfor ve 8.5 mg demir içermektedir (Jambunathan ve Subramanian. 1988). Tane 

sorgum aynı zamanda riboflavin, niacin ve pantotenik asit gibi birçok vitamini de 

bünyesinde bulundurur (Bennett, 1990). Ayrıca karatenoitler ile C ve E vitamini 

bakımından da zengindir (Astley, 2003). 

Dünyada yüksek sıcaklık ve kuraklık gibi streslere karşı dayanıklı sorgum çeşitleri 

geliştirilmek en önemli ıslah amaçlarındandır (Taylor vd., 2006). Sorgum varyeteleri 

Afrika, Amerika, Çin ve Hindistan’da gıda olarak kullanılırken, Amerika ve Avustralya 

gibi ülkelerde başlıca hayvan yemi olarak kullanılmaktadır. Sorgumdan kahvaltılık tahıl 

gevrekleri, kurabiye, ekmek, pasta, lapa, pankek, kek, kuskus, çerez, alkollü veya 

alkolsüz içecek yapılmakta (Yousif vd., 2012) ve dünyada yaygın bir şekilde 

tüketilmekle birlikte, Japonya benzeri ülkelerde popülaritesi her geçen gün daha çok 

artmaktadır (United States Grains Council, 2001; Rooney, 2001). Özellikle 30’dan fazla 

Afrika ülkesinde 500 milyondan fazla insanın temel besin kaynağı sorgumdur (Li vd., 

2010). 

Sorgum tanelerinin hayvan beslemedeki değeri mısıra çok yakındır. Protein oranı 

mısırdan yüksek olmasına rağmen sindirilebilir protein miktarı düşüktür (Dowling vd., 

2002; Gualtieri ve Rapaccini, 1990). Sorgum tanesinde en fazla bulunan depo proteini 

kafir proteinleridir (Watterson vd., 1993). Bu proteinler diğer proteinlerle ve nişasta ile 

bağlanarak enzimler tarafından sindirilemez forma dönüşmekte ve kaliteyi 
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düşürmektedir (Haslam, 1974; Hagerman ve Butler, 1981; Naczk ve Shahidi, 1997). 

Shull ve ark. (1991) kafir ve zeinler (mısır prolaminleri) arasındaki moleküler ağırlık, 

çözünebilirlik ve yapı benzerlikleri temeline dayalı bir sınıflandırma önermişlerdir. Bu 

benzerlikler SDS-PAGE elektroforezi, diferansiyel çözünürlük ve immünositokimyasal 

testler ile doğrulanmıştır. Bundan başka kafirinler γ (28 kDa), α (23 ve 25 kDa) ve β (20 

kDa) olarak isimlendirilirler. Sorgum tanesindeki kafir proteinlerin miktarına genetik 

farklılık ve tarımsal uygulamalar etki etmektedir (Hicks vd., 2001). Yeni geliştirilen 

hibrit çeşitlerle besleme değeri mısıra eş olmuştur (Hancock, 2000; Riley, 1985). 

Sorgum taneleri süt ineklerinde verim ve süt kalitesini, mısırla aynı oranda arttırmakta 

(Mitzner vd., 1994) ve mısıra alternatif bir bitki olduğunu göstermektedir (Oliver vd., 

2004; Bean vd., 2002, Hanna ve ark. 1981). Santos vd., (1997) sorgum tanelerinin sütte 

yağ ve protein oranını arttırdığını, Garcia vd., (2004) broylerlerin (etcil tavuk) 

beslenmesinde maliyeti önemli ölçüde azalttığını bildirmektedir.  

Sorgum tanelerinde bulunan tanenler ve fenolik bileşikler birçok olumsuz şartlara 

dayanıklılık sağlamasına rağmen, besin ve yem içeriklerini azaltarak çiftlik 

hayvanlarının ürünlerine olumsuz etkide bulunmaktadır. Amerika’da yaygın bir şekilde 

mısıra eş enerjiye sahip tanensiz sorgum çeşitleri kullanılmaktadır. Fakat dünyanın bazı 

yerlerinde olumsuz şartlara dayanıklı tanenli çeşitlerin tarımı yapılmaktadır (Tipton vd., 

1970; Ellis, 1972; Rooney ve Sullins, 1977; Hahn vd., 1983; Waniska vd., 1989). 

Sorgum popülasyonlarında ıslah çalışmaları için kimyasal ve besin içeriği analizleri 

yoğun bir şekilde yapılmaktadır (Hooks vd., 2006). Ülkemize ait yerel sorgum 

hatlarında tanen oranları belirlenerek hayvan beslemeye yönelik ıslah çalışmaları 

başlatılmalıdır. 

Yabani bitkiler ve yerel hatlar biotik ve abiyotik streslere dayanıklılık yönünden genetik 

kaynak olarak kullanılmaktadır (Tanksley ve McCouch, 1997). Bu yüzden çeşit ıslahı 

için genetik farklılığın kaynağı olarak ıslah edilmiş türlerin yabanileri ve yerel hatları 

üzerine yapılan çalışmalar devam etmektedir (Escalante vd., 1994). Yabani sorgum 

hatları ıslah programlarında adaptasyon yetenekleri ve stres faktörlerine dirençli 

olmaları nedeniyle yaygın bir şekilde genetik kaynak olarak saklanmaktadır (Gurney 

vd., 2002; Kamala vd., 2002; Reed vd., 2002; Rao Kameswara vd., 2003; Rich vd., 

2004). Bu genetik kaynaklar ve bunlar hakkında üretilmiş olan bilgiler ihtiyaca göre 

planlanacak çeşit geliştirme programları açısından çok önemlidir. Islah çalışmalarında 
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ıslahçının elini güçlendiren en önemli faktör genetik çeşitliliktir (Burow vd., 2012). 

Islah programındaki başarı gen havuzundaki çeşitliliğin mevcut dağılımını (Ali vd., 

2007), akrabalık durumu ve derecesini anlamaya bağlıdır (Zhang vd., 2000). Islah 

programlarının etkinliğini arttırmak ve ümitvar melezlemeler yapabilmek için uygun 

ebeveyn seçimi en önemli ölçütlerden biridir. Bu yüzden yerel hatların özellikleri ve 

genetik farklılıkları hızlı bir şekilde tüm yönleriyle belirlenmelidir. Biyokimyasal 

analizler (Shehzad vd., 2009) ve agromorfolojik özellikler (bitki boyu ve çapı, üst 

boğum arası uzunluğu, salkım uzunluğu, orta damar rengi, bitki rengi, kavuz rengi, tane 

rengi, ikiz tohumluk, bin tane ağırlığı, çiçeklenme süresi, olgunlaşma süresi, bayrak 

yaprak alanı, endosperm rengi, yeşil kalma oranı (stay green), tanelerin kavuzdan 

ayrılma kolaylığı, kavuzun taneyi kaplama oranı, kılçıklılık durumu ve tane sertliği) 

sorgumun genetik farklılığının belirlenmesinde bir ölçü olarak yaygın bir şekilde 

kullanılmaktadır (Grenier vd., 2000; Li vd., 2010). 
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BÖLÜM 3 

MATERYAL VE YÖNTEM 

Çalışmada, National Plant Germplasm System (USDA) (106 adet), International Crop 

Research Institute for the Semi-Arid Tropics (ICRISAT) (52 adet), Ege Tarımsal 

Araştırma Enstitüsü (ETAE) (10 adet) ve sorgum tarımının yapıldığı Antalya, Hatay, 

Muğla, Gaziantep, Kilis, Şanlıurfa, Burdur, Diyarbakır ve Mardin illerinden (22 adet) 

toplanmış yerel sorgum genotiplerinden morfolojik, moleküler ve biyokimyasal 

özelliklere göre seçim yapılan hatlar materyal olarak kullanılmıştır.  

3.1 Arazi Çalışmaları  

Deneme 1 Mayıs 2016 tarihinde Erciyes Üniversitesi Ziraat Fakültesi deneme alanında 

augmented deneme desenine göre ekilmiştir. Hatlar 10 tekerrürlü olarak kurulmuş (4 

standart çeşit her blokta tekrar edilmiş), deneme toplam 190 parselden (10 blok, her 

blokta 15 genotip ve 4 çeşit yer almış) oluşmuştur. Tohumlar 5 m uzunluğunda, 70x15 

cm genişliğinde 4 sıra olacak şekilde ekilmiştir. Toprak analiz sonuçlarına göre 12 

kg/da P2O5 ve 20 kg/da N verilmiştir. Fosforlu gübrenin tamamı ile azotlu gübrenin 

yarısı ekim ile birlikte, azotlu gübrenin diğer yarısı bitkiler 30-40 cm boyuna ulaşınca 

verilmiştir. Bitkilerin ekiminden 30-40 cm uzunluğa ulaşıncaya kadar sulama 

yağmurlama sulama ile yapılmış, daha sonra damlama sulama sistemi ile sulama 

yapılmıştır.  Bitkiler 30-40 cm boya ulaştıktan sonra boğaz doldurma ve çapalama 

işlemi yapılmıştır. Toplamda üç defa çapalama ve bir defa da yabancı ot için ilaçlama 

yapılmıştır. Sulama haftada bir defa tarla kapasitesi esas alınarak yapılmıştır. Bitkiler 

çiçeklenmeden önce kese kağıdı kullanılarak kendileme yapılmış ve sert olum 

döneminde hasat edilmiştir. 
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3.2 Deneme alanına ait toprak ve iklim özellikleri 

Tohumlar 1 Mayıs 2016’da ekilmiştir. Denemenin yürütüldüğü yıldaki sıcaklık genel 

olarak uzun yıllar ile benzer olmuştur. Deneme yılındaki yağış miktarı uzun yıllardan 

çok az düşük olmuştur. Nispi nem yönünden ise deneme yılı genel olarak uzun yıllardan 

düşük olduğu gözlemlenmiştir (Çizelge 3.1). Deneme yıllarında Çizelge 3.1’de 

belirtilmemesine rağmen beklenmedik kısa süreli düşük sıcaklıklarda gözlemlenmiştir. 

Çizelge 3.1. Araştırma dönemine ait 2014, 2015 ve 2016 yılları ile uzun yıllar (1970-

2016) bazı iklim verileri, Kayseri 

Aylar 
Ortama Sıcaklık   Toplam Yağış (mm)   Nispi Nem (%) 

2016 UY 

 

2016 UY 

 

2016 UY 

Mayıs 14.7 15.1 

 

129.2 53.2 

 

63.5 60.6 

Haziran  20.8 19.2 

 

30.3 40.3 

 

51.8 55.3 

Temmuz 23.5 22.6 

 

10.4 9.9 

 

41.7 49 

Ağustos 25.3 22.1 

 

0 6 

 

40.2 49.3 

Eylül 17.1 17.3 

 

21 14.5 

 

49.5 54 

Ekim 12.2 11.6 

 

4.2 30.3 

 

51.4 63.9 

Ortalama  18.93 17.98 
    

49.68 55.35 

Toplam       195.1 154.2       
 UY: uzun yıllar 1970-2016 arasını kapsamaktadır 

Deneme alanına ait topraklarda 0-30 cm ve 30-60 cm derinliğinden toprak örnekleri 

alınmıştır. Alınan toprak örnekleri kumlu tın sınıfına girmiş, kireç ve tuz oranı düşük, 

potasyum ve fosfor yönünden zengin, pH hafif alkali olurken organik madde oranının az 

olduğu belirlenmiştir.  

Çizelge 3.2. Deneme alanı topraklarının fiziksel ve kimyasal özellikleri 

Özellikler 
Toprak Derinliği 

0-30 cm 30-60 cm 

Kil (%) 12.75 9.05 

Silt (%)  5.27 10.65 

Kum (%)  81.98 80.3 

Sınıf Kumlu-Tın Kumlu-Tın 

pH 7.93 7.87 

Or. Mad. (%) 1.25 1.05 

CaCO3 (%) 0.35 0.27 

K2O (kg ha
-1

) 1184.18 794.49 

P2O5 (kg ha
-1

) 98.45 12.36 

EC (mmhos/cm
-1

) 0.72 0.23 
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3.3 Kimyasal Analizler 

Tohum örnekleri hasattan sonra 70 °C’de 48 saat kurutulduktan sonra, 1 mm elek 

çapına sahip değirmende öğütülerek kimyasal analizlere hazır hale getirilmiştir. Bu 

çalışmada sorgum bitkisinin kimyasal karakterizasyonunu yapmak için aşağıda verilen 

parametreler çalışılmıştır. 

3.3.1 Kül İçeriği (%) 

70 
o
C’de 48 saat kurutulan örneklerden alınan 1 g kuru örnek 550 

º
C’de 8 saat yakılarak 

kül içeriği % olarak ifade edilmiştir. 

3.3.2 Asit Deterjanda Çözülmeyen Lif Oranı (% ADF)  

ADF analizi için asit deterjan fiber solüsyonu hazırlanmıştır. Filtre torbaları nemi alınıp 

boşken tartılmıştır. Daha sonra 1 mm elek çapına sahip değirmende öğütülmüş 

numunelerden yaklaşık 0.5 gr tartılarak torbalara konulup, torbanın ağzı kapatılarak 

tartılmıştır. Tartılan numuneler cihaza (ANKOM 200 Fiber Analyzer) yerleştirilerek ve 

hazırlanan solüsyon eklenerek çalıştırılmıştır. 100 
o
C‘de, 60 dakika kaynatıldıktan sonra 

numuneler iki defa sıcak su ile bir defa soğuk su ile 5’er dk durulanıp, ardından 3 

dakika asetonda bekletilmiştir. Asetonu uçurulduktan sonra etüvde 105
º
C‘de 2-4 saat 

bekletilerek desikatörde oda sıcaklığına geldiğinde numune tartılarak formülle 

hesaplanmıştır (Van Soest, 1963). 

3.3.3 Nötr Deterjanda Çözünmeyen Lif Oranı (%NDF)  

NDF analizi için nötr deterjan fiber solüsyonu hazırlanmıştır. Filtre torbaları nemi alınıp 

boşken tartılmıştır. Daha sonra 1 mm elek çapına sahip değirmende öğütülmüş 

numunelerden yaklaşık 0.5 gr tartılarak torbalara konulup, torbanın ağzı kapatılarak 

tartılmıştır. Tartılan numuneler cihaza (ANKOM 200 Fiber Analyzer) yerleştirilerek ve 

hazırlanan solüsyon eklenerek çalıştırılmıştır. 100 
o
C‘de, 60 dakika kaynatıldıktan sonra 

numuneler iki defa sıcak su ile bir defa soğuk su ile 5’er dk durulanıp, ardından 3 

dakika asetonda bekletilmiştir. Asetonu uçurulduktan sonra etüvde 105
º
C‘de 2-4 saat 

bekletilerek desikatörde oda sıcaklığına geldiğinde numune tartılarak formülle 

hesaplanmıştır (Van Soest ve Wine, 1967). 
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3.3.4 Ham Yağ Oranı (%)  

1 mm elek çapında öğütülen tohum örneklerinde alınan 3 g örnek soxelet kartuşuna 

konularak eter yardımı ile çözündürülerek yağı alınarak ve 95 
º
C’de 1 saat kurutma 

dolabında bekletildikten sonra desikatörde soğutularak tartılıp formülle hesaplanmıştır 

(AOAC, 1990). 

3.3.5 Kondense Tanen Oranı (%)  

1 mm elek çapına sahip değirmende öğütülen örnekler 0.01 g yem örneği tartılıp, geniş 

ağızlı bakteri tüpü içine konulmuştur. 6 ml tanen çözeltisi ilave edilerek, 1 saat süre su 

banyosunda kaynatılmıştır. Kaynama işleminden sonra örnekten 3 ml alınarak, 550 nm 

dalga boyunda spektrofotometre de okuma yapılıp formülle hesaplanmıştır (Makkar vd., 

1995). 

3.3.6 Ham protein oranı (%)  

1 mm elek çapına sahip değirmende öğütülen kurutulmuş numunelerden 0.2 g’lık 

örnekler alınarak, Kjeldahl yöntemi ile azot oranları bulunmuştur. Bulunan azot 

değerleri 6.25 katsayısı ile çarpılarak numunelerdeki ham protein oranları belirlenmiştir 

(AOAC, 1990). 

3.3.7 Sindirilebilir Protein (%) 

İn vitro protein sindirilebilirliği testi için Nunes vd. (2004)’nın metodu kullanılacaktır. 

Pepsin in vitro protein sindirilebilirliği çalışmalarında kullanılacaktır. 60 mg un örneği 

alınarak su banyosunda (37 °C) 120 dakika 20 mg/ml pepsin içeren 0.1 M KH2PO4 

tamponunda (pH 2.0) sindirim gerçekleştirilecektir. Bu işlemlerden sonra sindirim 100 

μl 2M NaOH eklenerek sonlandırılacak ve her bir tüp soğuk su banyosuna konacaktır. 

Eşzamanlı olarak kontrol örnekleri de aynı koşullar altında işleme tabi tutulacak, pepsin 

yerine 1 ml 0.1 M KH2PO4 (pH 2.0) eklenecek, 120 dakika sonunda 2 M NaOH 

eklenerek reaksiyon sonlandırılacaktır. Tüm örnekler 4000 rpm’de oda sıcaklığında 3 

dakika santrifüj edilecek ve süpernatant uzaklaştırılacaktır. Pellet 1 ml 0.1 M KH2PO4 

(pH 7.0) tamponu ile yıkanacak, tekrar santrifüj edilecek ve bu sefer 1 ml distile su ile 

yıkanacaktır. Bu prosedürden sonra sindirilmeden kalan proteinler (UPR) elde 

edilecektir. Sindirilmemiş nitrojen (N) bir nitrojen analiz cihazı ile hesaplanacaktır. 
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3.3.8 İstatistiksel Analizler 

Araştırma sonucu elde edilen kimyasal analiz sonuçları, SAS (SAS Inst. 1999) 

programından yararlanılarak varyans analizine tabi tutulmuştur. Örneklerin 

biyokimyasal analizlerinde tesadüf blokları deneme desenine göre üç tekrarlamalı 

olarak yapılmıştır Bulunan ortalamalar arasındaki farkın önemli olup olmadığı LSD 

testi ile belirlenmiştir. 
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BÖLÜM 4 

BULGULAR 

Sorgum hatlarına ait kimyasal analiz sonuçları tesadüf blokları deneme desenine 

göre üç tekrarlamalı olarak analiz edilerek varyans analizleri ve ortalama değerleri 

aşağıda sunulmuştur 

4.1 Ham Kül Oranı (%) 

Sorgum hatlarının ham kül oranına ait varyans analizi sonuçları Çizelge 4.1’de 

verilmiştir. Varyans analizi sonuçlarına göre ham kül oranı bakımından sorgum hatları 

arasındaki farklar istatistiki olarak %1 düzeyinde önemli bulunmuş ve değişim katsayısı 

%8.56 olmuştur. 

Çizelge 4.1. Türkiye yerel sorgum genotiplerinden seçilmiş hatların ham kül oranına 

(%) ait varyans analizi sonuçları 

Varyasyon 

Kaynakları 

Serbestlik 

Derecesi 

Kareler 

Toplamı 

Kareler 

Ortalaması 
F değeri 

Blok 2 8.808 4.404  

Hat 153 493.628 3.226 68.01** 

Hata 306 14.517 0.047  

Genel 461 502.436   

Değişim Katsayısı %8.56 

** P ≤ 0.01 

 

Sorgum hatlarının ham kül oranına ait ortalamaları (%) Çizelge 4.2’de verilmiştir. Ham 

kül oranı ortalama değerleri %2.54 olmuştur. En düşük ham kül oranı %0.89 ile IS 

21864/1 hattından, en yüksek ham kül değeri %4.69 ile IS 12816/3 hattından elde 

edilirken, en yüksek ham kül oranı değeri %4.15 ile PI 175920 03/3 ve IS 12830/6 

hatlarından elde edilmiştir. Standart çeşitlerin ham içerikleri ortalaması Akdarı %2.49, 

Beydarı %2.19, Öğretmenoğlu %2.10 ve Rox çeşidinin ise %1.70 olmuştur. 
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Çizelge 4.2.  Türkiye yerel sorgum genotiplerinden seçilmiş hatların ham kül oranına 

(%) ait ortalama değerler 

Hatlar Ham Kül   Hatlar Ham Kül 

PI 167264 03/2 1.29 

 

PI 170783 04/3 1.90 

PI 167264 04/5 1.50 

 

IS 12793/1 2.20 

PI 179051 03/3 4.18 

 

IS 12784/3 2.99 

PI 179051 04/4 3.68 

 

IS 12784/4 2.40 

PI 175920 03/3 4.60 

 

IS 12839/1 4.00 

PI 175920 04/4 4.08 

 

IS 12839/3 3.80 

PI 175920 05/5 3.70 

 

IS 12805/3 3.60 

PI 177156 02/4 2.00 

 

IS 12811/2 3.08 

PI 170791 03/1 1.50 

 

IS 12840/4 1.90 

PI 170791 04/3 1.50 

 

IS 12810/2 2.10 

PI 255740 02/3 3.09 

 

IS 12810/5 2.09 

PI 170780 03/1 2.19 

 

IS 12828/1 1.37 

PI 170780 04/2 1.20 

 

IS 12828/2 1.70 

PI 170780 05/5 1.02 

 

IS 12828/4 1.69 

PI 170780 06/5 1.69 

 

IS 12814/1 4.10 

PI 255738 02/3 1.59 

 

IS 12830/3 3.18 

PI 204919 02/2 3.60 

 

IS 12830/5 3.90 

PI 173808 03/1 3.20 

 

IS 12830/6 4.20 

PI 173808 04/3 3.18 

 

IS 12786/5 3.80 

PI 182301 02/1 0.90 

 

IS 12845/1 3.29 

PI 182301 03/2 1.29 

 

IS 12833/2 1.99 

PI 170787 02/2 1.88 

 

IS 12821/1 3.60 

PI 170787 03/3 1.89 

 

IS 12821/4 3.19 

PI 177548 01/1 3.29 

 

IS 12816/1 3.58 

PI 177548 02/3 2.29 

 

IS 12816/3 4.69 

PI 166979 03/1 1.50 

 

IS 12816/4 3.78 

PI 177163 03/1 1.80 

 

IS 12785/2 3.80 

PI 176767 05/1 3.40 

 

IS 12785/3 3.19 

PI 176767 06/4 2.09 

 

IS 20865/1 1.40 

PI 177160 02/2 2.00 

 

IS 20865/2 2.69 

PI 177162 03/1 4.10 

 

IS 20865/3 1.89 

PI 170784 02/3 1.99 

 

IS 20865/4 1.20 

PI 171856 01/1 2.78 

 

IS 20865/5 1.63 

PI 179503 01/1 3.70 

 

IS 21864/1 0.89 

PI 179050 02/2 2.79 

 

IS 12819/1 2.29 

PI 177164 05/2 1.00 

 

IS 12850/1 1.60 

PI 170777 01/3 3.58 

 

IS 12850/2 2.30 

PI 177549 02/4 2.68 

 

IS 12855/2 2.48 

PI 177161 02/1 3.48 

 

IS 12855/3 1.70 

PI 177161 03/2 3.50 

 

IS 12858/2 2.10 

PI 182302 03/1 2.09 

 

IS 12858/4 3.60 

PI 182302 04/4 2.20 

 

IS 12808/3 4.08 

PI 174377 03/1 1.50 

 

IS 12808/4 3.69 

PI 174377 04/2 1.89 

 

IS 12852/1 4.18 
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Hatlar Ham Kül   Hatlar Ham Kül 

PI 174377 05/3 1.19 

 

IS 12852/2 4.30 

PI 174379 03/2 3.80 

 

IS 12817/2 4.29 

PI 174382 02/2 1.80 

 

Burdur/1 1.70 

PI 170799 02/1 1.48 

 

Burdur/6 2.65 

PI 170799 02/2 1.80 

 

Muğla/1 1.40 

PI 170799 02/3 3.59 

 

Muğla/2 2.10 

PI 170779 02/2 3.78 

 

Muğla/3 1.29 

PI 177077 03/1 0.90 

 

GaziAntep Islahiye/5 3.60 

PI 177077 03/2 1.70 

 

IS 41744/1 2.89 

PI 177077 03/3 1.40 

 

IS 2413/1 2.99 

PI 177077 03/4 1.80 

 

IS 41739/3 1.36 

PI 206995 03/3 3.59 

 

IS 21863/1 1.20 

PI 182303 03/1 1.69 

 

IS 21863/2 1.00 

PI 182303 03/2 1.79 

 

IS 21863/3 1.28 

PI 179049 01/4 3.40 

 

IS 13150/3 1.59 

PI 173116 01/1 3.30 

 

IS 13203/1 2.60 

PI 255743 03/1 1.30 

 

IS 13203/2 1.58 

PI 255743 03/2 1.24 

 

IS 13203/3 1.60 

PI 255743 03/3 2.39 

 

IS 13211/3 2.99 

PI 255743 03/4 2.29 

 

IS 13211/3 1.68 

PI 255743 03/5 1.90 

 

IS 13211/4 3.98 

PI 174381 03/1 4.28 

 

IS 13211/5 2.53 

PI 174381 03/4 3.29 

 

IS 13205/1 3.78 

PI 170803 01/3 4.30 

 

TR 38374/1 3.30 

PI 167014 03/1 1.90 

 

TR 38374/2 3.50 

PI 167014 03/2 1.29 

 

TR 38252/1 3.90 

PI 170802 01/4 3.78 

 

TR 38429/1 3.88 

PI 170798 01/2 2.58 

 

KilisMusabeyli/3 4.48 

PI 175919 02/2 1.58 

 

KilisMusabeyli/4 2.99 

PI 175919 02/4 2.70 

 

Akdarı 2.49 

PI 177079 01/4 1.10 

 

Beydarı 2.19 

PI 170783 04/1 1.70 

 

Öğretmenoğlu 2.10 

PI 170783 04/2 1.10 

 

Rox 1.70 

Ortalama 2.54 

Asgari Önem Farkı (LSD) 0.35  

 

4.2. Asit Deterjanda Çözünmeyen Lif Oranı (%) 

Sorgum hatlarının asit deterjanda çözünmeyen lif oranına ait varyans analizi sonuçları 

Çizelge 4.3’te verilmiştir. Varyans analizi sonuçlarına göre asit deterjanda çözünmeyen 

lif oranı bakımından sorgum hatları arasındaki farklar istatistiki olarak %1 ihtimal 

düzeyinde önemli bulunmuş, değişim katsayısı %5.86 olmuştur. 
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Çizelge 4.3.  Türkiye yerel sorgum genotiplerinden seçilmiş hatların ADF oranına (%) 

ait varyans analizi sonuçları 

Varyasyon 

Kaynakları 

Serbestlik 

Derecesi 

Kareler 

Toplamı 

Kareler 

Ortalaması 
F değeri 

Blok 2 55.362 27.681  

Hat 153 10610.211 69.348 118.76** 

Hata 306 178.682 0.584  

Genel 461 10844.256   

Değişim Katsayısı %5.86 

** P ≤ 0.01 

 

Asit deterjanda çözünmeyen lif oranlarına ait ortalamalar Çizelge 4.4’te verilmiştir. 

Çizelge görüldüğü gibi en düşük ADF içeriği IS 12828/1 hattından (%5.10) en yüksek 

ADF oranları yılında PI 177161 03/2 hattından (%23.29) elde edilmiştir. Standart 

çeşitlerin ADF oranları ortalamaları Akdarı %7.64, Beydarı %8.77, Öğretmenoğlu 

%8.78 ve Rox ise %8.42 olmuştur.  

 

Çizelge 4.4.  Türkiye yerel sorgum genotiplerinden seçilmiş hatların ADF oranına (%) 

ait varyans analizi sonuçları 

Hatlar ADF   Hatlar ADF 

PI 167264 03/2 8.25 

 

PI 170783 04/3 6.98 

PI 167264 04/5 7.18 

 

IS 12793/1 13.54 

PI 179051 03/3 22.17 

 

IS 12784/3 19.77 

PI 179051 04/4 18.82 

 

IS 12784/4 21.63 

PI 175920 03/3 20.13 

 

IS 12839/1 15.82 

PI 175920 04/4 19.35 

 

IS 12839/3 21.09 

PI 175920 05/5 15.65 

 

IS 12805/3 15.79 

PI 177156 02/4 13.54 

 

IS 12811/2 16.53 

PI 170791 03/1 8.94 

 

IS 12840/4 18.73 

PI 170791 04/3 8.42 

 

IS 12810/2 14.90 

PI 255740 02/3 17.79 

 

IS 12810/5 12.12 

PI 170780 03/1 8.36 

 

IS 12828/1 5.10 

PI 170780 04/2 7.35 

 

IS 12828/2 7.21 

PI 170780 05/5 6.02 

 

IS 12828/4 5.18 

PI 170780 06/5 7.20 

 

IS 12814/1 18.86 

PI 255738 02/3 10.84 

 

IS 12830/3 21.22 

PI 204919 02/2 18.28 

 

IS 12830/5 16.05 

PI 173808 03/1 14.89 

 

IS 12830/6 18.16 

PI 173808 04/3 17.95 

 

IS 12786/5 18.30 

PI 182301 02/1 8.63 

 

IS 12845/1 19.12 

PI 182301 03/2 8.32 

 

IS 12833/2 9.67 

PI 170787 02/2 14.72 

 

IS 12821/1 15.64 

PI 170787 03/3 11.63 

 

IS 12821/4 17.86 
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Hatlar ADF   Hatlar ADF 

PI 177548 01/1 15.42 

 

IS 12816/1 16.10 

PI 177548 02/3 15.03 

 

IS 12816/3 20.95 

PI 166979 03/1 6.77 

 

IS 12816/4 19.01 

PI 177163 03/1 8.85 

 

IS 12785/2 13.88 

PI 176767 05/1 12.62 

 

IS 12785/3 15.45 

PI 176767 06/4 15.17 

 

IS 20865/1 7.93 

PI 177160 02/2 6.75 

 

IS 20865/2 10.26 

PI 177162 03/1 23.23 

 

IS 20865/3 7.98 

PI 170784 02/3 6.36 

 

IS 20865/4 11.38 

PI 171856 01/1 13.53 

 

IS 20865/5 7.37 

PI 179503 01/1 19.58 

 

IS 21864/1 7.58 

PI 179050 02/2 11.69 

 

IS 12819/1 7.87 

PI 177164 05/2 7.15 

 

IS 12850/1 12.30 

PI 170777 01/3 15.35 

 

IS 12850/2 10.83 

PI 177549 02/4 14.86 

 

IS 12855/2 11.30 

PI 177161 02/1 18.61 

 

IS 12855/3 7.40 

PI 177161 03/2 23.29 

 

IS 12858/2 17.37 

PI 182302 03/1 11.20 

 

IS 12858/4 16.93 

PI 182302 04/4 9.64 

 

IS 12808/3 19.90 

PI 174377 03/1 8.65 

 

IS 12808/4 16.66 

PI 174377 04/2 8.01 

 

IS 12852/1 15.79 

PI 174377 05/3 8.37 

 

IS 12852/2 18.27 

PI 174379 03/2 17.78 

 

IS 12817/2 16.52 

PI 174382 02/2 8.41 

 

Burdur/1 12.41 

PI 170799 02/1 16.39 

 

Burdur/6 7.85 

PI 170799 02/2 14.10 

 

Muğla/1 8.40 

PI 170799 02/3 17.15 

 

Muğla/2 9.90 

PI 170779 02/2 18.85 

 

Muğla/3 8.94 

PI 177077 03/1 8.10 

 

GaziAntep Islahiye/5 15.36 

PI 177077 03/2 6.34 

 

IS 41744/1 10.06 

PI 177077 03/3 7.32 

 

IS 2413/1 17.88 

PI 177077 03/4 8.77 

 

IS 41739/3 8.46 

PI 206995 03/3 14.60 

 

IS 21863/1 6.94 

PI 182303 03/1 7.62 

 

IS 21863/2 7.14 

PI 182303 03/2 7.37 

 

IS 21863/3 7.80 

PI 179049 01/4 14.79 

 

IS 13150/3 7.77 

PI 173116 01/1 17.82 

 

IS 13203/1 13.09 

PI 255743 03/1 8.88 

 

IS 13203/2 10.38 

PI 255743 03/2 11.54 

 

IS 13203/3 14.90 

PI 255743 03/3 9.93 

 

IS 13211/3 14.86 

PI 255743 03/4 11.65 

 

IS 13211/3 12.91 

PI 255743 03/5 12.65 

 

IS 13211/4 18.97 

PI 174381 03/1 17.96 

 

IS 13211/5 16.61 

PI 174381 03/4 22.77 

 

IS 13205/1 17.42 

PI 170803 01/3 20.17 

 

TR 38374/1 13.41 

PI 167014 03/1 8.19 

 

TR 38374/2 16.07 
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Hatlar ADF   Hatlar ADF 

PI 167014 03/2 5.94 

 

TR 38252/1 15.19 

PI 170802 01/4 19.34 

 

TR 38429/1 15.40 

PI 170798 01/2 16.09 

 

KilisMusabeyli/3 17.99 

PI 175919 02/2 10.26 

 

KilisMusabeyli/4 19.14 

PI 175919 02/4 12.15 

 

Akdarı 7.64 

PI 177079 01/4 9.04 

 

Beydarı 8.77 

PI 170783 04/1 6.15 

 

Öğretmenoğlu 8.78 

PI 170783 04/2 7.38 

 

Rox 8.42 

Ortalama 13.03 

Asgari Önem Farkı (LSD)  1.23 

 

4.3. Nötr Deterjanda Çözünmeyen Lif Oranı (%) 

Yerel sorgum genotiplerinin nötr deterjanda çözünmeyen lif oranına ait varyans analizi 

sonuçları Çizelge 4.5’te verilmiştir. Varyans analizi sonuçlarına göre nötr deterjanda 

çözünmeyen lif oranı bakımından yerel sorgum genotipleri arasındaki farklar istatistiki 

olarak P ≤ 0.01 ihtimal düzeyinde önemli bulunmuş ve değişim katsayısı % 5.97 

olmuştur (Çizelge 4.5). 

Çizelge 4.5.  Türkiye yerel sorgum genotiplerinden seçilmiş hatların yıllara göre NDF 

oranına (%) ait varyans analizi sonuçları 

Varyasyon 

Kaynakları 

Serbestlik 

Derecesi 

Kareler 

Toplamı 

Kareler 

Ortalaması 
F değeri 

Blok 2 11.647 5.824  

Hat 153 16033.679 104.795 46.90** 

Hata 306 683.782 2.235  

Genel 461 16729.106   

Değişim Katsayısı %5.97 

** P ≤ 0.01 

 

Sorgum hatlarının NDF oranlarına ait ortalamalar Çizelge 4.6’da verilmiştir. Çizelgenin 

incelenmesinden de görüleceği gibi sorgum hatlarının ortalaması %25.12 olmuştur. 

NDF oranı %13.35 ile %38.86 arasında değişmiştir. En düşük NDF oranı IS 21863/2 

hattından, en yüksek NDF oranı ise PI 177161 03/2 hattından elde edilmiştir. Standart 

çeşitlerde en düşük NDF oranı %16.20 ile Öğretmenoğlu çeşidinden elde edilmiş, en 

yüksek NDF oranı ise %31.29 ile Akdarıdan elde edilmiştir.  
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Çizelge 4.6.  Türkiye yerel sorgum genotiplerinden seçilmiş hatların NDF oranına (%) 

ait ortalama değerler 

Hatlar NDF   Hatlar NDF 

PI 167264 03/2 25.17 

 

PI 170783 04/3 22.70 

PI 167264 04/5 22.25 

 

IS 12793/1 30.46 

PI 179051 03/3 31.42 

 

IS 12784/3 32.63 

PI 179051 04/4 32.09 

 

IS 12784/4 34.57 

PI 175920 03/3 23.17 

 

IS 12839/1 30.53 

PI 175920 04/4 33.26 

 

IS 12839/3 30.62 

PI 175920 05/5 34.38 

 

IS 12805/3 27.55 

PI 177156 02/4 23.11 

 

IS 12811/2 32.06 

PI 170791 03/1 18.19 

 

IS 12840/4 28.45 

PI 170791 04/3 17.30 

 

IS 12810/2 23.45 

PI 255740 02/3 26.37 

 

IS 12810/5 21.14 

PI 170780 03/1 30.40 

 

IS 12828/1 15.93 

PI 170780 04/2 17.03 

 

IS 12828/2 16.47 

PI 170780 05/5 19.30 

 

IS 12828/4 13.66 

PI 170780 06/5 23.97 

 

IS 12814/1 28.58 

PI 255738 02/3 20.60 

 

IS 12830/3 30.14 

PI 204919 02/2 28.33 

 

IS 12830/5 32.83 

PI 173808 03/1 33.11 

 

IS 12830/6 34.77 

PI 173808 04/3 26.10 

 

IS 12786/5 35.14 

PI 182301 02/1 17.67 

 

IS 12845/1 34.05 

PI 182301 03/2 25.83 

 

IS 12833/2 25.26 

PI 170787 02/2 20.99 

 

IS 12821/1 24.57 

PI 170787 03/3 21.39 

 

IS 12821/4 25.46 

PI 177548 01/1 20.69 

 

IS 12816/1 32.83 

PI 177548 02/3 22.01 

 

IS 12816/3 29.02 

PI 166979 03/1 17.56 

 

IS 12816/4 30.64 

PI 177163 03/1 19.50 

 

IS 12785/2 24.86 

PI 176767 05/1 25.17 

 

IS 12785/3 33.52 

PI 176767 06/4 23.44 

 

IS 20865/1 22.10 

PI 177160 02/2 18.21 

 

IS 20865/2 31.92 

PI 177162 03/1 38.46 

 

IS 20865/3 20.05 

PI 170784 02/3 17.08 

 

IS 20865/4 20.31 

PI 171856 01/1 24.38 

 

IS 20865/5 13.75 

PI 179503 01/1 33.66 

 

IS 21864/1 24.93 

PI 179050 02/2 22.14 

 

IS 12819/1 23.07 

PI 177164 05/2 19.95 

 

IS 12850/1 20.78 

PI 170777 01/3 28.49 

 

IS 12850/2 24.75 

PI 177549 02/4 24.41 

 

IS 12855/2 20.89 

PI 177161 02/1 30.01 

 

IS 12855/3 28.40 

PI 177161 03/2 38.86 

 

IS 12858/2 26.77 

PI 182302 03/1 26.47 

 

IS 12858/4 32.39 

PI 182302 04/4 21.41 

 

IS 12808/3 29.82 

PI 174377 03/1 19.62 

 

IS 12808/4 37.73 

PI 174377 04/2 17.48 

 

IS 12852/1 24.40 
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Hatlar NDF   Hatlar NDF 

PI 174377 05/3 16.24 

 

IS 12852/2 26.52 

PI 174379 03/2 30.25 

 

IS 12817/2 32.06 

PI 174382 02/2 30.57 

 

Burdur/1 23.18 

PI 170799 02/1 29.71 

 

Burdur/6 23.02 

PI 170799 02/2 30.55 

 

Muğla/1 20.51 

PI 170799 02/3 24.21 

 

Muğla/2 18.22 

PI 170779 02/2 30.89 

 

Muğla/3 24.05 

PI 177077 03/1 18.80 

 

GaziAntep Islahiye/5 28.64 

PI 177077 03/2 17.66 

 

IS 41744/1 20.44 

PI 177077 03/3 15.95 

 

IS 2413/1 30.16 

PI 177077 03/4 31.23 

 

IS 41739/3 17.46 

PI 206995 03/3 29.27 

 

IS 21863/1 18.82 

PI 182303 03/1 25.95 

 

IS 21863/2 13.35 

PI 182303 03/2 18.84 

 

IS 21863/3 18.34 

PI 179049 01/4 32.18 

 

IS 13150/3 19.02 

PI 173116 01/1 32.01 

 

IS 13203/1 23.64 

PI 255743 03/1 19.56 

 

IS 13203/2 23.33 

PI 255743 03/2 22.18 

 

IS 13203/3 26.06 

PI 255743 03/3 18.46 

 

IS 13211/3 24.69 

PI 255743 03/4 23.83 

 

IS 13211/3 25.38 

PI 255743 03/5 20.34 

 

IS 13211/4 32.54 

PI 174381 03/1 30.94 

 

IS 13211/5 28.10 

PI 174381 03/4 30.97 

 

IS 13205/1 23.45 

PI 170803 01/3 30.92 

 

TR 38374/1 32.89 

PI 167014 03/1 21.44 

 

TR 38374/2 27.22 

PI 167014 03/2 18.68 

 

TR 38252/1 26.65 

PI 170802 01/4 30.11 

 

TR 38429/1 23.56 

PI 170798 01/2 24.65 

 

KilisMusabeyli/3 28.55 

PI 175919 02/2 19.22 

 

KilisMusabeyli/4 37.82 

PI 175919 02/4 20.93 

 

Akdarı 31.29 

PI 177079 01/4 18.61 

 

Beydarı 18.58 

PI 170783 04/1 18.94 

 

Öğretmenoğlu 16.20 

PI 170783 04/2 18.70 

 

Rox 18.20 

Ortalama 25.12 

Asgari Önem Farkı (LSD)  2.40 

 

4.4. Ham Yağ Oranı (%) 

Sorgum hatlarının ham yağ oranına ait varyans analizi sonuçları Çizelge 4.7’de 

verilmiştir. Varyans analizi sonuçlarına göre sindirilebilir ham yağ oranı bakımından 

sorgum hatları arasındaki farklar istatistiki olarak P≤0.01 ihtimal düzeyinde önemli 

bulunmuş ve değişim katsayısı % 9.75 olarak belirlenmiştir. 
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Çizelge 4.7.  Türkiye yerel sorgum genotiplerinden seçilmiş hatların ham yağ oranına 

(%) ait varyans analizi sonuçları 

Varyasyon 

Kaynakları 

Serbestlik 

Derecesi 

Kareler 

Toplamı 

Kareler 

Ortalaması 
F değeri 

Blok 2 1.156 0.578  

Genotip 153 252.391 1.650 13.68** 

Hata 306 36.913 0.121  

Genel 461 290.459   

Değişim Katsayısı %9.75 

** P ≤ 0.01 

 

Sorgum hatlarının ham yağ oranlarına ait ortalama değerler Çizelge 4.8’de verilmiştir. 

Sorgum hatlarının ham yağ oranları %1.65 ile %5.65 arasında değişmiş, en düşük ham 

yağ oranı IS 41739/3 hattından, en yüksek ham yağ oranı PI 170780 04/2 hattından elde 

edilmiştir. Denemede standart olarak kullanılan Akdarı, Beydarı, Öğretmenoğlu ve Rox 

çeşitlerinin ham yağ oranı ortalamaları sırasıyla %2.50, %3.25, %3.55 ve %4.10 

olmuştur.  

 

Çizelge 4.8.  Türkiye yerel sorgum genotiplerinden seçilmiş hatların ham yağ oranına 

(%) ait ortalama değerler 

 

Hatlar Ham Yağ   Hatlar Ham Yağ 

PI 167264 03/2 4.34 

 

PI 170783 04/3 3.50 

PI 167264 04/5 3.30 

 

IS 12793/1 4.15 

PI 179051 03/3 3.85 

 

IS 12784/3 2.91 

PI 179051 04/4 3.59 

 

IS 12784/4 3.25 

PI 175920 03/3 2.51 

 

IS 12839/1 3.94 

PI 175920 04/4 3.40 

 

IS 12839/3 4.30 

PI 175920 05/5 3.70 

 

IS 12805/3 3.50 

PI 177156 02/4 3.25 

 

IS 12811/2 3.65 

PI 170791 03/1 2.50 

 

IS 12840/4 2.10 

PI 170791 04/3 3.65 

 

IS 12810/2 4.00 

PI 255740 02/3 4.00 

 

IS 12810/5 3.65 

PI 170780 03/1 4.05 

 

IS 12828/1 3.40 

PI 170780 04/2 5.65 

 

IS 12828/2 2.10 

PI 170780 05/5 4.75 

 

IS 12828/4 3.40 

PI 170780 06/5 4.65 

 

IS 12814/1 3.85 

PI 255738 02/3 4.89 

 

IS 12830/3 3.35 

PI 204919 02/2 3.50 

 

IS 12830/5 3.80 

PI 173808 03/1 2.95 

 

IS 12830/6 3.05 

PI 173808 04/3 3.55 

 

IS 12786/5 3.65 

PI 182301 02/1 4.84 

 

IS 12845/1 4.05 
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Hatlar Ham Yağ   Hatlar Ham Yağ 

PI 182301 03/2 2.80 

 

IS 12833/2 4.90 

PI 170787 02/2 2.90 

 

IS 12821/1 3.05 

PI 170787 03/3 4.35 

 

IS 12821/4 4.05 

PI 177548 01/1 2.75 

 

IS 12816/1 4.80 

PI 177548 02/3 3.95 

 

IS 12816/3 3.75 

PI 166979 03/1 4.10 

 

IS 12816/4 2.10 

PI 177163 03/1 3.15 

 

IS 12785/2 2.40 

PI 176767 05/1 4.15 

 

IS 12785/3 3.30 

PI 176767 06/4 2.95 

 

IS 20865/1 2.83 

PI 177160 02/2 2.75 

 

IS 20865/2 2.40 

PI 177162 03/1 2.10 

 

IS 20865/3 3.80 

PI 170784 02/3 2.15 

 

IS 20865/4 2.71 

PI 171856 01/1 3.30 

 

IS 20865/5 3.50 

PI 179503 01/1 2.75 

 

IS 21864/1 3.55 

PI 179050 02/2 2.94 

 

IS 12819/1 4.50 

PI 177164 05/2 3.60 

 

IS 12850/1 3.60 

PI 170777 01/3 3.40 

 

IS 12850/2 2.15 

PI 177549 02/4 3.00 

 

IS 12855/2 3.19 

PI 177161 02/1 3.05 

 

IS 12855/3 3.40 

PI 177161 03/2 2.30 

 

IS 12858/2 3.65 

PI 182302 03/1 4.30 

 

IS 12858/4 2.30 

PI 182302 04/4 3.85 

 

IS 12808/3 3.95 

PI 174377 03/1 3.55 

 

IS 12808/4 4.59 

PI 174377 04/2 4.15 

 

IS 12852/1 5.35 

PI 174377 05/3 4.30 

 

IS 12852/2 3.89 

PI 174379 03/2 3.40 

 

IS 12817/2 3.90 

PI 174382 02/2 4.25 

 

Burdur/1 4.00 

PI 170799 02/1 3.65 

 

Burdur/6 3.25 

PI 170799 02/2 3.40 

 

Muğla/1 4.50 

PI 170799 02/3 3.60 

 

Muğla/2 3.35 

PI 170779 02/2 3.95 

 

Muğla/3 3.45 

PI 177077 03/1 5.20 

 

GaziAntep Islahiye/5 4.36 

PI 177077 03/2 3.40 

 

IS 41744/1 3.19 

PI 177077 03/3 4.80 

 

IS 2413/1 3.95 

PI 177077 03/4 4.05 

 

IS 41739/3 1.65 

PI 206995 03/3 3.65 

 

IS 21863/1 2.80 

PI 182303 03/1 4.34 

 

IS 21863/2 3.85 

PI 182303 03/2 2.79 

 

IS 21863/3 4.75 

PI 179049 01/4 3.65 

 

IS 13150/3 4.00 

PI 173116 01/1 2.65 

 

IS 13203/1 3.85 

PI 255743 03/1 4.20 

 

IS 13203/2 3.45 

PI 255743 03/2 3.35 

 

IS 13203/3 2.75 

PI 255743 03/3 3.60 

 

IS 13211/3 3.55 

PI 255743 03/4 3.55 

 

IS 13211/3 2.35 

PI 255743 03/5 3.15 

 

IS 13211/4 4.85 

PI 174381 03/1 4.09 

 

IS 13211/5 3.90 
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Hatlar Ham Yağ   Hatlar Ham Yağ 

PI 174381 03/4 3.35 

 

IS 13205/1 2.25 

PI 170803 01/3 3.60 

 

TR 38374/1 3.80 

PI 167014 03/1 4.40 

 

TR 38374/2 2.50 

PI 167014 03/2 3.95 

 

TR 38252/1 4.15 

PI 170802 01/4 3.00 

 

TR 38429/1 4.05 

PI 170798 01/2 4.05 

 

KilisMusabeyli/3 3.19 

PI 175919 02/2 3.10 

 

KilisMusabeyli/4 3.25 

PI 175919 02/4 5.04 

 

Akdarı 2.50 

PI 177079 01/4 3.05 

 

Beydarı 3.25 

PI 170783 04/1 3.80 

 

Öğretmenoğlu 3.55 

PI 170783 04/2 4.18 

 

Rox 4.10 

Ortalama  3.57 

Asgari Önem Farkı (LSD)  0.56 

 

4.5. Kondense Tanen Oranı (%) 

Sorgum hatlarının tanede kondense tanen oranına ait varyans analizi sonuçları Çizelge 

4.9’da verilmiştir. Varyans analizi sonuçlarına göre kondense tanen oranı bakımından 

sorgum hatları arasındaki farklar istatistiki olarak %1 ihtimal düzeyinde önemli 

bulunmuştur. Değişim katsayısı ise %9.89 olmuştur. 

Çizelge 4.9.  Türkiye yerel sorgum genotiplerinden seçilmiş hatların kondense tanen 

oranına (%) ait varyans analizi sonuçları 

Varyasyon 

Kaynakları 

Serbestlik 

Derecesi 

Kareler 

Toplamı 

Kareler 

Ortalaması 
F değeri 

Blok 2 4.071 2.036  

Genotip 153 737.813 4.822 134.71** 

Hata 306 10.954 0.0358  

Genel 461 752.839   

Değişim Katsayısı %9.89 

** P ≤ 0.01 

 

Sorgum hatlarının kondense tanen oranına ait ortalama değerler Çizelge 4.10’da 

verilmiştir. Kondense tanen oranları ortalama değerleri %1.91 olmuştur. Sorgum 

hatlarının kondense tanen içeriği %0.18 ile %5.40 arasında değişmiştir.  IS 12819/1 

hattın en düşük tanen içeriğine sahip hat,  PI 255738 02/3 ise en yüksek konsende tanen 

içeriğine sahip hat olmuştur. Standart çeşitlerin kondense tanen içeriği ortalaması 

%1.56-4.24 arasında değişmiş olup hatlar ile kıyaslandıklarında ortalama değer 

aralığında oldukları görülmektedir. 
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Çizelge 4.10.  Türkiye yerel sorgum genotiplerinden seçilmiş hatların kondense tanen 

oranına (%) ait ortalama değerler 

Hatlar 

Kondense 

Tanen   Hatlar 

Kondense 

Tanen 

PI 167264 03/2 0.40 

 

PI 170783 04/3 0.48 

PI 167264 04/5 0.60 

 

IS 12793/1 2.56 

PI 179051 03/3 2.62 

 

IS 12784/3 3.78 

PI 179051 04/4 3.29 

 

IS 12784/4 2.36 

PI 175920 03/3 2.08 

 

IS 12839/1 2.67 

PI 175920 04/4 1.86 

 

IS 12839/3 2.56 

PI 175920 05/5 2.31 

 

IS 12805/3 2.19 

PI 177156 02/4 3.94 

 

IS 12811/2 2.33 

PI 170791 03/1 0.47 

 

IS 12840/4 3.94 

PI 170791 04/3 0.48 

 

IS 12810/2 2.61 

PI 255740 02/3 3.51 

 

IS 12810/5 2.23 

PI 170780 03/1 0.20 

 

IS 12828/1 2.94 

PI 170780 04/2 0.62 

 

IS 12828/2 2.58 

PI 170780 05/5 0.33 

 

IS 12828/4 1.21 

PI 170780 06/5 0.33 

 

IS 12814/1 2.75 

PI 255738 02/3 5.40 

 

IS 12830/3 3.65 

PI 204919 02/2 3.59 

 

IS 12830/5 3.57 

PI 173808 03/1 2.13 

 

IS 12830/6 2.46 

PI 173808 04/3 2.18 

 

IS 12786/5 2.44 

PI 182301 02/1 0.78 

 

IS 12845/1 3.15 

PI 182301 03/2 0.28 

 

IS 12833/2 2.51 

PI 170787 02/2 2.06 

 

IS 12821/1 2.76 

PI 170787 03/3 2.86 

 

IS 12821/4 2.94 

PI 177548 01/1 1.71 

 

IS 12816/1 1.59 

PI 177548 02/3 2.55 

 

IS 12816/3 2.72 

PI 166979 03/1 0.61 

 

IS 12816/4 2.01 

PI 177163 03/1 0.53 

 

IS 12785/2 1.91 

PI 176767 05/1 2.09 

 

IS 12785/3 2.33 

PI 176767 06/4 2.94 

 

IS 20865/1 0.30 

PI 177160 02/2 0.42 

 

IS 20865/2 0.39 

PI 177162 03/1 4.40 

 

IS 20865/3 0.82 

PI 170784 02/3 0.30 

 

IS 20865/4 0.23 

PI 171856 01/1 3.14 

 

IS 20865/5 0.94 

PI 179503 01/1 3.30 

 

IS 21864/1 0.24 

PI 179050 02/2 3.97 

 

IS 12819/1 0.18 

PI 177164 05/2 0.25 

 

IS 12850/1 1.79 

PI 170777 01/3 1.89 

 

IS 12850/2 1.54 

PI 177549 02/4 1.19 

 

IS 12855/2 0.64 

PI 177161 02/1 2.84 

 

IS 12855/3 0.53 

PI 177161 03/2 3.78 

 

IS 12858/2 1.75 

PI 182302 03/1 2.00 

 

IS 12858/4 1.92 

PI 182302 04/4 1.44 

 

IS 12808/3 2.66 

PI 174377 03/1 0.49 

 

IS 12808/4 3.14 
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Hatlar 

Kondense 

Tanen   Hatlar 

Kondense 

Tanen 

PI 174377 04/2 0.40 

 

IS 12852/1 3.93 

PI 174377 05/3 0.43 

 

IS 12852/2 4.85 

PI 174379 03/2 3.52 

 

IS 12817/2 3.29 

PI 174382 02/2 0.27 

 

Burdur/1 1.13 

PI 170799 02/1 3.04 

 

Burdur/6 1.51 

PI 170799 02/2 3.38 

 

Muğla/1 0.63 

PI 170799 02/3 3.30 

 

Muğla/2 0.62 

PI 170779 02/2 0.27 

 

Muğla/3 0.59 

PI 177077 03/1 0.40 

 

GaziAntep Islahiye/5 1.96 

PI 177077 03/2 0.55 

 

IS 41744/1 2.23 

PI 177077 03/3 0.35 

 

IS 2413/1 2.55 

PI 177077 03/4 0.43 

 

IS 41739/3 0.60 

PI 206995 03/3 3.18 

 

IS 21863/1 0.51 

PI 182303 03/1 0.29 

 

IS 21863/2 0.32 

PI 182303 03/2 0.49 

 

IS 21863/3 0.30 

PI 179049 01/4 2.28 

 

IS 13150/3 0.47 

PI 173116 01/1 2.76 

 

IS 13203/1 3.23 

PI 255743 03/1 0.89 

 

IS 13203/2 3.79 

PI 255743 03/2 0.74 

 

IS 13203/3 3.23 

PI 255743 03/3 0.26 

 

IS 13211/3 0.82 

PI 255743 03/4 0.84 

 

IS 13211/3 1.21 

PI 255743 03/5 0.50 

 

IS 13211/4 3.72 

PI 174381 03/1 2.23 

 

IS 13211/5 2.59 

PI 174381 03/4 3.75 

 

IS 13205/1 3.25 

PI 170803 01/3 3.68 

 

TR 38374/1 3.24 

PI 167014 03/1 0.20 

 

TR 38374/2 2.20 

PI 167014 03/2 0.55 

 

TR 38252/1 2.85 

PI 170802 01/4 1.75 

 

TR 38429/1 3.24 

PI 170798 01/2 2.20 

 

KilisMusabeyli/3 3.32 

PI 175919 02/2 2.15 

 

KilisMusabeyli/4 3.54 

PI 175919 02/4 2.30 

 

Akdarı 0.32 

PI 177079 01/4 2.31 

 

Beydarı 2.23 

PI 170783 04/1 0.20 

 

Öğretmenoğlu 1.89 

PI 170783 04/2 0.55 

 

Rox 3.56 

Ortalama 1.91 

Asgari Önem Farkı (LSD)   

 

4.6 Ham Protein Oranı (%) 

Ham protein oranına ait varyans analizi sonuçları Çizelge 4.11’de verilmiştir. Varyans 

analizi sonuçlarına göre ham protein oranı bakımından sorgum hatları arasındaki farklar 
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istatistiki olarak %1 ihtimal düzeyinde önemli bulunmuş ve değişim katsayısı %5.76 

olarak belirlenmiştir. 

Çizelge 4.11.  Türkiye yerel sorgum genotiplerinden seçilmiş hatların ham protein 

oranına (%) ait varyans analizi sonuçları 

Varyasyon 

Kaynakları 

Serbestlik 

Derecesi 

Kareler 

Toplamı 

Kareler 

Ortalaması 
F değeri 

Blok 2 50.753 25.376  

Genotip 153 1212.266 7.923 21.38** 

Hata 306 113.385 0.371  

Genel 461 1376.404   

Değişim Katsayısı %5.76 

** P ≤ 0.01 

 

Sorgum hatlarının ham protein oranlarına ait ortalama değerler Çizelge 4.12’de 

verilmiştir. Sorgum hatlarının protein oranı ortalamaları %7.35 ile %15.17 arasında 

değişmiş, ortalaması ise %10.60 olmuştur. Ham protein oranı bakımından en düşük 

değer PI 175919 02/2 hattından, en yüksek değer TR 38252/1 hattından elde edilmiştir. 

Standart çeşitlerde en düşük ham protein oranı %8.12 ile Rox çeşidinden, en yüksek 

ham protein oranı ise %10.95 ile Beydarı çeşidinden elde edilmiştir. Akdarı çeşidinin 

ham protein oranı %8.87 olurken Öğretmenoğlu çeşidinin ham protein oranı %9.06 

olmuştur. 

Çizelge 4.12.  Türkiye yerel sorgum genotiplerinden seçilmiş hatların ham protein 

oranına (%) ait ortalama değerler 

Hatlar 

Ham 

Protein   Hatlar 

Ham 

Protein 

PI 167264 03/2 10.28 

 

PI 170783 04/3 9.50 

PI 167264 04/5 9.74 

 

IS 12793/1 9.98 

PI 179051 03/3 8.43 

 

IS 12784/3 9.48 

PI 179051 04/4 9.28 

 

IS 12784/4 10.55 

PI 175920 03/3 11.46 

 

IS 12839/1 8.19 

PI 175920 04/4 13.94 

 

IS 12839/3 8.86 

PI 175920 05/5 10.31 

 

IS 12805/3 8.69 

PI 177156 02/4 10.24 

 

IS 12811/2 11.58 

PI 170791 03/1 9.30 

 

IS 12840/4 10.94 

PI 170791 04/3 10.11 

 

IS 12810/2 11.04 

PI 255740 02/3 11.40 

 

IS 12810/5 9.46 

PI 170780 03/1 8.80 

 

IS 12828/1 10.44 

PI 170780 04/2 7.68 

 

IS 12828/2 10.97 

PI 170780 05/5 9.00 

 

IS 12828/4 10.51 

PI 170780 06/5 8.08 

 

IS 12814/1 13.00 

PI 255738 02/3 10.40 

 

IS 12830/3 11.10 
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Hatlar 

Ham 

Protein   Hatlar 

Ham 

Protein 

PI 204919 02/2 8.67 

 

IS 12830/5 10.33 

PI 173808 03/1 11.62 

 

IS 12830/6 8.30 

PI 173808 04/3 9.10 

 

IS 12786/5 9.61 

PI 182301 02/1 14.97 

 

IS 12845/1 12.80 

PI 182301 03/2 9.12 

 

IS 12833/2 10.86 

PI 170787 02/2 8.93 

 

IS 12821/1 11.40 

PI 170787 03/3 8.15 

 

IS 12821/4 10.94 

PI 177548 01/1 10.68 

 

IS 12816/1 9.76 

PI 177548 02/3 9.98 

 

IS 12816/3 11.05 

PI 166979 03/1 11.68 

 

IS 12816/4 10.46 

PI 177163 03/1 13.31 

 

IS 12785/2 8.69 

PI 176767 05/1 9.74 

 

IS 12785/3 10.86 

PI 176767 06/4 10.96 

 

IS 20865/1 13.25 

PI 177160 02/2 11.93 

 

IS 20865/2 12.85 

PI 177162 03/1 9.61 

 

IS 20865/3 13.99 

PI 170784 02/3 9.63 

 

IS 20865/4 10.11 

PI 171856 01/1 12.54 

 

IS 20865/5 12.28 

PI 179503 01/1 11.05 

 

IS 21864/1 10.70 

PI 179050 02/2 11.12 

 

IS 12819/1 8.33 

PI 177164 05/2 12.43 

 

IS 12850/1 10.16 

PI 170777 01/3 10.97 

 

IS 12850/2 10.31 

PI 177549 02/4 10.79 

 

IS 12855/2 12.67 

PI 177161 02/1 12.48 

 

IS 12855/3 11.73 

PI 177161 03/2 12.08 

 

IS 12858/2 10.09 

PI 182302 03/1 10.90 

 

IS 12858/4 10.53 

PI 182302 04/4 11.40 

 

IS 12808/3 11.40 

PI 174377 03/1 10.57 

 

IS 12808/4 10.09 

PI 174377 04/2 10.11 

 

IS 12852/1 14.11 

PI 174377 05/3 10.18 

 

IS 12852/2 10.20 

PI 174379 03/2 11.45 

 

IS 12817/2 14.51 

PI 174382 02/2 12.08 

 

Burdur/1 10.20 

PI 170799 02/1 10.15 

 

Burdur/6 10.02 

PI 170799 02/2 12.52 

 

Muğla/1 13.13 

PI 170799 02/3 9.48 

 

Muğla/2 12.77 

PI 170779 02/2 10.11 

 

Muğla/3 11.10 

PI 177077 03/1 10.46 

 

GaziAntep Islahiye/5 9.68 

PI 177077 03/2 8.06 

 

IS 41744/1 10.23 

PI 177077 03/3 10.07 

 

IS 2413/1 13.85 

PI 177077 03/4 10.35 

 

IS 41739/3 12.50 

PI 206995 03/3 11.75 

 

IS 21863/1 14.12 

PI 182303 03/1 9.43 

 

IS 21863/2 13.59 

PI 182303 03/2 9.17 

 

IS 21863/3 14.03 

PI 179049 01/4 9.96 

 

IS 13150/3 12.34 

PI 173116 01/1 10.40 

 

IS 13203/1 9.24 

PI 255743 03/1 9.59 

 

IS 13203/2 9.18 
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Hatlar 

Ham 

Protein   Hatlar 

Ham 

Protein 

PI 255743 03/2 9.98 

 

IS 13203/3 10.29 

PI 255743 03/3 11.70 

 

IS 13211/3 9.87 

PI 255743 03/4 9.15 

 

IS 13211/3 9.19 

PI 255743 03/5 9.04 

 

IS 13211/4 11.42 

PI 174381 03/1 7.66 

 

IS 13211/5 12.80 

PI 174381 03/4 10.29 

 

IS 13205/1 10.86 

PI 170803 01/3 10.59 

 

TR 38374/1 12.63 

PI 167014 03/1 8.47 

 

TR 38374/2 10.33 

PI 167014 03/2 10.80 

 

TR 38252/1 15.17 

PI 170802 01/4 12.76 

 

TR 38429/1 10.09 

PI 170798 01/2 8.67 

 

KilisMusabeyli/3 8.95 

PI 175919 02/2 7.35 

 

KilisMusabeyli/4 9.78 

PI 175919 02/4 8.03 

 

Akdarı 8.87 

PI 177079 01/4 9.75 

 

Beydarı 10.97 

PI 170783 04/1 8.13 

 

Öğretmenoğlu 9.06 

PI 170783 04/2 10.70 

 

Rox 8.12 

Ortalama 10.60 

Asgari Önem Farkı (LSD)   

 

4.7. Sindirilebilir Protein Oranı (%) 

Sorgum hatlarının sindirilebilir protein oranına ait varyans analizi sonuçları Çizelge 

4.13’te verilmiştir. Varyans analizi sonuçlarına göre sindirilebilir protein oranı 

bakımından sorgum hatları arasındaki farklar istatistiki olarak %1 ihtimal düzeyinde 

önemli bulunmuştur. Değişim katsayısı %0.61 olmuştur. 

Çizelge 4.13.  Türkiye yerel sorgum genotiplerinden seçilmiş hatların yıllara göre 

sindirilebilir protein oranına (%) ait varyans analizi sonuçları 

Varyasyon 

Kaynakları 

Serbestlik 

Derecesi 

Kareler 

Toplamı 

Kareler 

Ortalaması 
F değeri 

Blok 2 1273.145 636.573  

Genotip 153 48880.123 319.478 2479.41** 

Hata 306 39.429 0.129  

Genel 461 50192.697   

Değişim Katsayısı %0.61 

** P ≤ 0.01 

 

Sorgum hatlarına ait sindirilebilir protein oranı ortalamaları Çizelge 4.14’de verilmiştir. 

Sorgum hatlarının sindirilebilir protein oranı %10.49 ile %77.04 arasında arasında 

değişmiştir. En yüksek sindirilebilir protein oranı IS 21863/2 hattından, en düşük 
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sindirilebilir protein oranı PI 179051 03/3 hattından elde edilmiştir. Standart çeşitlerin 

sindirilebilir protein oranları Akdarıda %53.17, Beydarıda %51.20, Öğretmenoğlunda 

%52.96 ve Roxda %57.99 olmuştur. Standart çeşitlerin sindirilebilir protein oranları 

genel ortalamadan düşük çıkmıştır.  
 

Çizelge 4.14.  Türkiye yerel sorgum genotiplerinden seçilmiş hatların sindirilebilir 

protein oranına (%) ait ortalama değerler 

Hatlar 

Sindirilebilir 

Protein    Hatlar 

Sindirilebilir 

Protein 

PI 167264 03/2 56.65 

 

PI 170783 04/3 63.69 

PI 167264 04/5 69.34 

 

IS 12793/1 57.98 

PI 179051 03/3 10.49 

 

IS 12784/3 61.52 

PI 179051 04/4 39.85 

 

IS 12784/4 53.40 

PI 175920 03/3 47.35 

 

IS 12839/1 53.49 

PI 175920 04/4 52.71 

 

IS 12839/3 63.04 

PI 175920 05/5 68.92 

 

IS 12805/3 63.80 

PI 177156 02/4 61.43 

 

IS 12811/2 59.48 

PI 170791 03/1 73.31 

 

IS 12840/4 51.07 

PI 170791 04/3 65.05 

 

IS 12810/2 67.82 

PI 255740 02/3 62.13 

 

IS 12810/5 51.20 

PI 170780 03/1 63.26 

 

IS 12828/1 60.48 

PI 170780 04/2 60.43 

 

IS 12828/2 64.40 

PI 170780 05/5 59.68 

 

IS 12828/4 57.38 

PI 170780 06/5 50.41 

 

IS 12814/1 68.02 

PI 255738 02/3 55.88 

 

IS 12830/3 67.21 

PI 204919 02/2 57.12 

 

IS 12830/5 46.44 

PI 173808 03/1 55.09 

 

IS 12830/6 53.85 

PI 173808 04/3 58.48 

 

IS 12786/5 50.16 

PI 182301 02/1 73.03 

 

IS 12845/1 49.49 

PI 182301 03/2 60.24 

 

IS 12833/2 55.33 

PI 170787 02/2 47.81 

 

IS 12821/1 65.98 

PI 170787 03/3 31.94 

 

IS 12821/4 63.73 

PI 177548 01/1 64.27 

 

IS 12816/1 57.03 

PI 177548 02/3 63.49 

 

IS 12816/3 62.70 

PI 166979 03/1 64.18 

 

IS 12816/4 49.85 

PI 177163 03/1 69.93 

 

IS 12785/2 52.93 

PI 176767 05/1 62.33 

 

IS 12785/3 47.23 

PI 176767 06/4 50.93 

 

IS 20865/1 72.46 

PI 177160 02/2 68.24 

 

IS 20865/2 70.37 

PI 177162 03/1 58.19 

 

IS 20865/3 71.88 

PI 170784 02/3 45.71 

 

IS 20865/4 47.65 

PI 171856 01/1 61.58 

 

IS 20865/5 50.18 

PI 179503 01/1 57.13 

 

IS 21864/1 64.75 

PI 179050 02/2 58.38 

 

IS 12819/1 45.58 

PI 177164 05/2 67.78 

 

IS 12850/1 54.38 
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Hatlar 

Sindirilebilir 

Protein    Hatlar 

Sindirilebilir 

Protein 

PI 170777 01/3 58.19 

 

IS 12850/2 59.33 

PI 177549 02/4 31.22 

 

IS 12855/2 72.21 

PI 177161 02/1 62.08 

 

IS 12855/3 51.77 

PI 177161 03/2 59.91 

 

IS 12858/2 36.65 

PI 182302 03/1 58.74 

 

IS 12858/4 56.43 

PI 182302 04/4 61.93 

 

IS 12808/3 60.58 

PI 174377 03/1 71.38 

 

IS 12808/4 64.10 

PI 174377 04/2 67.01 

 

IS 12852/1 67.47 

PI 174377 05/3 70.46 

 

IS 12852/2 66.86 

PI 174379 03/2 45.95 

 

IS 12817/2 72.77 

PI 174382 02/2 60.64 

 

Burdur/1 70.53 

PI 170799 02/1 34.63 

 

Burdur/6 57.51 

PI 170799 02/2 63.44 

 

Muğla/1 62.82 

PI 170799 02/3 57.58 

 

Muğla/2 74.16 

PI 170779 02/2 46.79 

 

Muğla/3 64.43 

PI 177077 03/1 55.10 

 

GaziAntep Islahiye/5 44.38 

PI 177077 03/2 55.49 

 

IS 41744/1 67.84 

PI 177077 03/3 66.65 

 

IS 2413/1 54.63 

PI 177077 03/4 68.85 

 

IS 41739/3 69.89 

PI 206995 03/3 46.25 

 

IS 21863/1 73.55 

PI 182303 03/1 59.94 

 

IS 21863/2 77.04 

PI 182303 03/2 57.82 

 

IS 21863/3 66.48 

PI 179049 01/4 56.12 

 

IS 13150/3 68.61 

PI 173116 01/1 48.68 

 

IS 13203/1 51.94 

PI 255743 03/1 65.40 

 

IS 13203/2 38.01 

PI 255743 03/2 72.96 

 

IS 13203/3 72.07 

PI 255743 03/3 64.59 

 

IS 13211/3 71.98 

PI 255743 03/4 68.05 

 

IS 13211/3 58.88 

PI 255743 03/5 51.12 

 

IS 13211/4 39.83 

PI 174381 03/1 53.43 

 

IS 13211/5 66.67 

PI 174381 03/4 67.15 

 

IS 13205/1 56.75 

PI 170803 01/3 52.35 

 

TR 38374/1 51.23 

PI 167014 03/1 61.82 

 

TR 38374/2 59.04 

PI 167014 03/2 62.02 

 

TR 38252/1 64.26 

PI 170802 01/4 73.27 

 

TR 38429/1 46.24 

PI 170798 01/2 37.59 

 

KilisMusabeyli/3 35.41 

PI 175919 02/2 55.95 

 

KilisMusabeyli/4 62.74 

PI 175919 02/4 43.84 

 

Akdarı 53.17 

PI 177079 01/4 64.85 

 

Beydarı 51.20 

PI 170783 04/1 52.37 

 

Öğretmenoğlu 52.96 

PI 170783 04/2 69.88 

 

Rox 57.99 

Ortalama 58.45 

Asgari Önem Farkı (LSD) 0.58 
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BÖLÜM 5 

TARTIŞMA 

Yemlerdeki ham protein içeriği yem kalite değerlendirmesi için en önemli kriterlerden 

biridir (Caballero vd., 1995; Assefa ve Ledin, 2001). Singh vd., (1987) sorgum 

tanesinde protein içeriğinin %9.90-19.80 arasında,  FAO (1995) ve Beta vd., (1995) % 

7-15 arasında değiştiğini bildirmektedir. Kuru madde ve protein oranlarının çeşitler 

arasında farklı olması bitkinin genetik yapısından kaynaklandığı gibi olgunlaşma 

dönemine, sıcaklığa ve gübrelemeye göre değiştiği ifade edilmektedir (Ball vd., 2001). 

Sorgum tanelerinin kimyasal kompozisyonu ve besleme değeri genotip, iklim, toprak 

yapısı ve gübreleme gibi faktörler tarafından etkilenmektedir (Ebadi vd., 2005). Ham 

protein oranları değerleri Kün, (1985), Waniska, (2000), Schober vd. (2007), Fernholz 

(2008), Gürbüz ve Davies, (2010), Kaplan ve Kızılşimşek (2012), Liu vd. (2012), 

Sattler vd. (2014), Aluge vd. (2016), Mertens (2016), Rhodes vd. (2017) ve FAO (2017) 

ile benzerlikler göstermiştir. 

Sorgum proteinlerinin bir kısmını oluşturan Kafirin'in proteinleri (Kafirininler 

proteinlerin yaklaşık %50-70'ini oluşturur (Duodu ve ark. 2003)) sindirimi azalttığı ve 

kanatlılarda enerji kullanımını baskıladığı bildirilmektedir. Sorgum kafirinindeki 

disülfür çapraz bağları mısır proteininden daha büyük olması sindirilebilir protein 

oranını azaltmaktadır (Salinas vd., 2006; Selle vd., 2010). Evers ve Millar (2002) ve 

Duodu vd. (2002) tahıl tanesinde protein ve nişasta granülleri çevreleyen hücre 

duvarlarının sindirim için enzimlerin endosperme erişimi zorlaştırdığını ve bunun 

tanenin yapısına göre değiştiğini bildirmektedirler. Sorgum tanesindeki tohum kabuğu, 

ADF ve NDF oranının artışı ile sindirilebilir protein oranı azalmaktadır (Chibber vd., 

1980; Bach-Knudsen ve Munck, 1985; Duodu vd., 2002). Sorgum tanesindeki 

sindirebilir protein oranı üzerine nişasta, nişasta olmayan polisakkaritler, lipitler, fitatlar 

gibi protein yapısında olmayan bileşiklerin sorgum proteinleri ile olan etkileşimleri de 

etkilidir (Duodu vd., 2003). Sindirilebilir protein oranları sorgum tanesinin tanen ve 
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fenolik miktarına göre de değişmekle birlikte (Hahn vd., 1984; Duodu vd., 2003) farklı 

tanen içeriğine sahip genotiplerin sindirilebilir protein oranları Rom vd., (1992), Oria 

vd., (1995a), Oria vd., (1995b), Arbab ve El Tinay (1997), Duodu vd. (2002) ile 

benzerlikler göstermiştir.  

Yemlerin yapısında yer alan ADF düzeylerinin artması yemin sindirim oranını 

azaltırken, NDF oranının artması ise yem alımını azaltarak fiziksel olarak hayvanın 

tokluk hissetmesine neden olmakta, hayvanların yem tüketimini ve yemin elverişliliğini 

sınırlamaktadır. Bach-Knudsen vd., (1985), sorgum tanesindeki lif (ADF ve NDF) 

içeriğinin sindirilebilir enerjiyi azalttığını bildirmektedirler. Yemlerde ADF yetersizliği 

rumen fermantasyonunun değişimi ile asidozis, abomosum diplazisi, laminitis, süt yağı 

oranının düşmesi ve vücut kondisyonunun düşmesi gibi ciddi hastalıklara neden 

olmaktadır (Avellaneda vd., 2009; Yang ve Bauchemin, 2009). Yem rasyonlarında NDF 

oranındaki düşük miktar ise rumen fermentasyonunda değişimlere neden olmakta, enerji 

eksikliğine bağlı olarak abomasum diplasisi, karaciğer yağlanması, rumen asidozu, 

vitamin A eksikliği, mide ülseri rumen hipoaktivitesi ve rumen ketozisi gibi çeşitli 

metabolik hastalıklara neden olmaktadır (Calsamiglia vd., 2008). Yemlerin sindirimi, 

yem tüketimi ve hayvan sağlığı açısından NDF ve ADF’nin oranları büyük öneme sahip 

olmasından dolayı rasyonlarda kullanılırken bu değerler belirlenmeli ve ideal düzeyde 

olan yemler tercih edilmelidir (Canbolat ve Karaman, 2009; Van Soest, 1994; Bozkurt, 

2011). Çalışma bulguları Salinas vd., (2006), Güngör (2007), Lanzas vd., (2007), 

Gürbüz ve Davies, (2010), Kaplan ve Kızılşimşek (2012), Mertens (2016) ile 

genotiplerin bazıları benzer özellik gösterirken bazıları farklılık göstermiştir. Oluşan 

farklıkların sorgum genotiplerinin ADF ve NDF oranları bakımından farklılık 

göstermesinden kaynaklandığı düşünülmektedir (Salinas vd., 2006). 

Bitkilerin farklı dokularında (yaprak, gövde, tane vb.) yer alan ve diğer moleküllerle 

bileşik oluşturma eğiliminde olan tanen fenolik bir bileşiktir. Hidrolize ve kondense 

tanen olmak üzere iki büyük türü vardır (Butler, 1989). Kondense tanin; flavan-3-ol’un 

yoğunlaşması ile oluşmaktadır. Bitki dokularında bulunan tanen miktarı bitki türüne, 

çevresel faktörlere (yağış, sıcaklık ve nem, rüzgar vb.), toprak yapısına, bitki 

dokularının ölmesi, bakteriyel ve viral enfeksiyonun olup olmadığına göre 

değişmektedir (Van Soest, 1994). Tanen hayvanlar üzerindeki direk etkisini, yem 

içerisinde bulunan besin maddelerinin yararlanma derecesini azaltarak, endirek etkisini 
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ise hayvanın fizyolojisini değiştirerek, iştahsızlığa neden olarak veya bazı organlarda 

dejenerasyona neden olarak göstermektedir (Lunn vd., 1988). Fakat yemlerdeki düşük 

miktardaki kondense tanen (%2-3) proteinlerin rumende aşırı ve hızlı parçalanmasını 

önlediği, koyunların yapağı ve süt verimini arttırdığı, üremeyi arttırdığı ve parazitlerin 

yol açtığı kayıpları için yararlı etkiye sahip olduğu bildirilmektedir (Kamalak vd., 

2005). Yüksek miktardaki kondense tanen ise proteinlerin, nişasta ve liflerin sindirimini 

azaltmasından dolayı zararlı etkiye sahip olduğu bildirilmektedir (Waldo, 1973; Barry 

ve Duncan, 1984; Kumar ve Singh, 1984). Tanenin proteinlerle bileşik oluşturması 

amonyak yapısında olmayan azotun artmasına, rumende amonyak seviyesinin 

azalmasına neden olmaktadır. Buda rumenden amonyak kaybını, idrarda ise üre kaybını 

azaltmaktadır. Rumende oluşan protein-tanen kompleksi abomasumda (pH 2.5-3.5) ve 

ince bağırsakta (pH 8.0) kendini oluşturan birimlere parçalanmaktadır. Serbest kalan 

proteinler ince bağırsakta emilime tabi tutulmaktadır (Butter vd., 1998). Rasyonda 

düşük miktardaki kondense tanen, aynı zamanda rumende gaz oluşumunu da 

engellemektedir. Gaz oluşumu özellikle yonca otlayan hayvanlarda önemli bir sorundur 

(Mangan, 1988). Bu nedenle rasyonlarda belirli miktarlarda tanen içermesi 

istenmektedir. Bu çalışmada belirlenen sorgum genotiplerinin tanen oranları %0.00 (IS 

20865/1, IS20865/2, IS20865/4, IS21864/1 ve IS 12819/1) ile %5.40 (PI 25573802/3) 

arasında değişmiş, yine büyük bir kısmı %3.5’in altında olmuştur. Waghorn, (1990) 

kilogramında 60 gramdan fazla tanen içeren yemlerle beslenen hayvanlarda ilk görülen 

negatif etki tiksinme olup diğer zararlı etkiler bu miktarın üzerinde görülmektedir. 

Çalışmamızda kullanılan sorgum genotiplerinin hiçbirisinde bu kadar yüksek tanen 

içeriğine sahip değildir ve yem rasyonlarında rahatlıkla kullanılabilir. Çalışmada elde 

edilen kondense tanen içerikleri Salinas vd. (2006), Gürbüz ve Davies (2010), Kaplan 

ve Kızılşimşek (2012) ve Hermuth ve Kosová (2017) ile benzer olmuştur. 

Ham kül, kuru maddenin yakılmasından sonra geriye kalan ve yanmayan kısımdan 

ibaret olup yemin mineral madde içeriğinin göstergesi olarak kabul edilmektedir 

(Gençtan, 1998) ve hayvansal organizmalar tarafından sentezlenmeleri mümkün 

olmadığından, mutlaka dışarıdan alınmaları gerekmektedir. Yemlerdeki mineral içeriği 

miktarı %5’e kadar tüm yem türleri için standartlara uygun olurken, artan mineral 

içeriği üst limiti yemlere göre değişmektedir (Anonim, 2011). Çalışma kapsamında 

kullanılan tüm sorgum genotiplerinin ham kül içeriği %5’in altında olmuştur. Çalışma 
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bulguları Akdeniz vd. (2003), Lanzas vd. (2007), Schober vd. (2007), Fernholz (2008), 

Gürbüz ve Davies, (2010), Kaplan ve Kızılşimşek (2012), Sedghi vd. (2011), Liu vd. 

(2012), Aluge vd. (2016), FAO (2017) ve Bayer (2017) ile benzerlikler göstermiştir. 

Bitkisel yağ, sadece yaşam için gerekli besin maddeleri içeren yüksek kaliteli insan 

gıdası ve hayvan yemi sağlamakla kalmaz aynı zamanda belirli klinik anlamda biyoaktif 

bileşikler de sağlar (Mehmood vd., 2008). Sorgum düşük doymuş yağ asitleri içeriği ile 

kilinik avantajları yüksek olan alternatif bir yağ kaynağı olabilir. Fakat sorgum 

genotipleri arasında yağ oranı ve yağ asitleri içeriği bakımından farklılıklar 

görülmektedir (Rooney ve Waniska, 2000; Mehmood vd., 2008) Bitkilerdeki yağ ve yağ 

asitleri kompozisyonu sürekli sabit olmayıp; yağ asitleri sentezi genetik, ekolojik, 

morfolojik, fizyolojik ve kültürel uygulamalara bağlı olarak değiştiği yapılan 

çalışmalarla belirlenmiştir (Baydar, 2000). Hayvan beslemede metabolik enerji 

fermantasyon sonucu açığa çıkan gaz ve yem kompozisyonunu (ham protein, ham kül 

ve ham yağ gibi) oluşturan unsurlar kullanılarak hesaplanmaktadır (Menke ve Steingass 

1988). Bu nedenle tanedeki artan yağ oranı metabolik enerjiyi de arttıracağından dolayı 

istenen bir özelliktir. Çalışmadan elde edilen sorgum ham yağ içerikleri Rooney (1978), 

Neucere ve Sumrell (1980), Adeyeye ve Ajewole (1992), Theurer vd. (1999), Osman 

vd. (2000), Cherian vd. (2002), Mehmood vd. (2008), Liu vd. (2012), FAO (2016), 

Mertens (2016) ve Rhodes vd. (2017) ile benzer içerikli olurken bazı genotipler yüksek 

olmuştur. Çalışmada yüksek ham yağ içeriğine sahip hatların alternatif bir yağ kaynağı 

olarak kullanılabileceği sonucu da doğmuştur. 

5.1. Sonuç ve Öneriler 

Hatların ham protein oranı %7.35 ile %10.70 arasında değişmiş olup 65 hattın ham 

protein oranı %10.97 ile en yüksek ham protein oranına sahip Beydarı çeşidinden daha 

yüksek olmuştur. Hatların sindirilebilir protein oranları %10.49 ile %77.04 arasında 

değişmiş, 86 hattın sindirilebilir protein oranı %57.99 ile en yüksek sindirilebilir protein 

oranına sahip Rox standart çeşitten daha yüksek olmuştur. Sorgum hatlarının yağ 

oranları %1.65 (IS 41739/3) ile %5.65 (PI 170780 04/2) arasında değişmiştir. Sorgum 

hatlarından 32 tanesinin ham yağ oranı en yüksek ham yağ içeriğine sahip Rox’dan 

(%4.10) daha yüksek ham yağ içeriğine sahip olmuştur. Sorgum hatlarının kondense 

tanen ortalaması %0.18 ile %5.40 arasında değişmiştir. Bazı araştırmacılar tanen 
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oranının hayvan besleme açısından %2-3 civarında olmasının avantajlı olduğunu %3.5-

4’ün üzerinde olmasının zararlı olduğunu bildirmişlerdir (Barry, 1987). Çalışmada 

materyal olarak kullanılan sorgum hatlarının 68 tanesinin tanen oranı %3.5’in altında 

olmuştur. Standart çeşitlerde ise sadece Rox (%3.56) bu değerin üstünde olmuştur. 

Sorgum hatlarının ADF oranları %5.10 ile %23.29 arasında, standart çeşitlerin ADF 

oranı ise %7.64 ile %8.78 arasında değişmiştir. Sorgum hatlarından 24 sorgum hattının 

ADF oranı en düşük stadardın ADF oranından daha düşük olmuştur. Sorgum hatlarının 

NDF oranları %13.35 ile %38.86 arasında, standart çeşitlerin ise %16.20 ile %31.29 

arasında değişmiştir. 4 sorgum hattının NDF oranı en düşük NDF oranına sahip 

Öğretmenoğlu’ndan daha düşük NDF oranına sahip olmuştur. Sorgum hatlarının ham 

kül oranları %0.89 ile %4.69 arasında, standart çeşitlerde ise %1.70 ile %2.49 arasında 

değişmiştir. 

Yapılan çalışmanın sonuçlarına göre yem özellikleri yönünden standart çeşitlerden 

üstün özelliklere sahip birçok hat belirlenmiştir. Bu hatlar ileride yapılacak ıslah 

çalışmalarında hedeflenen özellik yönünden anaç olarak kullanılabilecektir. Bu hatların 

farklı iklim ve toprak koşullarında performansları test edilerek verim ve kalite yönünden 

üstün oldukları bölgelere göre tarımının tavsiye edilmesi daha uygun olacaktır. Sorgum 

bitkisi kuraklık ve tuz gibi stres koşullarına dayanıklılığı bilenen bir bitki olması 

yanında bu özelliklerin hatlara göre farklılık gösterdiği bilinmektedir. İleride yapılacak 

çalışmalarda bu projede üstün özelliklere sahip hatlar bu stres koşullarına dayanıklılık 

oranlarının belirlenmesi önerilmektedir. 
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