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Ülkemiz çay›r - mer’a alanlar› 1950’li y›llardan itibaren
mevcut hayvan varl›¤›m›z›n kaba yem ihtiyac›n›
karfl›layamaz hale gelmifltir. Günümüzde art›k iyice
belirginleflen kaba yem aç›¤›n› kapatman›n yollar›ndan
birisi de tarla alanlar›nda yem bitkilerinin yetifltirilmesi ve
üretilen yem bitkilerinin silaj yap›larak saklanmas›d›r (1).

Tarla alanlar›nda hangi yem bitkilerinin yetifltirilece¤i
bölgelerin iklim ve tar›m desenine göre de¤iflebilir.
Akdeniz bölgesinde silaj amaçl› yetifltiricilik
düflünüldü¤ünde; sorgum bitkisinin bu bölgede bir
vejetasyon süresince birden fazla biçilmesi (2), geliflme
esnas›nda yüksek s›cakl›klarda daha iyi geliflme

göstermesi (3), kura¤a, hastal›k ve zararl›lara m›s›rdan
daha fazla dayan›kl› olmas› (4) bu bitkiyi araflt›rma objesi
olarak seçmemize neden olmufltur. 

Birçok geliflmifl ülkelere bak›ld›¤›nda; son 30 y›l
içinde hayvan ve birim alan bafl›na et ve süt üretimi
artm›flt›r. Bu art›flta bu¤daygil silajlar›n›n belirgin flekilde
rolleri olmufltur (5). Silaj›n kalitesine birçok faktör etki
yapmaktad›r. Bunlar silo yeri, do¤ranma büyüklü¤ü,
yetifltirme teknikleri gibi faktörlerdir. Ancak silaj›n
kalitesini belirleyen en önemli faktör en az enerji kayb›
için stabil fermantasyonu en k›sa sürede sa¤layan bitki
içeri¤idir. Bitki içeri¤i ise geliflme dönemi ile birlikte
sürekli bir de¤iflim halindedir. E¤er de¤iflimin seyri
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Özet: Sorgum’un silajl›k kullan›m›nda farkl› biçim devrelerinin verim ve kalite üzerine etkilerini araflt›rmak amac›yla silajl›k sorgum
(Rox çeflidi ) Akdeniz Tar›msal Araflt›rma Enstitüsü (Antalya) deneme alan›nda, 2 y›l süre ile 3 tekrarlamal›, tesadüf bloklar› deneme
deseninde ekilmifltir. Befl farkl› geliflim devresinde hasat yap›lm›flt›r. Farkl› biçim devrelerinin yafl a¤›rl›k, yaprak - sap ve salk›m
oranlar›, kuru madde oran› ve verimi, ham protein oran› ve verimi, yaprak - sap ve salk›m ham protein oranlar› üzerine etkileri
saptanm›flt›r.

Biçim zaman› ilerledikçe yafl a¤›rl›k , kuru madde oran› ve verimi, ham protein verimi ve salk›m oran› artarken ; yaprak ve sap oran›,
ham protein oran›, yaprak - sap ve salk›m ham protein oranlar›nda düflüfller görülmüfltür.

Ele al›nan özellikler birlikte irdelendi¤inde Antalya bölgesinde silajl›k sorgum’un sar› olum devresinde biçilmesinin uygun oldu¤u
sonucuna var›lm›flt›r.

Effects of Different Harvesting Times on Yield and Quality of Sorghum Silage
(Sorghum bicolor L.)

Abstract: The purpose of this study was to investigate the effects of different harvesting times on yield and quality of sorghum
silage. To achieve this aim,  the Rox variety of sorghum was planted in randomized complete block design with three replications in
two years at the Mediterranean Agricultural Research Institute in Antalya. The plants were harvested during five physiological
growth stages. In this study, the effects of different harvesting times on fresh weight, proportion of leaf, stem and panicle,
proportions and yields of dry matter, and crude protein, the proportions of leaf, stem and panicle crude protein were determined.

The results showed that from panicle initiation to the hard dough stages, fresh weight, proportion and yield of dry matter, yield of
crude protein and proportion of panicle increased but the proportion of leaf and stem, proportion of crude protein and proportions
of leaf, stem and panicle decreased. It was concluded that the best harvesting time for sorghum silage in the Antalya province is
during the dough stage of the plant. 



saptan›rsa iyi bir fermentasyon için gerekli olan, içerik
aç›s›ndan zengin dönem biçim devresi olarak seçilebilir.
Bilindi¤i gibi iyi bir fermentasyon için gerekli olan
kriterler kuru madde oran›, karbonhidrat içeri¤i; besleme
de¤eri üzerine etkili kriterler ise yaprak- sap - salk›m
oranlar› ile dekara protein oranlar›d›r (6).

Bu araflt›rma, Akdeniz bölgesinde sorgumun silajl›k
olarak de¤erlendirilmesi durumunda en uygun biçim
devresinin saptanmas› amac›yla yap›lm›flt›r.

Materyal ve Yöntem

Araflt›rma, Akdeniz Tar›msal Araflt›rma Enstitüsü
deneme alanlar›nda yürütülmüfltür. Deneme yerine ait
toprak analizi Antalya Köy Hizmetleri Bölge Müdürlü¤ü
toprak analiz laboratuvarlar›nda yap›lm›flt›r. Deneme yeri
killi - t›nl› yap›da, organik maddece fakir (% 1.67), fosfor
ve potasyum seviyesi düflük ve fazla kireçlidir. Sorgum
için en uygun toprak ise killi - t›nl›,orta tekstürlü, organik
maddesi orta derecede, pH 6 - 6.5 olan hafif asidik
topraklard›r (7,8).

Denemeler 1994 ve 1996 y›llar›nda yürütülmüfltür.
1994 y›l› vejatasyon döneminde ortalama s›cakl›k (28.8
°C) ve maksimum s›cakl›k (43.3 °C) A¤ustos ay›nda,
minumum s›cakl›k (7.8 °C) Nisan ay›nda gerçekleflmifltir.
Temmuz ay› içerisinde ya¤›fl kaydedilmemifltir. Ya¤›fll› gün
say›s› vejetasyon dönemi olan Nisan, May›s, Haziran
Temmuz ve A¤ustos aylar›nda s›ras›yla 5, 5, 2, 0, 2
olarak gerçekleflmifltir. 1996 y›l› vejetasyon döneminde
ortalama s›cakl›k (28.2 °C) Temmuz ay›nda, ortalama
maksimum s›cakl›k (33.5 °C) A¤ustos ay›nda, minumum
s›cakl›k (16.3 °C) May›s ay›nda gerçekleflmifltir. Temmuz
ve A¤ustos aylar›nda ya¤›fl olmam›flt›r. Ya¤›fll› gün say›s›
vejetasyon dönemi içinde May›s, Haziran, Temmuz,
A¤ustos ve Eylül aylar›nda s›ras›yla 3, 1, 0, 0, 0.2 olarak
kaydedilmifltir. 

Araflt›rmada materyal olarak Akdeniz Tar›msal
Araflt›rma Enstitüsünden sa¤lanan Amerikan orjinli, tek
y›ll›k - yazl›k Rox çeflidi kullan›lm›flt›r.

Denemeler 28. 4. 1994 ve 12. 5. 1996 tarihlerinde
tesadüf bloklar› deneme deseninde 3 tekrarlamal› olarak
kurulmufltur. Her iki y›lda da parsel büyüklü¤ü 5x4.9 m
= 24.5 m2, toplam deneme alan› ise 541,5 m2 dir. Her
tekerrürde parseller aras› 1 m, tekerrürler aras› 2 m
olacak flekilde deneme planlanm›flt›r. Her parsel; 8 s›ra,
s›ra aras› 70 cm ve s›ra üzeri 8 cm olacak flekilde mibzerle

ekim yap›lm›flt›r. Ekim normu 56 bitki/s›ra d›r.

Her iki y›lda da deneme tarlas›, ekimden önce
pullukla sürülmüfl ve 6 kg/da N (Amonyum sülfat halinde),
6 kg/da P2O5 (% 16-18 lik süper fosfat halinde) gübresi
verilmifltir. Vejetasyon devresi boyunca sulama ve yabanc›
ot kontrolü düzenli bir flekilde yap›lm›flt›r. Önemli bir
hastal›k ve zararl› ile karfl›lafl›lmad›¤› için kimyasal
mücadele uygulanmam›flt›r. ilk y›l Haziran ay› içinde ikinci
y›l Haziran ay› sonunda 6 kg/da N (Amonyum nitrat
halinde) gübresi verilmifl ve 2 fler defa sulama yap›lm›flt›r.

Denemede 5 farkl› biçim devresi ele al›nm›flt›r. Bunlar
s›ras› ile;

I. Biçim: Salk›mlar›n % 50’sinin  ç›kt›¤› devre

II. Biçim: Tam salk›m (Salk›mlar›n % 100’nün ç›kt›¤›
devre).

III. Biçim: Süt olum (Danelerin % 60’›ndan fazlas› süt
oluma ulaflt›¤›nda)

IV. Biçim: Sar› olum (Danelerin % 60’›ndan fazlas› sar›
oluma ulaflt›¤›nda)

V. Biçim: Sert olum devresi (Danelerin % 60’›ndan
fazlas› sert olum devresinde olup, bitki yapraklar›n›n
alttan bafllayarak yavafl yavafl kurumaya bafllad›¤› ve
danede siyah noktan›n görüldü¤ü dönem).

Yukar›da aç›klanan 5 farkl› biçim devresinde her
parselden 21 m2 lik (6 s›ra) alan biçilmifltir. Araflt›rmada
yafl a¤›rl›k (YA; kg/da), kuru madde oran› (KMO; %),
kuru madde verimi (KMV; kg/da), yaprak-sap ve salk›m
oranlar› (YO-SpO-SlO; %), laboratuvar koflullar›nda da
ham protein oran› (HPO; %), ham protein verimi (HPV;
kg/da), yaprak, sap ve salk›m ham protein oranlar› (YPO;
SpPO; SlPO;%) saptanm›flt›r.Araflt›rmada ele al›nan
yukar›daki özellikler baz› kaynaklar de¤erlendirilerek
(2,9) belirlenmifltir.

Araflt›rma Sonuçlar› ve Tart›flma

Biçim zaman› ile ele al›nan özellikler aras›ndaki
iliflkileri ortaya koyabilmek amac›yla birlefltirilmifl varyans
analizleri yap›lm›fl ve y›llar için ayr› ayr› ve birlefltirilmifl
ortalamalara Duncan testi uygulanarak sonuçlar
irdelenmifltir (10). Tüm özelliklere ait varyans analizi
sonuçlar› Tablo 1’de gösterilmifltir.

Tablo 1’de görüldü¤ü gibi yafl a¤›rl›k, yaprak - sap ve
salk›m oranlar›, kuru madde oran›, kuru madde verimi,
ham protein oran› ve verimi ile sap ham protein
oranlar›nda y›llar ve biçim devreleri aras› farkl›l›klar 0.01
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düzeyinde önemli bulunmufltur. Ayn› zamanda AxB
interaksiyonunda yaprak oran›, sap ham protein oran›,
salk›m ham protein oran›, kuru madde oran›, kuru madde
verimi, ham protein verimi, yaprak ve sap ham protein
oran› aras› farkl›l›klar 0.01 düzeyinde önemli iken; yafl
a¤›rl›k ve ham protein oran›nda 0.05 düzeyinde önemli
bulunmufltur. Bunun yan›nda salk›m ham protein
oran›nda AxB interaksiyonu ve y›llar aras› farkl›l›klar da
önemsiz bulunmufltur.

Özelliklere ait y›llar ve birlefltirilmifl ortalamalar›n
Duncan grubland›rmalar› yap›lm›fl ve her özellik için ayr›
ayr› irdeleme yap›lm›flt›r.

Yafl A¤›rl›k

Yafl a¤›rl›¤a ait ortalamalar›n biçim devresi yönünden
Duncan gruplar› Tablo 2’de verilmifltir.

Tablo 2’de görüldü¤ü gibi hem y›llar hem de ortalama
de¤erlerde biçim devreleri belli bir döneme kadar
ilerledikçe yafl a¤›rl›klar artm›flt›r. 1994 y›l›nda en düflük
verim 1. biçimden (4958.3 kg/da); en yüksek verim ise 3.
biçimden (7041.6 kg/da) elde edilmifltir. Dolay›s›yla bu
y›lda en yüksek yafl a¤›rl›k süt olum döneminde sa¤lanm›fl
bunu 4. biçim yani sar› olum dönemi takip etmifltir. Hem
1994 ve 1996 da hem de ortalamalarda oldu¤u gibi son
dönemde yafl a¤›rl›kta tekrar azalma olmufltur. Bu normal
bir sonuçtur. Çünkü, sert olum döneminde bitkiler
oldukça s›cak bir periyotta kalmakta, bu durum bitkilerde
su kayb›na ve yaprak kurumalar› ile dökülmelere sebep
olmaktad›r. 1996 y›l› ve ortalama verilerine bakt›¤›m›zda;
4. biçim döneminde en yüksek yafl a¤›rl›klar elde edilirken
1. biçimde en düflük de¤erler sa¤lanm›flt›r. Ortalama
de¤erlerde süt olumu döneminde yafl a¤›rl›¤›n sar› olum
dönemi (4.) ile ayn› gruba girdi¤i görülmektedir. Benzer
sonuçlar bir çok araflt›r›c› taraf›ndan da elde edilmifltir
(11, 22, 13). Örne¤in, Thurman (11) olgunlu¤un artmas›

ile birlikte ürün miktar›n›n artt›¤›n› ve bu art›fl›n temel
olarak sap oran›nda gerçekleflti¤ini; Okuyucu (12) salk›m
devresinden süt oluma do¤ru yaprak oran›n›n azalmas›na
karfl›n verimin artt›¤›n› ve Ferraris ile Charles (13)
olgunlukla birlikte kuru madde miktar› ve toplam yafl
a¤›rl›¤›n artt›¤›n› belirtmifllerdir.

‹kinci y›l verimi (8680.9 kg/da) ilk y›la oranla (6279.0
kg/da) daha yüksek olmufltur. Ortalama verime (7480.0
kg/da) bak›ld›¤›nda sorgumun bölgede oldukça iyi bir
verime sahip oldu¤u anlafl›lmaktad›r.

Yaprak Oran›

Yaprak oran›na ait y›llar ve ortalamalar›n biçim
devreleri aç›s›ndan Duncan grupland›rmalar› Tablo 3’te
verilmifltir.

Tablo 3’ten anlafl›ld›¤› gibi 1994 y›l›nda ve ortalama
de¤erlerde yaprak oranlar› biçim devreleri boyunca
azalma göstermifltir. 1996 y›l› verilerine bakt›¤›m›zda 3.
biçim devresinde yüksek yaprak oran› elde edilmifltir.
Vejetasyon devrelerinin sonuna do¤ru yapraklar›n
kurumaya bafllamas›, ayn› zamanda salk›m oran›n›n
artmas› buna neden olmaktad›r.

‹lk y›l yaprak oran› ortalamas› (% 15.31) ikinci y›la
oranla (% 12.18) fazla olmufltur. Ortalama yaprak oran›
% 13.73 olarak bulunmufltur. ‹lk ekim y›l›nda daha fazla
ya¤›fl düflmesi vejetatif organlar›n daha iyi geliflmesine
yolaçm›flt›r.

Sap Oran›

Sap oran›na iliflkin y›llar ve iki y›l›n ortalama verilerinin
biçim devreleri aç›s›ndan grupland›r›lmalar› Tablo 4’de
gösterilmifltir.

Y›llar ve iki y›l ortalama verileri aç›s›ndan
de¤erlendirildi¤inde en yüksek sap oran› ikinci biçim
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Tablo 1. Tüm Özelliklere Ait Birlefltirilmifl Varyans Analizi Sonuçlar›

ÖZELLiKLER

YA YO SpO SlO

VK SD F De¤erleri

Tekerrür 2 1.35 1.24 1.72 1.47

Y›llar (A) 1 193.24** 140.61** 1605.57** 1101.73**

Biçim Dev.(B) 4 24.65** 28.94** 54.34** 229.01**

AxB int. 4 3.04* 41.71** 11.70** 48.70**

Hata 18 - - - -

KMO KMV HPO HPV

F De¤erleri

2.09 2.10 0.36 1.64

27.73** 93.18** 9.35** 123.92**

286.04** 83.76** 1096.04** 29.22**

17.87** 10.49** 2.90* 9.43**

- - - -

YPO SpPO SlPO

F De¤erleri

0.74 1.08 0.60

0.50 60.74** 0.44

479.17** 3381.91** 1422.60**

10.62** 34.14** 0.48

- - -



döneminde elde edilmifltir. Bu devreden sonra sap
oran›ndaki azalman›n nedeni salk›m oran›n›n artmaya
bafllamas›d›r. Bu sonuç baz› araflt›r›c›lar›n bulgular› ile
benzerlik göstermektedir (11, 12). Ancak, Edward ve
ark.(14) olgunluk devresi ilerledikçe ve bitki boyu artt›kça
yaprak yüzdesinin azald›¤›n› fakat sap yüzdesinin artt›¤›n›
bildirmektedirler.

‹kinci y›l sap oran› ortalamas› (% 79.10) ilk y›ldan (%
68.40) fazla olmufltur. Ortalama sap oran› ise % 73.75
olarak bulunmufltur.  

Salk›m Oran›

Salk›m oran›na iliflkin ekim y›llar› ile birlefltirilmifl
ortalama de¤erler ve Duncan gruplar› Tablo 5’te
verilmifltir.

Salk›m oran› her iki y›lda da ikinci biçimden itibaren
artmaya bafllam›fl ilk y›l son biçimde azalma olurken ikinci
y›l art›fl devam etmifltir. Salk›m oran›ndaki art›fl›n nedeni,
generatif dönem ile birlikte tohum oluflmas› olarak
aç›klanabilir.

Yaprak, sap ve salk›m oranlar› silaj kalitesi aç›s›ndan
de¤erlendirildi¤inde; silaj içindeki yaprak oran›n›n
azalmas› sonucu kuru madde hazmedilebilirli¤inin azald›¤›
bilinmektedir (14). Hasat geciktikçe protein oran› ve
sindirilebilirlik azalmakta ancak olgunluk, silaj›n
tüketimine ve kuru maddenin sindirilme oran›na çok az
etki yapmaktad›r (6). Ancak olgunlukla birlikte salk›m
oran›n›n art›fl› ve geliflimi sonucu dane içeri¤inin artmas›
olumlu etkide bulunmaktad›r (15).

‹lk y›l salk›m oran› ortalamas› (% 16.28) ikinci y›la
oranla (% 7.84) fazla olmufltur. Ortalama salk›m oran› ise
% 12.06 olarak bulunmufltur. 

Kuru Madde Oran›

Biçim zaman›n›n kuru madde oran›na etkisini ortaya
koyabilmek amac›yla yap›lan y›llar ve birlefltirilmifl
ortalamalar ile Duncan gruplar› Tablo 6’da verilmifltir.

Kuru madde oranlar› biçim devreleri boyunca her iki
y›lda ve ortalama verilerde art›fl göstermifltir. Sonuçlar bir
çok araflt›r›c›n›n sonuçlar› ile benzerlik tafl›maktad›r (13,
16, 17, 18, 19). Örne¤in, Helm ve Leighton (17)kuru
madde miktar›n›n süt olum devresinden tam olum
devresine do¤ru artmas›na ra¤men kuru madde
hazmedilebilirli¤inin ayn› devreler içerisinde azald›¤›n›
bildirmektedirler. Ayn› flekilde, Eilrich ve ark. (18)’da
kuru madde miktar›n›n bitki olgunlaflt›kça artt›¤›n›
saptam›fllard›r.
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Y›llar

Biçim Devreleri 1994 1996 Ortalama

1 4958.3 E 7095.2 C 6026.8 D

2 6000.0 D 8166.7 BC 7083.3 C

3 7041.6 A 8809.5 B 7925.6 AB

4 6750.0 B 10285.7 A 8517.9 A

5 6645.0 C 9047.6 B 7846.3 B

(2) (1)

Ortalama 6279.0 8680.9 7480.0

A,B,C,D:Biçim devrelerinin grupland›r›lmas›.
1,2    :Y›llar ortalamalar›n›n grupland›r›lmas›

Tablo 2. Biçim  Devrelerinin Yafl A¤›rl›k (kg/da) Aç›s›ndan Ekim
Y›llar› ve Birlefltirilmifl De¤erleri ile Duncan Gruplar›

Y›llar

Biçim Devreleri 1994 1996 Ortalama

1 20.30 A 10.81 B 15.55 A

2 16.53 B 13.38 A 14.95 A

3 13.62 C 14.31 A 13.90 B

4 13.09 C 11.51 B 12.30 C

5 13.02 C 10.87 B 11.94 C

(1) (2)

Ortalama 15.31 12.18 13.73

Tablo 3. Biçim  Devrelerinin Yaprak Oran› (%) Aç›s›ndan Ekim Y›llar›
ve Birlefltirilmifl De¤erleri ile Duncan Gruplar›

Y›llar

Biçim Devreleri 1994 1996 Ortalama

1 71.46 B 79.47 AB 75.46 B

2 72.05 A 81.27 A 76.66 A

3 66.83 C 78.83 BC 72.83 C

4 65.75 D 78.76 BC 72.26 CD

5 65.92 D 77.17 C 71.54 D

(2) (1)

Ortalama 68.40 79.10 73.75

Tablo 4. Biçim  Devrelerinin Sap Oran› (%) Aç›s›ndan Ekim Y›llar› ve
Birlefltirilmifl De¤erleri ile Duncan Gruplar›



Kuru madde oran›n›n silaj›n kalitesi üzerine etkileri
incelendi¤inde, canl› hayvan a¤›rl›k art›fl› ile kuru madde
tüketimi aras›nda pozitif bir iliflki oldu¤u; silaj içerisindeki
kuru madde oran›n›n % 25 in alt›na düflmesi durumunda
canl› hayvan a¤›rl›k art›fl› ve süt üretiminin de azald›¤›
saptanm›flt›r (20, 21).

Kuru madde oran›n›n tah›llarda % 27-32 oldu¤u
dönemlerde hasat edilmeleri ve % 35 den fazla kuru
madde içeren silajlarda ise aneorobik fermentasyonun
oldukça güç oldu¤u aç›klanmaktad›r (21). Literatür
bilgileri ›fl›¤›nda iyi bir silaj için gerekli olan % 25-30
oran›n› 3, 4 ve 5. biçim dönemlerinin sa¤lad›klar›
görülmektedir. Ancak, biçim dönemini çok fazla
geciktirmemek gerekir. Zira, olgunlaflma ile birlikte
fermente olabilir karbonhidrat oran› da önemli ölçüde
etkilenmektedir (6).

‹lk y›l ortalamas› (%27.15) ikinci y›la oranla
(%25.71) fazla bulunmufltur. Ancak görüldü¤ü gibi her
iki y›lda % 25 lik oran yakalanm›flt›r. Ortalama kuru
madde oran› ise % 26.41’dir.   

Kuru Madde Verimi

Kuru madde verimi aç›s›ndan biçim devrelerininin
etkilenifllerini ortaya koymak amac›yla yap›lan ekim y›llar›
ve birlefltirilmifl ortalamalar ve Duncan gruplar› Tablo 7
de verilmifltir.

Biçim devreleri ilerledikçe yafl a¤›rl›k ve kuru madde
oran›na paralel olarak kuru madde verimleri de artm›flt›r.
Bilindi¤i gibi, kuru madde konsantrasyonu ile pH aras›nda
bir iliflki vard›r ve miktar artt›kça pH da artmaktad›r (22). 

E¤er kuru madde miktar› az olursa silajlarda
Clostridium spp. bakterileri geliflerek dominant hale

geçmekte ve proteinleri parçalayarak butirik asit ,
amonyak, amin gibi maddelerin ortaya ç›kmas›na yol
açmakta, dolay›s›yla da silaj›n kalitesi bozulmaktad›r (22,
23).

Silaj›n kalitesinde önemli bir yeri olan kuru madde
oran› ve veriminin çok yüksek olmas› da bir önceki
konuda aç›kland›¤› gibi, olumlu etkide bulunmamaktad›r.
Biçim döneminin gecikmesi, kuru madde verimini
art›rabilir ancak besin de¤erinde, protein vb. maddelerin
çok azalmas› nedeniyle olumsuz etkide bulunur. Bu
nedenle yukar›daki sonuçlar› literatür bilgileri ile birlikte
de¤erlendirdi¤imizde özellikle 3. ve 4. biçim dönemlerinin
daha iyi sonuçlar verebilece¤i görülmektedir. Do¤al olarak
bu sonuçlar›n protein oranlar› ile birlikte desteklenmesi
flartt›r.

‹kinci y›l kuru madde verimi (2255.32 kg/da) ilk y›la
oranla (1722.9 kg/da) fazla olmufltur. ‹ki y›l ortalamas›
ise 2001.55 kg/da d›r.   

S. ÇAKMAKÇI, ‹. GÜNDÜZ, S. ÇEÇEN, B. AYDINO⁄LU, M. A. TÜSÜZ

607

Y›llar

Biçim Devreleri 1994 1996 Ortalama

1 8.24 D 5.29 C 6.76 E

2 11.42 C 5.35 C 8.38 D

3 19.55 B 6.86 C 13.20 C

4 21.15 A 9.74 B 15.44 B

5 21.06 A 11.97 A 16.51 A

(1) (2)

Ortalama 16.28 7.84 12.06

Tablo 5. Biçim  Devrelerinin Yaprak Oran› (%) Aç›s›ndan Ekim Y›llar›
ve Birlefltirilmifl De¤erleri ile Duncan Gruplar›

Y›llar

Biçim Devreleri 1994 1996 Ortalama

1 20.51 D 17.84 E 19.09 E

2 27.12 C 22.04 D 24.58 D

3 27.14 C 25.76 C 26.45 C

4 28.32 B 29.46 B 28.89 B

5 32.65 A 33.47 A 33.06 A

(1) (2)

Ortalama 27.15 25.71 26.41

Tablo 6. Biçim  Devrelerinin Yaprak Oran› (%) Aç›s›ndan Ekim Y›llar›
ve Birlefltirilmifl De¤erleri ile Duncan Gruplar›

Y›llar

Biçim Devreleri 1994 1996 Ortalama

1 1016.95 D 1265.91 D 114143 D

2 1627.20 C 1799.57 C 1713.38 C

3 1911.09 B 2276.64 B 2093.86 B

4 1911.60 B 3029.16 A 2470.38 A

5 2147.67 A 3029.79 A 2588.72 A

(2) (1)

Ortalama 1722.90 2255.32 2001.55

Tablo 7. Biçim  Devrelerinin Kuru Madde Verimleri (kg/da) Aç›s›ndan
Ekim Y›llar› ve Birlefltirilmifl De¤erleri ile Duncan Gruplar›



Ham Protein Oran›

Biçim devreleri boyunca protein oran›ndaki
de¤iflmeleri ortaya koyabilmek amac›yla ekim y›llar› ve
birlefltirilmifl veriler Tablo 8’de gösterilmifltir.

Biçim devreleri ilerledikçe protein oranlar› da
düflmektedir. Bu sonuç ve denemede elde edilen oranlar
bir çok araflt›r›c›n›n bulgular› ile benzerlik tafl›maktad›r
(12, 13, 24, 25, 26, 27). Örne¤in, Okuyucu (12) salk›m
bafllang›c›ndan süt olum devresine do¤ru gidildikçe
protein oran›n›n düfltü¤ünü; Owen ve Moline (24)
olgunlu¤un ilerlemesi ile özellikle tohum olgunlu¤u
safhas›nda protein oran›n›n düfltü¤ünü; Spahr ve
Ormiston (26) protein içeri¤inin olgunlaflma geçiktikçe
%19.6 dan % 6.6 ya kadar düfltü¤ünü; Owen ve Webster
(27) protein oran›n salk›mlaflma devresinde % 10.9 iken
sert olum döneminde % 8.8’e kadar düfltü¤ünü
saptam›fllard›r.

Hayvan beslenmesinde gerekli olan proteinlerin silaj
için hasat edilen bitkilerde en az % 16 civar›nda olmas›
gerekti¤i, aksi halde canl› hayvan a¤›rl›k art›fl›nda düflüfller
kaydedildi¤i belirtilmektedir (28). Kuru madde verimi
yüksek olan 3., 4. ve 5. biçimlerde s›ras›yla ortalama ham
protein oranlar› 7.93; 7.52 ve 7.20 olmufltur. Bu
durumda sorgum silaj›n›n kalitesini art›rabilmek amac›yla
baklagil yem bitkilerinin de materyale kar›flt›r›lmas› veya
ilave kimyasal maddelerin kat›lmas› ya da yap›m s›ras›nda
üre ilavesi gerekmektedir. Ancak, sorgum ve m›s›r silajlar›
protein aç›s›ndan eksik olmalar›na karfl›n enerji miktarlar›
yeterli yem materyalleridirler (6, 29).

‹kinci y›l protein ortalamas› (% 8.58) ilk y›la oranla
(% 8.45) daha fazla olmufltur. ‹ki y›l›n ortalamas› ise %
8.52 dir. 

Ham Protein Verimi

Ham protein verimi yönünden biçim devreleri aras›
farkl›l›klar ekim y›llar› ve birlefltirilmifl ortalamalar olarak
Tablo 9’da verilmifltir.

1994 y›l› verilerine bakt›¤›m›zda ham protein oranlar›
ve kuru madde verimlerine paralel olarak, ham protein
verimlerinde 3. biçim dönemine kadar bir art›fl ve 4. biçim
döneminde bir azalma, ancak son dönemde tekrar bir
art›fl gözlenmektedir. Bunun yan›nda ikinci ekim y›l›nda
periyodik olarak bir art›fl sa¤lanm›fl son dönemde ise bir
azalma olmufltur.

Elde edilen veriler de¤erlendirildi¤inde, önceki bilgiler
›fl›¤› alt›nda, en iyi biçim döneminin 4. biçim dönemi
oldu¤unu söyleyebiliriz. Bilindi¤i gibi düflük protein oran›
ve verimi silajda besin de¤eri aç›s›ndan istenmeyen bir
durumdur. Besicilikte % 30 kuru madde içeren bir silaja
% 0.5 oran›nda üre kat›lmas› yeterli kabul edilmektedir.
Üre yerine % 2.5 oran›nda susuz amonyak kat›lmas› da
ayn› amaçla de¤erlendirilebilmektedir (6).

‹kinci y›l ham protein verimi (186.07 kg/da) ilk y›la
oranla (140.31 kg/da) fazla elde edilmifltir. Bu sonuç
ikinci y›l kuru madde oran› ve ham protein oran›n›n
yüksek oluflundan kaynaklanm›flt›r. Ortalama ham protein
verimi ise 163.19 kg/da d›r.   

Yaprak Ham Protein Oran›

Yaprak ham protein oran›na iliflkin biçim devreleri
boyunca ekim y›llar› ve birlefltirilmifl ortalamalar ve
Duncan grupland›rmalar› Tablo 10’da yap›lm›flt›r.

Yaprakta ham protein oran› ilk y›l verileri ve ortalama
de¤erlere bakt›¤›m›zda ikinci biçim döneminde yüksek
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Y›llar

Biçim Devreleri 1994 1996 Ortalama

1 11.01 A 11.43 A 11.22 A

2 8.69 B 8.74 B 8.71 B

3 7.88 C 7.99 C 7.93 C

4 7.49 D 7.56 D 7.52 D

5 7.19 E 7.20 E 7.20 E

(2) (1)

Ortalama 8.45 8.58 8.52

Tablo 8. Biçim  Devrelerinin Ham Protein Oran› (%) Aç›s›ndan Ekim
Y›llar› ve Birlefltirilmifl De¤erleri ile Duncan Gruplar›

Y›llar

Biçim Devreleri 1994 1996 Ortalama

1 111.97 E 144.62 C 128.29 D

2 141.40 D 157.22 BC 149.31 C

3 150.59 B 181.70 B 166.15 B

4 143.18 C 228.95 A 186.06 A

5 154.42 A 217.88 A 186.15 A

(2) (1)

Ortalama 140.31 186.07 163.19

Tablo 9. Biçim  Devrelerinin Yaprak Ham Protein Verimleri (kg/da)
Yönünden Ekim Y›llar› ve Birlefltirilmifl De¤erler ile Duncan
Gruplar›



olmas›na karfl›n genelde biçim devreleri ilerledikçe düflüfl
göstermektedir. Bu sonuçlar di¤er araflt›r›c›lar›n bulgular›
ile benzerlik tafl›maktad›r (12, 30). Örne¤in, Okuyucu
(12) yaprak protein oran›n›n sap protein oran›na göre
daha yüksek oldu¤unu; Oswalt (30) ise yaptaktaki protein
oran›n›n daneden, dane protein oran›n›n da sap protein
oran›ndan daha yüksek oldu¤unu bildirmifltir. Ayn›
araflt›r›c› yaprak ham protein oran›n› % 11.9 olarak
saptam›flt›r.

Yaprak oran›n›n en yüksek oldu¤u devrenin silajl›k
olarak seçilmesi, hem onun hazmedilebilirli¤i hem de
yüsek protein oran› nedeni ile silaj kalitesini gelifltirme
aç›s›ndan etkili olacakt›r. Fakat bu faktör tek bafl›na
yeterli de¤ildir. Zira yaln›z kalite önemli de¤il ayn›
zamanda elde edilen toplam silaj yem materyali miktar› da
önemlidir. Bu nedenle flu ana kadar irdelenen özelliklerle
birlikte de¤erlendirildi¤inde en olumlu biçim devresi 4 ve
3. dönemler gözükmektedir. Do¤al olarak sap ve salk›m
protein oranlar› ile bunlar›n toplam yem materyalindeki
a¤›rl›k oranlar› da önemli kriterlerdir. Her iki y›lda da ham
protein oranlar› aç›s›ndan istatistiki olarak bir farkl›l›k
görülmemifltir. Ortalama yaprak protein oran› %13.7
olmufltur.

Sap Ham Protein Oran›

Sap ham protein oran›na iliflkin biçim devrelerinin
ekim y›llar› ve birlefltirilmifl ortalamalar› ile Duncan
gruplar› Tablo 11’de verilmifltir.

Tablo 11’de görüldü¤ü gibi y›llar ve birlefltirilmifl
ortalamalarda en yüksek protein oran› 1. biçimde, en
düflük de¤er ise son biçimde elde edilmifltir. Beflinci biçim
döneminde (sert olum) saptaki ham protein oran› oldukça

düflük düzeylerde kalm›flt›r.

Bu durum, yem materyalinin büyük bir k›sm›n›
kapsayan sap›n kalitesinin oldukça azald›¤›n›n bir
iflaretidir. Bilindi¤i gibi son biçim döneminde yaprak oran›
ve yaprak ham protein oran› da di¤er dönemlerden azd›r.
ikinci y›l sap ham protein oran› (% 4.31) ilk y›la oranla
(% 4.11) daha yüksek bulunmufltur. Ortalama sap ham
protein oran› % 4.21 dir. Oswalt (30) yapt›¤› araflt›rmada
sap ham protein oran›n› % 3.7 olarak saptam›flt›r.

Salk›m Ham Protein Oran›

Salk›m ham protein oran›na iliflkin de¤erler Tablo 12
de gösterilmifltir.

Salk›m ham protein oranlar› da yaprak ve sap ham
protein oranlar›nda oldu¤u gibi biçim devreleri ilerledikçe
azalm›flt›r. Ancak kuru madde s›n›r›n› geçen 4. biçim
döneminde yaprak ham protein oran› % 13.39, sap ham
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Y›llar

Biçim Devreleri 1994 1996 Ortalama

1 14.32 B 14.71 A 14.51 A

2 14.75 A 14.40 B 14.57 A

3 13.56 C 13.59 C 13.57 B

4 13.39 C 13.39 D 13.39 C

5 12.42 D 12.48 E 12.45 D

(1) (1)

Ortalama 13.69 13.71 13.70

Tablo 10. Biçim  Devrelerinin Yaprak Ham Protein Oranlar› (%)
Aç›s›ndan Ekim Y›llar› ve Birlefltirilmifl De¤erleri ile Duncan
Gruplar›

Y›llar

Biçim Devreleri 1994 1996 Ortalama

1 6.07 A 6.13 A 6.10 A

2 5.55 B 5.61 B 5.58 B

3 4.15 C 4.18 C 4.16 C

4 2.84 D 3.65 D 3.24 D

5 1.94 E 1.99 E 1.96 E

(2) (1)

Ortalama 4.11 4.31 4.21

Tablo 11. Biçim  Devrelerinin Sap Ham Protein Oran› (%) Aç›s›ndan
Ekim Y›llar› ve Birlefltirilmifl De¤erleri ile Duncan Gruplar›

Y›llar

Biçim Devreleri 1994 1996 Ortalama

1 11.90 A 12.00 A 11.95 A

2 10.24 B 10.27 B 10.25 B

3 8.88 C 8.87 C 8.87 C

4 8.77 D 8.73 CD 8.75 D

5 8.55 E 8.58 D 8.56 E

(1) (2)

Ortalama 9.67 9.69 9.68

Tablo 12. Biçim  Devrelerinin Salk›m Ham Protein Oran› (%) Aç›
s›ndan Ekim Y›llar› ve Birlefltirilmifl De¤erleri ile Duncan
Gruplar›
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protein oran› % 3.24 ve salk›m ham protein oran› %
8.75 olarak gerçekleflmifltir. Bunun yan›nda 4. biçim
devresindeki salk›m oran› % 15.44 gibi yeterli bir
düzeydedir. Bu devrede salk›m oran›n›n yeterli olmas›
hem kuru madde oran›n›n artmas› yönünden hem de
nispeten yeterli protein içeri¤i nedeniyle silaj kalitesine
olumlu etki yapacakt›r.

Salk›m ham protein oran› aç›s›ndan y›llar aras›nda
önemli bir farkl›l›k olmamas›na karfl›n ikinci y›l biraz daha
yüksek olmufltur. Ortalama salk›m ham protein oran› ise
% 9.68 olarak elde edilmifltir. Oswalt (30) ise salk›m ham
protein oran›n› % 10.1 olarak bulmufltur.

Son olarak ele al›nan 3 kriter birlikte
de¤erlendirildi¤inde yaprak ham protein oran› her biçim
devresinde sap ve salk›m ham protein oran›ndan; salk›m
ham protein oran› da sap ham protein oran›ndan yüksek
olmufltur. Bulunan sonuçlar di¤er araflt›rmac›lar›n
bulgular› ile eflde¤erdedir (12,30).

Araflt›rmada ele al›nan tüm özellikler birlikte
de¤erlendirildi¤inde ve literatür bilgileri ›fl›¤› alt›nda
Antalya bölgesinde 4. biçim (sar› olum) döneminin
sorgum bitkisinin silajl›k kullan›m›nda en uygun devre
oldu¤u ancak 3. biçim devresinin de (süt olum) gözard›
edilemiyece¤i saptanm›flt›r.
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