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OZET
Yiksek Lisans Tezi

Hidroponik Sistemlerde Uretilen Tritikale (Triticosecale Wittmack) ve Tritikale+Fig
(Vicia Sativa L.) Karisimi Yesil Hasillarin Besleme Degerinin Inorganik Giibre Ile
Arttirilmasi

Mine AKMAN

Burdur Mehmet Akif Ersoy Universitesi
Fen Bilimleri Enstitisu
Biyoloji Anabilim Dah

Damsman: Prof. Dr. Senol GUZEL
I1. Damisman: Dr. Ogr. Uyesi Hidir GUMUS

Kasim, 2020

Bu aragtirmada tritikale ve tritikaleye ek olarak farkli oranlarda proteince zengin fig
tohumlarinin eklenmesi ve inorganik giibreleme isleminin yesil hasillarin besleme degerleri
tizerine etkisi incelenmistir. Bu amagla, tohum materyalleri ve karisim oranlar1 %100
Tritikale (T100), %90 Tritikale + %10 Fig (TF10), %80 Tritikale + %20 Fig (TF20) ve %70
Tritikale + %30 Fig (TF30) olacak sekilde dort farkli grup hazirlanmistir. Her grup kendi
icerisinde gubreli ve giibresiz olmak Uzere ikiye ayrilmis ve gruplarda 4 farkli alt grup yer
almistir.

Elde edilen hasillarin besin madde igerikleri incelenmistir. Calismada kullanilan
gruplar arasinda tohum oranina goére en yiiksek yas agirlik verimi inorganik giibre igeren
T100 grubundan ve en disiik verim ise giibre igermeyen TF20 grubundan elde edilmistir.
Genel olarak siv1 giibre kullanilan tiim gruplarda yas agirlik artis1 gézlenmistir. En yiiksek
KM igerigi inorganik giibre iceren T100 grubundan elde edilmistir. HP igerigi en yiiksek
inorganik gubre iceren TF30 grubundan ve en diisiik deger ise inorganik giibreli T100
grubundan elde edilmistir. Giibreli ve giibresiz olarak her iki grup incelendiginde; tritikaleye
ek proteince zengin fig tohumlarinin karistirilmasi ile HP oraninin arttigi gozlenmistir.
Tohumlarin HP igerigine gore yesil hasillarda bu igerik %14- 33,1 oraninda artmustir.
Hasillarin HY igerikleri %1,62 ile %?2,96 arasinda degisiklik gostermis ve inorganik
giibreleme iglemi ile artmigtir. En ylksek ADF igerigi giibresiz TF30 grubundan ve en diisiik
icerik ise giibreli T100 grubundan elde edilmistir. NDF igerikleri %22,96- 26,78 arasinda
degisiklik gostererek tohumlara goére incelendiginde %58,9- 90,2 oraninda artis
gozlenmistir.

Yapilan analizlerin sonucunda inorganik gubre ile yetistirilen yesil hasillarin sadece
sulama suyu ile yetistirilenlere gore daha yiiksek yas agirlik ve HY igerigine sahip oldugu
gdzlenmistir. Inklibasyon stireci icerisinde besin ¢ozeltisi kullanilmasinin iiretim maliyetini
arttirdigr ve ek bir avantajiin olmadigi sonucuna varilmistir. Bununla birlikte tritikale
tohumlarina ek %30’a kadar fig tohumlarinin karistirilmas ile yesil hasillarda HP oraninin
arttirtlabilecegi ve hayvan besleme agisindan daha yararli olacagi soylenebilir.

Anahtar Kelimeler: Tritikale, fig, hidroponik sistem, hasil
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SUMMARY
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Increasing the Nutrition Value of the Triticale (Triticosecale Wittmack) and the
Mixture of Triticale + Vetch (Vicia Sativa L.) Green Crops Produced In Hydroponic
Systems with Inorganic Fertilizer
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Burdur Mehmet Akif Ersoy University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Biology

Supervisor: Prof. Dr. Senol GI"JZEI: )
Co-Supervisor: Assist. Prof. Dr. Hidir GUMUS

November,2020

This research was carried out to investigate the effect of adding different amounts of
protein-rich vetch seeds to triticale seeds under hydroponic system production and the effect
of inorganic fertilization on green yield. For this purpose, seed materials and mixing ratios
were prepared in four different groups as 100% Triticale (T100), 90% Triticale + 10% Vetch
(TF10), 80% Triticale + 20% Vetch (TF20) and 70% Triticale + 30% Vetch (TF30). Each
group was divided into two subgroups as fertilized and unfertilized.

The nutrient contents were examined in sprouted materials. According to the seed ratio
among the groups used in the study, the highest wet weight yield was obtained from the
T100 group containing inorganic fertilizers and the lowest yield from the TF20 group
without fertilizers. Wet weight gain was observed mostly in all groups using liquid
fertilizers. The highest dry matter content was obtained from the T100 group containing
inorganic fertilizers. The highest HP content was obtained from the TF30 group containing
inorganic fertilizers and the lowest value from the T100 group with inorganic fertilizers.
When both groups were examined with and without fertilizers, it was observed that the HP
ratio increased with the addition of protein-rich vetch seeds to triticale. According to the HP
content of the seeds, this content increased by 14-33,1% in green yields. The HY contents
of the crops varied between 1,62% and 2,96% and increased with the inorganic fertilization
process. The highest ADF content was obtained from the TF30 group without fertilizers and
the lowest content from the fertilized T100 group. NDF contents varied between 22,96 and
26,78%, and when analyzed according to seeds, an increase of 58,9% -90,2% was observed.

As a result of the analysis, it was observed that green crops grown with inorganic
fertilizers have higher wet weight and HY content than those grown with only irrigation
water. It was concluded that the use of nutrient solution during the incubation process
increases the production cost and does not have an additional advantage. However, we can
say that by mixing vetch seeds up to 30% in addition to triticale seeds, the HP ratio in green
yields can be increased and it will be more beneficial in terms of animal nutrition.

Keywords: Triticale, vetch, hydroponic system, yield
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1. GIRIS

Gunumuzde nifusun artmasia bagli olarak hayvansal gidalara olan ihtiyacimiz da
giin gectikge artmaktadir. Ruminantlar olarak tanimlanan koyun, kegi ve sigirlardan elde
edilen et, siit vb. gibi hayvansal iiriinler protein kaynag1 olarak 6n plana ¢ikmaktadir. Ihtiyac
dogrultusunda artan hayvan sayimiza ragmen, ¢ayir mera alanlarimizin yetersiz olmasi,
bilingsiz otlatma, iklim degisikligi, otlatma mevsimi siiresi ve isletmelerde yaklasik %70
oraninda yliksek maliyete neden olan yem ve besleme masraflari hayvancilik sektoriini
kisitlamaktadir (Topal, 1993; Ozkan ve Demirbag, 2016; Amrutkar vd., 2016).

Ulkemizde 2020 yil1 itibariyle biiyiikbas hayvan sayis1 18.614.900 bas ve toplam
kiiciikbas hayvan sayis1 ise 55.063.391 bas olarak bildirilmistir (TUIK, 2020). EKimi yapilan
tarim alanlarinin toplami 23.094 milyon hektar olmakla birlikte, yem bitkisi ekim alanlarinin
toplami ise 2.101 milyon hektardir. Yem bitkisi ekili alanlarin tilkemizdeki ekilebilir alanlar
icerisindeki oran1 yaklasik olarak %9.10’dur. Tiirkiye’de ¢ayir mera alanlari ise toplam tarim
alanmin 14,6 bin hektarlik biiyiik bir kismini olusturmaktadir (TUIK, 2019).

Ulkemizde yetistiriciligi yapilan hayvanlarin beslenmesi amaciyla dzellikle Orta ve
Dogu Anadolu bolgelerimizde temel kaba yem kaynagini ¢ayir ve meralar olusturmaktadir.
Kis mevsiminin uzun siirmesi ve mera alanlarimizin buna bagl olarak karla kapali olmasi
kaba yem kaynagi olarak kuru ot ve silaj kullanimini yayginlastirmakla birlikte yaz
mevsimin kisalig1 ile silaj tiretiminin kisitlanmasi mevcut hayvan varligimizin yeterli ve
dengeli beslenememesi énemli bir sorundur. Verim kapasitesi diisiik ¢ok sayida hayvan
varligimizin, mera kurallar1 ihlal ederek yapilan diizensiz otlatmalar ve bahsedilen mevcut
cayir ve meralarimizdaki olumsuz faktorler g6z Onlinde bulunduruldugunda;
hayvanlarimizin dengeli beslenememesi nedeniyle et, sut vb. hayvansal Urlnlerde verim
diizeylerinin son derece diisiik olmas1 kaginilmazdir. Bununla birlikte, 6zellikle son yillarda
batt bolgelerimizde entansif siit ve besi hayvanciligi isletmelerinin sayis1 artmaya
baslamustir. Ulkemizde mevcut hayvan varligi, iiretim kapasitesi ve yasanilan problemler
dikkate alindiginda kaliteli kaba yem gereksinimlerinin karsilanmasi noktasinda agigimizin
oldugu agik¢a goriilmektedir (Algigek vd., 2010; Ozdemir, 2017).

Sektoriin ihtiyaglarmi karsilama noktasinda kaliteli, ucuz ve alternatif kaba yem
tretim tekniklerinin gelistirilmesi gerekmektedir. Bu tekniklerin gelistirilmesinde 6nemli
olan faktdr, 6nlimiizdeki nesillerin ihtiyaglarini kisitlamama noktasinda 6nem arz eden,

mevcut tatli su kaynaklarinin kullaniminda %70 oranla en biiyiik pay:1 alan tarimda su
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kullanimimin kisitlamaya gidilmesinin gerekliligidir. Yapilan bir arastirmaya gore;
hidroponik sistemde 1 kg arpa tohumunun ¢gimlenmesi i¢in 1,5-2 litre su ihtiyaci karsilarken,
arazi yetistiriciliginde 73 litre su gerekmektedir (Al-Karaki ve Al-Momani, 2011).

Tohumlarin ¢imlendirilerek insan tiiketimine sunulmasi Asya {ilkelerinde
ylizyillardir yapiliyor olsa da hayvan yemi olarak kullaniminin daha yakin bir tarihi vardir.
Sut inekleri, diveler, besi sigirlari, domuz ve kanatlilar1 besleme amaci ile 1939 yilindan
itibaren ¢imlendirilmis tohumlar iizerinde arastirmalar yapilmaktadir. Ingiltere, Almanya ve
Avustralya’ dan elektrikli yesil yem (hasil) iiretim kabinleri 1950°1i yillarda Avrupa ve
Amerika’ ya tasinmis ve 1970’1 yillarda ise ¢esitli tiretim kabinleri tasarlanmistir (Sneath
ve Mclntosh, 2003).

Geleneksel yontemlerle yapilan tarim yetistiriciligine alternatif olarak, yilin 365
giinli yesil yem (hasil) endustrisine ortam saglayan sistemlerin kullanimi iilkemizde giin
gectikce Gnem kazanmaktadir (Ozdemir, 2017).

Topraksiz tarim, bitkinin biliylime ve gelisimi i¢in gerekli olan su ve besin
elementlerinin kok ortamina verilmesi esasina dayali bir sistemdir (Cokuysal vd., 2016).
Yerden tasarrufun saglandigi ve kullanilacak alet ile ekipmanin, geleneksel yontemlerle
yapilan tarim yetistiriciligine gére daha az kullanildig1 ve minimum isgiicii kapasitesiyle
gerceklestirilen hidroponik sistemler, yilin her mevsimi taze ve diisitk maliyetli yem elde
etmeyi mimkin kilmaktadir. Geleneksel tarla yetistiriciliginde bir yilda elde edilecek yesil
yem (retimi icin 120 ha alana ihtiyac duyulurken, hidroponik sistemlerde sadece 130 m?
kullanilarak tiretim gergeklestirilebilir (Sneath ve Mclintosh, 2003; Karasahin, 2014).

Inkiibasyon odasinda hava kosullarindan bagimsiz; 1s1, 151k, nem vb. sartlarin
optimum diizeyde saglanarak toprak ve besi ortami kullanilmadan yetistiricilie imkan
saglayan yesil hasil iiretim sistemlerinde kisa siire igerisinde Uretim gerceklestirilebilir.
Cimlenen tohum taneleri 20-25 cm boya 6-8 giin icerisinde ulasabilmekte ve bir kilogram
arpa tohumundan siire sonunda 6-10 kat yesil hasil elde edilebilmektedir. Ozellikle serin
iklim tahillarimin kullanildigi bu sistemlerde arpa, bugday ve yulaf tohumlar1 yogunlukla
kullanilmaktadir (Al-Karaki ve Al-Hashimi, 2012; Dung vd., 2010).

Y1l boyu yiiksek yesil yem verimi, zengin protein, mineral ve lif kaynagi olmasi,
sindirim faaliyetlerini arttirmasi ve igerisindeki ¢im suyunun hayvanlarin performansinda
iyilesme saglamasi gibi Ozellikler hidroponik sistemlerde yesil yem (hasil) iiretiminin
yayginlagsmasini saglamaktadir (Marsico vd., 2009; Micera vd., 2009). Kaba yem ihtiyacinin

karsilanmasi noktasinda birim alandan daha fazla verim elde eden ve hijyenik ortamlarda y1l
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boyu yetistiricilige imkan saglayan yesil hasil iiretim sistemlerinin yetistiricilikte katkida
bulunacag ortadadir (Ozdemir, 2017).

Bu yiiksek lisans tezinin amaci, tritikale ve tritikaleye ek olarak farkli oranlarda
proteince zengin fig tohumlarinin eklenmesi ile yesil hasillarin besleme degerlerini

belirlemek ve inorganik gubre ile besin degerinin arttirilmasini saglamaktir.
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2. GENEL BILGILER

2.1.  Tohum Materyali

2.1.1. Tritikale

Serin iklim tahil cinsi olan tritikale (Triticosecale Wittmack), genetik olarak bugday
ve cavdarin melezlemesi ile elde edilen, bugdayin verim ve kalitesi ile ¢cavdarin yiliksek
adaptasyon oOzelligini birlestirmeyi amaclayan ¢alismalar sonucunda elde edilmis ve
dinyada bir¢cok Ulkede genis alanlarda yetistirilmekte olan bir bitkidir. Tritikale
yetistiriciligi 6zellikle toprak derinligi az, gorak ve kis mevsimi sert gecen bolgelerde bugday
yetistiriciliginden daha verimli olabilmektedir. Yiiksek tane orani, yesil ot verimi, hizl
blyume, gelisme ve yiiksek orandaki lizin igerigi nedeniyle insan ve hayvan beslenmesinde
onemli tahil bitkileri arasinda yer almaktadir (Atak ve Cift¢i, 2004).

Tritikale yetistiriciligi, hayvan beslemede tane ve yesil ot olmak lizere Akdeniz’e
kiy1st olan iilkelerde yapilmaktadir. Avrupa’da tane yem olarak kullanimi yaygin olan serin
iklim tahili verimli alanlarin yaninda marjinal alanlarin degerlendirilmesinde de
kullanilmaktadir. Yem bitkisi olarak bugday ve arpadan sonra, yetistirildigi lilkeye gore

ikinci veya tigiincii sirada yer almaktadir (Giilmezoglu vd., 2007).

2.1.2. Fig

Baklagiller (Leguminosae) familyasina baglh olan fig (Vicia L.) igerisinde 150 kadar
tiir bulundurmaktadir. Dogal olarak yetisen ve tek yillik yem bitkisi olan figin gen merkezi
ulkemiz olup vejetasyonunda 59 tiir bulunmaktadir. Diinyada tarimi yapilan tiir sayisi ise
yaklasik 14 kadardir. Bir¢ok iilkede hayvan beslemede kaba ve kesif yem kaynagi olarak
kullanilmaktadir. Proteince zengin ve diisiik seliiloz igerigi sebebiyle kolay sindirilebilirlik
ve yuksek besleyici 0zelligine sahip fig bitkisi, yesil veya kuru ot ya da tanelerin kaba
yemlere karistirllmasi ile hayvan beslemede kullanilir. Ayni zamanda toprak yapisini
tyilestirmesi, zengin organik madde icerigi ve azot saglamasi bakimindan iyi bir miinavebe
ve yesil giibre bitkisidir (Bakoglu vd., 2010).

Ulkemizde en fazla Adi fig (Vicia sativa L.) ve Macar figi (Vicia pannonica Crantz.)
yetistiriciligi yapilmaktadir. Macar figi kislik olmasi, soguga ve kurakliga karsi adi fig ve
diger tiirlere gore daha dayanikli ve verimli olmasi sebebiyle son yillarda tilkemizde
yetistiriciligl yayginlasan beyazimsi-sari ¢igekli bir fig tlirtidiir.

Tane ve yesil otunda yiiksek oranda proteine sahip adi fig (Vicia sativa L.) bitkisi

yesil veya kuru ot ya da silaj yemi olarak hayvan beslemesinde kullaniimaktadir. Ozellikle
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kis aylarinda yem sikintis1 yasanan Orta Anadolu ve gecit bolgelerinde tanelerin kirilarak
kesif yem kaynag1 olarak kullanimi1 protein ve sindirilebilirliginin yiiksek olmasi nedeniyle
tercih edilmektedir. Genel olarak kiy1 bolgelerimizde yesil veya kuru ot, i¢ bolgelerimizde
ise tohum iiretimi amaci ile yetistirilir. Vejetasyon siiresinin kisaligi, hemen her tip toprak
ve iklim kosullarinda yetisebilmesi ve protein igeriklerinin %20’nin iizerinde olmasi ve bu
Ozelliklerinin yan sira tek yillik olmasi sebebiyle iyi bir miinavebe bitkisidir (Diindar, F.C.,
2010; Seydosoglu S., 2014; Cagan vd., 2018).

Baz1 bolgelerimizde Kus Figi (Vicia cracca L.) tiirti dogal plantasyonlar halinde
bulunur. Bu plantasyonlar  kurutularak kaliteli kaba yem kaynagi olarak
degerlendirilmektedir. Kus figi ayni zamanda yabani arilar ve bal arilari i¢in nektar

kaynagidir (Tamkog ve Avci, 2004; Hashalici vd., 2017).

2.2.  Cimlenme Sireci ve Cimlenmeyi Etkileyen Faktorler

Cimlenme; tohum veya tanenin bilylime ve gelismesi i¢in ihtiyaci olan enerji ve
temel bilesenlerinin saglanmasi amaciyla yapisinda bulunan proteinlerin pargalanmasi,
lipitlerin oksitlenmesi, karbonhidratlarin basit sekerlere doniismesi gibi karmagik metabolik
olaylarin tamami olarak tanimlanir (Yetim vd., 2010).

Peer ve Leeson (1985), yaptiklari bir ¢caligsmada, yesil arpa hasilini ¢imlendirmek igin
4,5 kg/m? tohumun kullanildigini, tohum materyallerine 12-24 saat 6n 1slatma islemi
uygulandigini, %65-70 nispi nem, 18-22 (22+1) °C sicaklik ve 12-14 saat 1siklandirma ile
giinde iki kez 500 ml sulama yapildigin1 bildirmistir.

Cimlenme siireci igerisinde, tohum materyalinde depo edilen nisasta, yag ve protein
miktart iiretilen yesil hasilin verim ve kalitesiyle dogrudan iligkilidir. Tohumlar saglam,
kontamine olmamis ve yabanci tohumlardan ari olmalidir. Cimlenme siirecinde verim ve
kaliteyi etkileyen diger parametreler ise; tohum c¢esidi ve kalitesi, 6n 1slatma siiresi,
kullanilan suyun kalitesi, pH, sulama siiresi ve siklig1, bitki besin elementi varligi, sicaklik,
nem, 1sik siddeti, ekimi yapilan alanda tohum yogunlugu, yetistirme siiresi ve
kontaminasyon riskine kars1 steril bir ortamda yetistiriciligin saglanmasidir. Cimlendirme
tinitelerinde su yogunlugunun fazlali§i nedeniyle yesil hasillarda kiif olusumlari meydana
gelebilmekte ve buna baglh olarak ekonomik kayiplara sebep olabilmektedir (Karasahin,
2014). Tohumlar arasinda kontaminasyon riskini en aza indirmek amaciyla hijyen
kurallarina uyulmasi ve kullanilacak malzemelerin steril hale getirilmesi gerekmektedir.

Tohum materyali 30 dakika boyunca %20 NaClO cozeltisi igerisinde sterilize edilerek
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kalintilar temizlendikten sonra tohumun doygun hale getirilmesi amaci ile 6n 1slatma iglemi
yapilabilecegi bildirilmistir (Al-Karaki ve Al-Hashimi, 2012).

Cimlendirme islemi oncesi ekimi yapilacak olan tohum materyalleri doygun hale
gelene kadar su igerisinde bekletilmekte ve fazla suyun uzaklastirilmasi islemi ardindan
ekimi yapilacak tablalara yerlestirilmektedir. Cimlendirme islemi i¢in 1s1, 151k ve nem
acisindan optimum sartlarin  saglandigi ortamlarda 5-8 giin arasinda ¢imlenme
saglanmaktadir (Karasahin, 2017b). Yapilan c¢aligmalar, ¢imlenme siireciyle ilgili olarak
tohumlarin filizlenme isleminin 24 saat igerisinde gerceklestigi, 2. ve 3. giinde yesil aksamin
olustugunu gostermektedir. Hasat igsleminin 5. giinde yapilabilir olmasina ragmen 7. giinden
itibaren biiylimenin yavaslamasindan dolayr en uygun hasat zamaninin 7. giin oldugu
belirtilmektedir. Bu siirecte ¢ok yiiksek 151k seviyesinin gerekli olmadigi fakat serin iklim

sartlarinin saglanmasinin gerekliligi belirtilmistir (Sneath ve McIntosh, 2003).

2.3.  Cimlenme ve Besin Maddelerinin Degisimi Arasindaki Iliski

On 1slatma ile doygun hale gelen tohum materyalinin metabolik faaliyetleri, suyu
biinyesine almasiyla baslamaktadir. Bitki gelisimini destekleyen karmasik biyokimyasal
degisimler, hidrasyon ve filizlenmeyle birlikte meydana gelir. Arpa danesinin kuru
maddesinde (KM) bulunan %55- 65 seviyesindeki nisastanin ana materyal oldugu
bilinmektedir. Protein, nisasta ve lipit gibi depo kimyasal bilesenler enzimler tarafindan
parcalanarak yeni bilesikler yapmak i¢in kullanilir ve bitkinin diger aksamlarina nakledilir
(Chavan ve Kadam, 1989; Cuddeford, 1989).

Tohumda yiiksek miktarda bulunan ve ¢imlenme sirasinda aktif olmayan enzimler;
nisasta, protein, yag gibi metabolitlerin seker, amino asit ve serbest yag asitlerine
parcalanmasinda rol almaktadir. Pargalanan yapi taslar1 ¢imlenen bitkinin biiylime ve
gelismesinde ve buna ek olarak istenmeyen bilesiklerin par¢calanmasinda kullanilmaktadir
(Chavan ve Kadam, 1989; Naik vd., 2015). Bunun sonucunda; yem igerigindeki amino
asitlerin kalitesi ve vitamin konsantrasyonlariin degeri ylkselmektedir (Koehler vd., 2007;
Naik vd., 2015). Cimlendirilmis yesil hasillarin besi hayvanlarinda bagisiklik sistemini
guclendirici ve verimliligi arttirict klorofil, antioksidan, enzim ve alkali kaynagi oldugu
belirtilmektedir (Sneath ve Mclntosh, 2003; Naik vd., 2016). Bu siregteki pozitif besinsel
degisimler aslinda kompleks bilesiklerin temel formlara doniismesi ve istenmeyen
antinutrisyonel maddelerin pargalanmasi esasina dayanir.

Besin maddesindeki artislarin ¢ogunun gergek artis olmadigi, ¢imlenme sirasinda

solunumla birlikte karbonhidrat formunda kuru madde kaybini yansittigi ve toplam
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karbonhidratlarin azalmasi ile diger besin maddelerinin rolatif olarak arttigi yapilan
calismalarda ortaya konulmustur (Chavan ve Kadam 1989; Akbag vd., 2014).

Yesil hasillarin yiiksek sindirilebilirlik ve metabolik enerjiye (ME) sahip oldugu ve
cimlenmenin 4. ve 8. gini kuru madde sindirilebilirlikleri karsilastirildiginda; 4. giin
oranlarinin daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Bunun sonucunda ¢imlenme siiresi
uzadik¢a kuru madde sindirilebilirliginin diistiigii saptanmistir. Cimlenme siiresi artik¢a
metabolik enerjinin azalmasinin nedeni ise lif miktarindaki artis ve nisasta miktarindaki
azalisa baghdir (Peer ve Leeson, 1985). Cimlenmenin 7. giiniinden sonra artan lif icerigine
bagli olarak taze yesil yemlerin sindirilebilirliginde diisiis gézlendigi i¢in en uygun hasat
zamanimin 7. giin oldugu belirtilmistir. Yesil hasillarda 4-13 giin arasinda yapilan
cimlendirme islemi sonrasinda hasat siiresinin ilerlemesiyle birlikte beslenme degerlerinin
diistiigii bildirilmistir. Hidroponik tarim sistemi ile yetistirilen arpa yesil hasilinin ¢imlenme
esnasinda ham yag, ham lif, ham protein orani, enzim aktivitesi ve diger besin madde
iceriklerinin azaldigi ve bu azalma artislarinin kuru madde kaybindan kaynaklandigi
belirtilmistir (Akbag vd., 2014; Sneath ve Melntosh, 2003).

Serin iklim bitkisi olan bugdaygillerin gelisiminin ilk evresinde kuru madde
sindirilebilirlikleri %80 oraninda olmasina ragmen ilerleyen dénemlerde bu oran azalarak
%50’ye kadar diismektedir. Gelisme doneminde lif ve lignin orani artig gosterir, ham protein
orani ise duser. Arpa yesil hasilinda lif oran1 %3,7 oranindan 5 giinliik siire igerisinde %6
oranina ¢ikmugtir. Lif oraninin artmasiyla birlikte hayvanlar tarafindan sindirilebilir besin
maddesi miktar1 azalir (Baytekin ve Giil, 2009; Fazaeli vd., 2012).

Tohumlarin ¢imlenmesi ile birlikte besi dokuda depolanan yapisal maddeler
sindirilebilirlik yonunden yiiksek iiriinlere donlismektedir. Bu durum siit kalitesinde 6nemli
artiglar1 meydana getirmektedir (Sneath ve Mclntosh, 2003). Cimlendirilmis yesil hasillar
s1g1r besiciliginde kuru madde miktarini karsilayabilecek miktarda kullanilirsa hayvanlarin
besi performansmi iyilestirdigi bildirilmektedir (Tudor vd., 2003). Besi sigirlar1 igin
hazirlanan rasyonlarda ¢imlendirilmis yesil hasil kullanildiginda kuru madde, ham protein,
organik madde ve NDF sindirilebilirliginin arttigi, ADF oraninin ise azaldigi bildirilmistir
(Lardy vd., 2004).

Hidroponik yontem ile firetilen musir yesil hasillarinin kurudaki domuzlarin
beslenmesinde kullanilabilirligi ve yem sindirilebilirliginin etkilerini arastirmak i¢in yapilan
bir calisma sonucunda misir yesil hasilinin domuz beslemesine dahil edilmesi ile kurudaki

domuzlarin besi performansimin ve yem sindirilebilirliginin arttig1 kanaatine varimistir

(Adebiyi vd., 2018).
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Hidroponik sistemlerde ¢imlendirme sirasinda sulama suyuna besin ¢ozeltisi
ilavesinin etkilerinin arastirildig1 bir ¢alismada; besin ¢ozeltisi ile yetistirilen yesil hasillarin
sadece sulama suyu ile yetistirilenlerden daha yiiksek oranda ham protein ve kiil i¢erigine
sahip oldugu gézlenmistir. Besin ¢6zeltisi kullanilarak tiretilen yesil hasillarda Ca, K, P, Mg,
Na, Fe, Cu ve Zn konsantrasyonlarin daha yiiksek oldugu ve bununla birlikte kuru madde
kaybinda ise énemli bir fark goriilmemistir. Daha 6nce yapilan ¢alismalar dogrultusunda;
cimlendirilmis yesil hasillarda besin gereksinimlerinin tohum materyalinde bulunan besin
rezervlerinden karsilandigi ve bu slre¢ igerisinde besin ¢6zeltisi kullanilmasinin {iretim

maliyetini arttirarak ek bir avantaj saglamadigi sonucuna vartlmistir (Bakshi vd., 2017).

2.4.  Cimlenme ve Kuru Madde Degisimi Arasindaki iliski

Tohumlarin ¢imlenme siireci igerisinde kompleks molekiilleri basit yapilara
dontistiiren enzimler optimum sartlarda aktif hale gelmektedir. Boylece depo molekiilleri
parcalanarak biiyiime ve gelisme olaylarinda kullanilacak olan metabolik enerjiyi saglarlar.
Bunun sonucunda ise 6nemli oranda kuru madde kayb1 gozlenir. Farkli cins ve tiirlere gore
¢imlenme siireci igerisinde birim tohumda meydana gelen ¢imlenme performanslari ve kuru
madde igerigi kayiplari farklilik gostermektedir (Ttrkmen,2016).

Yetistirme siiresi ile arpa yesil hasilinin besin maddesi igerigi arasindaki iliskide,
hasat zamani ilerledik¢e kuru madde oraninda 6nemli azalmalar oldugu belirtilmistir (Akbag
vd., 2014). Optimum sartlarin saglandig1 hidroponik sistemlerde, ¢imlenme ile birlikte
metabolik enerji (ME) ve solunum sonucunda meydana gelen kuru madde igerigi kaybinin
%7- 47 oranlan arasinda degiskenlik gdsterdigi bildirilmektedir. Kloroplast olusumu ile
cimlenmenin 3. guni fotosentez baslamakta fakat kisa siire igerisinde fotosentezle elde
edilen kuru madde kayiplar1 karsilanamamaktadir. Hasat siiresinin uzamasi yesil hasil
verimini arttirirken bununla birlikte kuru madde kaybini da artirmaktadir (Dung vd., 2010).

Benzer bir arastirmada kuru madde oranlar1 arasindaki farklilik; sicaklik, 151k, nem,
tohum yogunlugu ve ortamdaki bitki besin elementlerinin varligi gibi faktorlerden
kaynaklanabilecegi varsayilmaktadir. Tohum miktar1 arttik¢a kuru madde kaybindaki artis
bitkilerin 151k i¢in rekabete girmesi ve bunun sonucunda fotosentez miktarinin azalmasi ile
aciklanmaktadir. Tohum yogunlugunun artmasi ile birlikte solunum yoluyla kuru madde
kaybinda da artis olmaktadir. On 1slatma siiresi, sicaklik (18, 22 ve 24°C), sulama siklig1 ve
stiresi, 151k rengi gibi parametrelerin yesil hasillarin kuru madde verimi Gzerine etkilerinin

incelendigi bir ¢alismada, en yiiksek kuru madde igeriginin 24 saat 6n 1slatma, 24 °C sicaklik

16



ve 24 saat sar1 1siklandirma uygulamasindan elde edildigi bildirilmistir (Karasahin, 2014;
Karagahin, 2017c).

2.5. Cimlenme ve Protein Degisimi

Cimlenme siirecinde solunum ile birlikte karbonhidratlarin parcalanmasi ve kuru
madde kaybiyla oransal olarak ham protein artis1 gozlenmektedir. Hasat siiresinin gecikmesi
kuru madde kaybindaki artisla birlikte protein miktarini da arttirir. Cimlendirme 0ncesi arpa
tohumlarmin farkli 1s1 ve siirelerde 6n 1slatmaya maruz birakilmasi diisiik molekiil agirlikli
azotlu bilesiklerin ¢ozlinerek uzaklasmasina neden olmaktadir. Bunun sonucunda ise protein
miktarinda diisiis gergeklesmektedir (Sneath ve Mclntosh, 2003). Yapilan bir ¢alismada, en
yiiksek kuru madde ve ham protein (HP) degerleri; 24 saat 6n 1sitma siiresi, 24 °C sicaklik,
2 saatte bir 120 saniye, 80 saniye, 40 saniye ve saatte bir 20 saniye sulama ile
gerceklestirilmistir (Karasahin, 2014).

Arpa tohumlarinin ¢imlenmesi sirasinda bazi besin madde igeriklerinde degisimlerin
meydana geldigi bilinmektedir. Hidroponik sistemlerde yesil hasillarin 8. giinde ¢gimlenmesi
sonrasinda ham protein (HP) icerigi %12’den %19,8’¢e; ham seliilloz (HS) igerigi %3,5’tan
%38,0’e; ADF igerigi %6,0’dan %11,0’e; NDF igerigi %13,0’ten %35,0’e ve ham kiil (HK)
igerigi ise %2,2°den 3,6’ya artis gdstermistir (Saidi ve Omar, 2015).

Depo molekiillerinin pargalanmasiyla birlikte yeni protein yapilari olusmaktadir. Bu
stirecte metabolik enerji olarak harcanan seker molekiilleri oransal olarak protein oraninin
artmasina ve buna bagli olarak proteince zengin kaliteli kaba yemlerin olusmasina katki
saglamaktadir (Ergun vd., 2007).

Cimlenme surecinde yesil hasillarin kuru madde kaybetmesi bir dezavantaj gibi
goriinse de enerji olarak kullanilan maddelerin sakkaroz kaynakli olmasi protein miktarinin,
aromatik bilesenlerin ve sindirilebilirligin artmasina neden olmaktadir (Ben-Arye vd., 2002).
Cimlenme esnasinda proteaz enzimi aktif hale gelerek protein polimerlerini amino asit ve
peptitlere doniistiiriir (Shewry vd., 1995). Enzimlerin proteinleri albiimin ve globdline
dontistiirmesi ile protein kalitesinde artis olmakla birlikte lizin igeriginde de artis
gozlenmektedir. Cimlenme aninda amilaz ve lipaz enzimlerinin aktif hale gelmesi tanelerin
biinyesinde seker ve esansiyel yag asitleri miktarinda artisa neden olmaktadir (Chavan ve
Kadam, 1989; Sharif vd., 2013).

Yesil hasillarin kok ve sirginlerinde bulunan protein igerigi karsilastirildiginda;
geng sirglnlerde protein iceriginin kdklere oranla daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Bitki

gelisiminin protein orant artisina etkisi incelendiginde, yesil arpa hasilinin protein
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oranlarinin 6. glin %13,69, 7. giin %13,68 ve 8. giin %14,47 seklinde arttig1 gozlenmistir
(Fazaeli, 2012; Azim vd., 1989; Tlrkmen,2016).

Yemlerin besin degerleri ve igerikleri kiyaslandiginda yesil yem agirligi haricinde
kuru madde igerigi, ham protein ve enerji degerleri de dikkate alinmalidir. Protein hayvan
gelisimi ve performansinda hayati bir dneme sahiptir. Cimlendirilmis yesil hasillarin
beslemede kullanilmasinin sebebi yemlerin protein miktar1 ve kalitesindeki artistir. Yesil
hasillarda 6zellikle vitamin E, beta-karoten, biotin ve serbest folik asit miktarinda 6nemli
artislar elde edilmistir. Tohumlarin ¢imlendirilmesi antioksidan 6zellikli fenolik bilesiklerin
miktarini artirmada da basarili bir strateji olarak goriilmektedir. Bu fenolik bilesikler serbest
radikalleri viicuttan disar1 atmada rol oynamaktadir (Sneath ve Mclintosh, 2003; Dung vd.,
2010; Fazaeli vd., 2012; Dziki vd., 2015).

2.6. Yesil Hasillarda Vitamin Degisimi

Hidroponik sistemlerde yetisen yesil hasillarda 6zellikle E vitamininin 6 kat artmasi,
alternatif bir yem olarak hayvan beslemede kullanilabilecegini gostermektedir. Elde edilen
hasillar; A ve E vitaminleri, folik asit ve dogal enzimler bakimindan zengin oldugu i¢in
hayvanlarda dol tutma orant ve hastaliklara karsi direnci arttirmaktadir. Sindirilebilirligin
%098 civarinda olmasi hayvanlar tarafindan tamaminin tiiketilebilecegi anlamina gelir.
Ayrica yesil hasillarin dogal enzimler, antioksidan, dogal seker ve lif agisindan aktif olmasi
da 6nemli bir 6zelliktir (Sneath ve Mclntosh, 2003; Dung vd., 2010; Atici, 2012; Giiler,
2019).

Yesil hasillarin heniiz olgunlasmamis destek dokularina sahip olmasi, zengin su ve
aroma igerigi ile kolay sindirilebilir olma &zelligini saglar. Cimlendirilen hasillar, ylksek
nem icerigi yaninda yiiksek C ve E vitamini, yiiksek sindirilebilir protein ve enzimleri igerir.
Antioksidan 6zelligine sahip pek ¢cok biyokimyasal hayvanlarin bagisiklik sistemine de katki
saglar (Ergiin vd., 2007; Tiirkmen, 2016). Hasillarin i¢cerdigi ¢im suyu; bagisiklik sistemini
destekleyici gicli bir tedavi unsurudur. Sebebi ise E ve C vitaminleri ile biyoflavonoidler
bakimindan zengin besin madde kaynagi olmasidir (Yadav vd., 2013). Taze yemlerin
rasyonda kullanilmast hayvanlarda sindirilebilirligi arttirdigi i¢in, hayvanlarin refahina

olumlu katkida bulunabilir (Sharif vd., 2013; Giiler, 2019).
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Arastirmada kullanilan Tatlicak-97 tritikale ¢esidi ve Adi fig (Vicia Sativa L.) turi
fig tohumu materyalleri Burdur Mehmet Akif Ersoy Universitesi Tarim, Hayvancilik ve

Gida Arastirmalar1 Uygulama ve Arastirma Merkezi’nden temin edilmistir.

3.2.  Aletler ve Cihazlar

Hasil iiretimi, Burdur Mehmet Akif Ersoy Universitesi Tarim, Hayvancilik ve Gida
Arastirmalart Uygulama ve Arastirma Merkezi bilinyesinde bulunan yesil yem {iretim
tesisinde gergeklestirilmistir. Besin madde analizleri MAKU Veteriner Fakiiltesi Hayvan
Besleme ve Beslenme Hastaliklar1 Anabilim Dali Laboratuvari’nda yapilmaistir.

Hasil iiretiminde, Hasilmatik firmasina ait S-200 model iiretim kabini kullanilmistir.
Sistemde; iki ayr1 blok halinde bulunan tinitelerin her birinde 7 raf ve 2 sira olmak (izere 98
tabla bulunmakla birlikte toplamda 196 adet tabla kapasitesi vardir. Giinliik kapasite: 750-
800 kg yesil hasil, giinliik kullanilan tohum miktari: 100-120 kg, glinliik hasat edilen tabla
sayist: 28, giinliik su tiikketimi: 750-800 It, gtinliik enerji tiketimi: 9,50 kW tir.

Besin madde analizleri igin;

e Hassas terazi

e Etiv (Memmert GmbH®)

e Desikator

e Ham kiil firin1 (Carbolite EIf)

e Otomatik Yag Tayin Cihazi (Gerhardt marka ve SOX-416 model)

e Tam Otomatik Seliilloz Tayin Cihazi (Fiber Analyser ANKOM marka ve A
2000 model)

e Azot protein tayin cihazi yas yakma ve distilasyon unitesi (Gerhardt marka
ve VAPODEST® 50s Carousel model) kullanilmustir.

3.3.  YoOntem

Caligsma; tritikale ve fig tohumlarinin farkli oranlarda, inorganik giibreli ve giibresiz
olarak dizayn edilmis olup besin madde degerlerinin Kkarsilastirilmast esasina
dayanmaktadir. Bu amagcla, tohum materyalleri ve karigim oranlar1 %100 Tritikale (T100),
%90 Tritikale + %10 Fig (TF10), %80 Tritikale + %20 Fig (TF20), %70 Tritikale + %30
Fig (TF30) olacak sekilde dort farkli grup hazirlanmistir. Her grup kendi igerisinde giibreli
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ve glibresiz olmak tzere ikiye ayrilmis ve gruplarda 4 farkli alt grup yer almistir. Yesil hasil
Uretim kabininde toplam 32 adet (4 grup x 4 alt grup x 2 gubreli/gibresiz) tepsi
kullanilmustir.

Her bir tepsiye 1000 gram gelecek sekilde toplamda bir tablaya 3000 gram tohum
ekilmistir. Ekimi takip eden 7. glinde hasat islemi yapilmistir. Hasad1 takiben hasillar kuru
madde (KM), ham protein (HP), ham yag (HY), ham seliiloz (HS), ham kil (HK), asit
deterjan fiber (ADF), nétral deterjan fiber (NDF) miktarlari bakimindan incelenmistir.

Tablo 3.1. Deneme diizeni

T100 TF10 TF20 TF30
Ka-1.GP Ka-1.GP Ka-1.GP Ka-1.GP

On 1slatma uygulamasi (24 saat)

Tablalara ekim
Hasat (7. glin)

aGiibresiz gruplar; PInorganik giibre iceren gruplar

3.3.1. Yem Uretim Sisteminin Hazirhg

Ekim Oncesi yesil yem tiretim Kabininin i¢i, sulama sistemi, ekim yapilacak tablalar
ve On 1slatma siireci igin gerekli olan kovalar yikanmis ve %10’luk CH20 ile dezenfekte
edilmistir. Sistem her 2 saatte bir 90 saniye sire ile sulama, 12 saat aydinlatma stresi ve 18-
19 °C olacak sekilde programlanmistir. Kiiflenme riskini en aza indirmek amaciyla sulama

sularma giinliik olarak 50 ml NaClO eklenmistir.

3.3.2. On Islatma ve Ekim

Calisma Oncesi deneme ekimlerinde bitkilerin hasil {iretimine uygunlugu
incelenmistir. Fig kok yapisinin tritikaleye gore daha gevsek yapida olmasi ve birbirine
tutunamamasindan dolay1 tek basina yapilan ekimlerde Uretim ve hasat islemi zorlastig1 igin
tritikale tohumlarma farkl oranlarda ek olarak kullanilmistir. Bu nedenle %100 Tritikale,
%90 Tritikale + %10 Fig, %80 Tritikale + %20 Fig, %70 Tritikale + %30 Fig oranlarinda
karigtirilarak elde edilen hasillarin besin madde degisimleri incelenmistir.

0,7 m? lik 3 bolmeli tablalar ve her bir karisim icin 4 bélme hazirlanmistir. Ekim
Oncesi tohumlar 6n 1slatma amaciyla 1000 gram tohum karigimi olacak sekilde £1 gr’a

hassas teraziyle tartilmistir.
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Sekil 3.1. On 1slatma &ncesi tohumlarim tartimi

Sterilizasyon igin ttim gruplar 10 dakika boyunca %10’luk NaCIO ¢ozeltisi igerisinde
bekletilerek sire sonunda 3-4 kez durulanmistir. Tartilan tohumlarin {izerine su eklenmis ve
On 1slatma amaciyla 24 saat bekletilmistir. Siire sonunda su Ustiinde kalan sap-saman ve
cansiz tohumlar temizlenerek tartim islemi tekrarlanmistir. Hazirlanan tohumlarin tablalara

ekimi yapilarak 7 giinliik inkiibasyon siirecine birakilmistir.

Sekil 3.2. On 1slatma siireci ve tartim

3.3.3. Olguimler

On 1slatma sonrasi él¢iim (kg): Ekim 6ncesi 24 saat 6n 1slatma yapilarak doygun
hale gelen tohumlarin ilk ve son agirliklart tespit edilmistir.

Cimlenmis tohumlarda kok ve siirgiin él¢ciimii (mm): Ekimi takip eden 3. glinde
kok ve siirgiin olusumunun belirgin hale geldigi gézlenmistir. Biiyiime hizin1 tespit etmek

amaciyla mezura kullanilarak hasat siiresi olan 7. giine kadar hasil dlglimlerine devam
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edilmistir. Denemede her gruptan tesadiifen se¢ilmis 6 bitkinin kok ve siirgiin uzunluklari

Olclilmiistiir.

Sekil 3.3. a) 2.gun, b) 3.gln, ¢) 4.gun, d) 5. giin, e) 6.giin, f) 7. glin ¢imlenen yesil
hasillarin goriiniimii

Sekil 3.4. Mezura yardimiyla kok ve siirgiin 6l¢iimii

3.3.4. Hasat ve Ornekleme

Yedinci giinlin sonunda ¢imlenmis hasillar tablalardan ¢ikartilip serilerek suyunun
stizlilmesi icin 3 saat bekletilmistir. Her tabladaki yesil hasil verimini belirlemek i¢in £ 1 g

hassas terazi ile tartilarak kaydedilmistir.
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Sekil 3.5. Hasat stiresi sonunda 6n kurutma islemi i¢in bekletilen yesil hasillar

3.3.5. Inorganik Giibre Uygulamalar

Siv1 giibre olarak, toplam %8 Azot (Amonyum azotu 1/8, Nitrat azotu 1/8, Ure azotu
6/8), %4 suda ¢ozinlr fosforpentaoksit ve %3 suda ¢Ozunur potasyum oksit iceren NPK
gubre ¢ozeltisi kullanilmustir.

Eklenen sivi giibre miktari tarla kullanimi igin tavsiye edilen miktar Gzerinden
hesaplanmus ve iki kat1 olarak kullanilmistir. 4000 m? alana sahip tarla igin 1 litre siv1 giibre
hesabr ile, 20 m? hasilmatik alan1 x 7 kat = 140 m? alan i¢in 35 ml s1v1 giibre / 7 giin yetistirme

stiresi = 5 ml ve 2 kat1 i¢in = 10 ml giinlik miktar olarak hesaplanmustir.

3.3.6. Kimyasal Analizler

Yemlerde besin madde analizi igin, 1865 yilinda Almanya’da Weende Arastirma
Istasyonu’nda ¢alisan Henneberg ve Stohmann isimli arastirmacilarin gelistirdikleri Weende
analiz yontemi kullanilmigtir. Alinan numunelerden kuru madde (KM), ham protein (HP),
ham yag (HY), ham seliiloz (HS), ham kil (HK) analizleri yapilmistir. Asit deterjan fiber
(ADF) ve notral deterjan fiber (NDF) analizleri ise Van Soest vd., (1991) yontemine gore

yapilmustir. Her alt grubun 3 farkli noktasindan toplam 300 gramlik 6rneklemeler alinmistir.

23



| TGN MO )

o tt———————

Sekil 3.6. a) Kurutma islemi i¢in numune tartimi, b) Numunelerin etiive yerlestirilmesi,
c) Etiivde 48 saat kurutma sonras1t numune goriiniimii, d) Kurutma islemi sonrasi numune
tartimi

3.3.6.1. Kuru Madde Analizi

Hasillar etuv icerisinde aliiminyum kaplarda 48 saat siireyle 65°C’de ve tohumlar
kuru madde kaplarinda 24 saat siireyle 105°C’de sabit agirliga ulasincaya kadar
kurutulmustur. Yemlerin 6giitiilme isleminden sonra sabit agirlikta bulunan darasi alinmig
kuru madde kaplarina (a) 1’er gram olacak sekilde tartilmis (b) ve kuru madde tayinleri
yapilmustir. Desikatorde oda sicakligina ulagincaya kadar bekletilen kaplar tekrar tartilmig
(c) ve elde edilen degerler formiil kullanilarak (AOAC, 1990; metot 934.01) yontemine gore

hesaplanmustir.

%KM = (c-a)x 100/ b (3.2)
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Sekil 3.7. a) Bitki 6giitme degirmeni, b) Numunelerin 6giitiilmesi
3.3.6.2. Ham Kl Analizi

Yem maddesinin 550-650°C” de yakildiktan sonra geriye kalan inorganik
maddelerden olusmus bolimiine ham kiil ad1 verilir.

Sabit agirlikta bulunan daras1 alinmis (a) porselen krozelere (45x36 mm) 6giitiilmiis
yem numunesinden yaklasik 1 gram tartilarak eklenmistir (b). Porselen krozeler 550-
600°C’de 5-6 saat sireyle sabit agirliga ulasincaya kadar kiil firminda yakilmistir.
(CarboliteEIf) Bu islemden sonra desikatérde oda sicakligina ulasincaya kadar bekletilen
kaplar tekrar tartilmis () ve elde edilen degerler formul kullanilarak (AOAC, 1990; metot

942.05) yontemine gore hesaplanmustir.

% HK = (c-a) x 100 / b (3.2)

Sekil 3.8. a) Hassas terazi yardimiyla krozelerin tartimi, b) Ham kil firin
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3.3.6.3. Ham Protein Analizi

Kjeldahl cihazi kullanilarak yapilan bu yontem; yas yakma, damitma ve titrasyon
olmak iizere 3 asamada gergeklestirilmektedir. Analiz i¢in yaklasik bir gram numune protein
tiiptine tartilmistir. Tiip igerisine yakma tuzu karigimi [96,5 g azot icermeyen potasyum
stlfat (K2SO4) + 1,5 g bakir siilfat (CuSO4.5H20) + 2 g toz selenyum (Se); Kjeldahl Catalyst;
1.10958 kodlu (Sigma-Aldrich) tablete gore dizayn edilmistir.] eklenmistir. Uzerine 25 ml
konsantre H2SQj ilave edilmis ve yakma cihazinda (Gerhardt Kjeldatherm) 400 °C’ de 2,5
saat yakilmistir. Yakma isleminden sonra soguyan tiipler distilasyon béliimiine alinmustir.
Sogutma vanasi agilarak bu asamadan sonra analizin devami cihaz tarafindan otomatik
olarak gergeklestirilmistir. Her tiipe 80 ml distile su, 78 ml H3BOz ¢Ozeltisi ve 80 ml %32’lik
NaOH cozeltisi eklenmistir. Distilayon islemi yaklasik dort dakika stirmiistiir. Bu islem
sonrasinda 0,1 N HzSO; ile titrasyon islemi gerceklestirilmistir. islem sonunda asit
¢ozeltisinin sarfiyati (ml) not edilerek, bu deger % ham protein hesabinda kullanilmistir.

1,4007: 0,1 ml 0,1 N HCI karsilik gelen azotun atom agirlig

A: Titrasyon asidinin normalitesi, (0,1 N)

K: Standart Kjeldahl faktort, (6,25)

T: Titrant harcamasi, ml

H: Kontrol (kor) titrant harcamasi, ml

O: Ornek agirhg, g

Ham Protein (%) = (1,4007 x AXK x (O -H))/ 0 (3.3)

Sekil 3.9. a) Numunelerin hazirlanmasi, b) Azot — protein tayin cihazi distilasyon {initest,
C) Yas yakma tinitesi
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3.3.6.4. Ham Seliiloz Analizi

Yem numunesinin asit ve alkalilerde kaynatildiktan sonra geriye kalan protein, yag
ve azotsuz 6z maddelerden arindirilmis kism1 ham seliiloz olarak adlandirilir ve icerisinde
selliloz harici hemisellloz, lignin, pentozan ve kiitin bulunmaktadir.

NaOH (PORT B) ve H2SO4 (PORT A) soliisyonlar1 hazirlanarak doldurulmus olan
kimyasal soliisyon kutular1 uygun raflara yerlestirilmistir. Solvente dayanikli kalem
yardimiyla filtre keselerine test ve numune numarasi verilmistir. Filtre keseleri tartilarak
kayit altina alinmistir. Numunelerden 1,0 gram (£0,05 gram) tartilmis ve filtre keselerine
eklenmistir. Bos bir filtre kesesi tartilarak bos torba kiil diizeltmesi icin analize katilmistir.
Numune keseleri agiz kismindan 0,4 cm mesafeden miihiirlenmistir. Filtre keseleri numune
kompartimanina yerlestirilerek cihaz haznesine koyulmustur.

Cihaz igerisindeki numuneler, 40 dakika asitle ekstraksiyon yapilmigs ve asit
sistemden tahliye olmustur. Daha sonra iki kez sicak su ile durulama, ardindan 40 dakika
bazla yikama ve tekrar U¢ kez durulama yapilarak analiz tamamlanmistir. Torbalar
c¢ikarildiktan sonra yikanmis ve suyunu siktiktan sonra behere alinmistir. Beher {izerine tiim
keseleri kaplayacak sekilde aseton ilave edilmis ve 5 dakika beklenmistir. Aseton dokilerek
keseler sikilmig ve disarida 10 dakika kurutmaya birakilmigtir. Keseler etiivde 105 °C’de 2-
4 saat kurumaya alinmistir. Etiiv sonrasi filtre keseleri desikatdre alinarak ortam sicakligina
gelince kadar bekletilmis ve tartilmistir. Icinde numune olan torbalar énceden tartilmis
krozeler icerisinde 600 °C (£15 °C)’de 2 saat yakilmistir. Desikatorde soguduktan sonra
tartilip organik kisim agirlig1 hesaplanmisgtir.

W1: Torba agirhigi

W2: Numune agirhigi

W4: Organik kisim agirhigr (yakma sonrasi numune ve torbalarda olusan agirlik
kayb1)

C2: Bos torba kiil diizeltmesi (yakma sonrasindaki bos torba agirlig1 / bos torbanin

kendi agirlhigi)

%HS: (W4 — (W1 x C2)) x 100 / W2 (3.4)
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Sekil 3.10. a) Tam otomatik seliiloz tayin cihazi, b) Filtre keselerinin yapistirilmasi

3.3.6.5. Ham Yag Analizi

Yem maddesinin petrol eteri ile ekstrakte edilmesi sonucu ortaya ¢ikan ekstrakta ham
yag ad1 verilir. EKstrakt icerisinde hakiki yaglardan bagka organik asitler, karoten, klorofil,
lesitinler, alkoloidler, mumlar, recineler, sterinler ve fosfotidler icerdigi i¢in ham yag adin1
almaktadir.

Etlvde yaklasik 105 °C’ de 4 saat bekletilmis ekstraksiyon beherleri desikatore
almmustir. Ortam sicakligina ulasan beherlerin darasi alinmistir (a). Soxhlet ekstraksiyon
kartuslar1 beher igerisine yerlestirilmistir. Ogiitiilen numunelerde yaklasik 0,5 gram
tartilarak kartus icerisine alinmistir (b). Ekstraksiyon beherinin icerisinde bulunan kartus
Uzerinden 100-140 ml petrol eteri ilave edilerek soxhlet ekstraksiyon cihazina
yerlestirilmistir. Analiz bitiminde beherler masa yardimiyla alinarak igerisindeki kartuslar
cikarilmis ve 105 °C’ de 2 saat etiivde bekletilmistir. Etiivden alinan beherler desikatorde
oda sicakligina ulagincaya kadar bekletilmis ve sonrasinda tartilmistir (c).

c: Analiz sonu tartim, g

a: Yag beheri darasi, ¢

b: Ornek agirhigy, g

% HY = (c-a) x 100/ b (3.5)
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Sekil 3.11. a) Ekstraksiyon beheri, b) Otomatik yag tayin cihazi

3.3.6.6. Asit Deterjan Fiber Analizi

Analiz i¢in 57 p gozenek capl F57 filtre keselerinin bos agirliklart (W1) ve yaklagik
olarak 0,5 gram (0,05 gram) 6giitiilmiis numunelerden tartilmis (W2) ve filtre keselerine
yerlestirilmistir. Ek olarak bos bir kese tartilarak agirligi not edilmistir (C1). Numune
keselerinin agiz kismi 0,4 cm mesafeden heat sealer kullanarak miihiirlenmistir. Hazirlanan
numuneler cihaza yerlestirilmistir. 2 1t ADF ¢ozeltisi (ANKOM FAD20C+1N H2SOa) lif
analiz cihazina eklenmistir. Bir saat boyunca; iki kez 5’er dakika sicak saf su ile ardindan 5
dakika soguk saf su ile yikandiktan sonra keseler 15 dakika asetonda bekletilmistir.
Asetondan ¢ikartilan numuneler asetonun u¢gmasi i¢in 10 dakika kadar bekletilmistir. Etiivde
102+2 °C derecede 2— 4 saat arasinda kurutulmustur. Kurutulan numuneler desikator torbaya
alinarak oda sicakliginda bekletilmis ve tartilmistir (W3). Elde edilen degerler formiil
kullanilarak (Van Soest vd., 1991) yontemine gore hesaplanmustir.

W1: Torba agirligi

W2: Numune agirligi

W3: Ekstraksiyon sonrasi agirlik

C1: Bos torba diizeltme faktori (etlivde kurutma sonrasindaki agirlik / bos torbanin

kendi agirlig1)

%ADF = (W3- (W1 x C1)) x 100 / W2 (3.6)
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Sekil 3.12. a) Tam otomatik seliiloz tayin cihazi, b) F57 filtre keselerine numune tartimi

3.3.6.7. Notral Deterjan Fiber Analizi

Soliisyon hazirligi i¢in; 1,8 litre saf suya 120 gr FND20C/1 ve 20 ml trietilen glikol
FND20C/2 ekleyerek coziinene kadar manyetik karistiricida karistirilmis ve 2 litreye
tamamlanmistir. Cihaz haznesine yerlestirilen numunelerin tizerine hazirlanan ¢ozelti
eklenerek tizerine 20 gram sodyum siilfit ve 4 ml alfa amilaz eklenmistir. Solvente dayanikli
kalem ile keselere numara verilmistir. Filtre kesesi bos halde tartilmistir (W1).
Numunelerden 0,5 gram (0,05 gr) tartilmistir (W2). Bos bir filtre kesesi tartilarak agirligi
kayit altina alimmistir (C1). Numune eklenen keseler heat sealer kullanarak iist kisimlarinin
0,4 cm altindan miihiirlenmistir. Cihaz tarafindan, 2 It NDF ¢ozeltisi (ANKOM FND20C)
lif analiz cihazina eklenerek 1 saat sonra 4 ml a-amilaz ve 20 gram sodyum sulfitle, 5 dakika
sicak saf suyla yikandiktan sonra tekrar 4ml a-amilaz eklenerek 5 dakika sicak saf su ve 5
dakika soguk saf suyla yikanmisg ve torbalar hafifce sikilarak 15 dakika asetonda
bekletilmistir. Keseler, asetonun ugmasi i¢in 10 dakika agik havada bekletilmistir. Etiivde
105 °C’de 2- 4 saat sabit agirhiga ulasincaya kadar kurutulmustur. Numuneler son olarak
desikatore alinmis ve oda sicakligina ulasincaya kadar bekletilerek tartilmistir (W3). Elde
edilen degerler formiil kullanilarak (Van Soest vd., 1991) yonteme gore hesaplanmistir.

W1: Torba agirligi

W2: Numune agirhigi

W3: Ekstraksiyon sonrasi agirlik

C1: Bos torba diizeltme faktorl (etiivde kurutma sonrasindaki agirlik / bos torbanin
kendi agirligy)

%NDF = (W3-(W1 x C1)) x 100/ W2 (3.7)
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Sekil 3.13. a) Tam otomatik seliiloz tayin cihazi, b) Soliisyon hazirligi, ¢) Numunelerin
yerlestirilmesi

3.3.7. Iistatiksel Analizler

Gruplar arasinda homojenite Levene testi ile belirlenmistir (P>0,05). Bagimsiz
degiskenler bagimli degiskenlere gore esit varyansta dagilmistir. Gruplar arasi farkliligin
Onem seviyesinin belirlenmesinde One-Way ANOVA ve ortalamalar arasindaki farkliligin
kaynagini testi icin Post Hoc testlerinden Tukey testi kullamlmustir. Inorganik giibreli ve
gubresiz gruplar arasi farkliligin 6nem seviyesinin belirlenmesinde Student-t testi
kullanilmigtir (Dawson ve Trapp, 2001). Sonuglar minimum %35 hata payi ile incelenmis ve

istatistiksel analizler icin SPSS 14.1 paket programindan yararlanilmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Deneme gruplar1 tohumlarinin besin maddesi degerleri ile 7 giinliikk inkibasyon
sonucunda ¢imlendirilmis hasillarinin yem degerleri arasindaki degisimi ve yem degerinin
arttirtlmasina yonelik sulama suyuna sivi gilibre eklenen ve eklenmeyen olarak farkli
gruplarin incelendigi bu ¢alismada; T100, TF10, TF20, TF30 karisimlarinin yesil ot verimi,

bitki boylar1 ve besin madde degisimleri incelenmistir.

4.1. Kok ve Siirgiin Uzunluklarinin Degisimi

Inorganik giibreli (Tablo 4.2.) ve gilbresiz (Tablo 4.1.) olarak her iki grup
incelendiginde; T100, TF10, TF20 ve TF30 gruplarinda kok ve siirgiin uzunluklarinin
gunlere gore degisimi istatistiki olarak 6nemli bulunmustur (P <0,001).

Arpa ve yulaf yesil hasilinin farkli giinlerde besin madde igeriklerini belirlemek
amaciyla yapilan ¢alismada; %100 arpa, %100 yulaf ve %75 arpa + %25 yulaf tohumu
karisimi kullanilmistir. Hasillarin boy uzunluklari 5. ve 7. giinlerde incelendiginde sirasiyla
7,12 cm ve 17,75 cm, 3,62 cm ve 12,22 cm, 5,75 cm ve 16,12 cm olarak bildirilmistir
(Glimiis ve Bayir, 2020).

Al- Karaki ve Al-Momani (2011) farkli arpa cesitlerini hidroponik sistemde
yetistirerek olusan yesil hasil uzunluklarin1 18,7- 22,7 cm arasinda belirlerken, Karasahin
(2017a) yapmis oldugu calismada; farkli ¢esitlerdeki arpa yesil hasillarimi giibre kaynagi
olarak deniz yosunu kullanarak 10. giinde hasat etmistir. Cesitlere gore en yuksek bitki boyu
degerleri 20 cm iken en diisiik deger 12,5 cm olarak bildirilmistir. Emam (2016), boy
uzunluklarinin 6-10 cm araliginda degisiklik gosterdigini ve Yousof vd., (2017) ise hasil
uzunluklarinin  12-16 cm arasinda oldugunu belirterek, degisimlerin sebebi olarak
yetistiricilikte ek besin maddesi solusyonu kullanim durumunun olabilecegini bildirmistir.

Farkli yetistirme siiresi ve giibre uygulamalarinin incelendigi ¢calismada; en yiiksek
bitki boyu uzunlugunun 10. giinde 15,5 cm degerinde iken en diisiikk uzunlugun 9,0 cm ile 6.
giin uygulamasindan elde edildigi bildirilmis ve farkli giibreleme uygulamalarinin ise bitki
boyu Uzerine etkilerinin istatistiki olarak 6nemli olmadig1 belirtilmistir (Karasahin, 2017b).

Yesil yem tiretim kabininde kontrollii kosullarda yapilan deneme diizeni ile blyime
diizenleyici ve 6n 1slatma uygulamalarinin tohumlarin ¢imlenme performansina etkilerinin
incelendigi bir ¢alismada; %2’lik giberellik asit muamelesi ile 12 ve 24 saat 0n 1slatma
uygulamalarinda kok ve siirglin uzunlugu degerleri daha iyi sonu¢ vermistir. Ses dalgalari

uygulamalari ise kontrole gore gelisimi olumsuz diizeyde etkilemistir (Ozkan, 2012).
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Literatir taramasi yapildiginda verilen degerlerin bulgularimizdan daha yiiksek

degerler tasidig1 goriilmektedir. Boy uzunluklari arasindaki farklilik; kullanilan tohum ¢esidi

ve kalitesi, tohum yogunlugu, 6n 1slatma siiresi, sulama siiresi ve siklig1, bitki besin elementi

varligi ve farklihigi, sicaklik, nem, 1s1ik siddeti, yetistirme siiresi gibi parametrelerden

kaynaklandig1 varsayilmaktadir.

Tablo 4.1. Siv1 giibre igermeyen yesil hasillarin giinlere gére boy uzunluklari, (cm)

Grup 3.g0n 4.g0n 5.g0n 6.gUn 7.g0n
T100

Surgln 1,40+0,11 3,06+0,19 3,88+0,25 7,43%0,29 10,82+0,21
Kok 2,57+0,13 3,68+0,34 4,30+0,39 6,45+0,23 9,34+0,36
TF10

T-Sdrgin 1,62+0,08 3,15+0,19 5,22+0,18 7,08+0,25 10,41+0,32
T-Kok 2,75%0,26 3,70+0,41 5,50+0,36 6,83+0,22 9,05+0,25
F-Sirgun 0,31+0,05 0,88+0,07 1,67+0,07 2,90+0,26 5,23+0,23
F-Kok 1,91+0,13 2,70+0,23 3,71+0,20 4,67+0,19 6,04+0,19
TF20

T-Surgin 1,63+0,12 2,85+0,20 4,67+0,26 6,90+0,19 10,50+0,25
T-Kok 2,65+0,19 3,64+0,33 5,21+0,44 7,250,24 10,03+0,20
F-Surgun 0,21+0,03 0,87+0,05 1,55+0,10 2,94+0,13 5,64+0,20
F-Kok 2,27+0,10 2,70+0,16 3,34+0,26 4,60+0,27 6,38+0,22
TF30

T-Sdrgin 1,61+0,09 3,06+0,20 5,01+0,23 6,36+0,36 10,64+0,26
T-Kok 2,29+0,19 3,75+0,30 5,17+0,39 6,36+0,40 9,60+0,22
F-Sirgun 0,21+0,03 0,95+0,08 1,67+0,15 2,77+0,14 5,75+0,31
F-Kok 2,15+0,09 2,54+0,18 3,56+0,18 5,07+0,17 6,14+0,32
P 0,001
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Tablo 4.2. Siv1 giibre igeren yesil hasillarin giinlere gére boy uzunluklari, (cm)

Grup 3.gln 4.gln 5.gln 6.gln 7.gln
T100

Sdrgln 1,60+0,12 3,50+0,14 4,79+0,33 7,36%0,16 10,75+0,24
Kok 2,3740,13 3,5340,19 4,87+0,38 6,26+0,16 10,00+0,14
TF10

T-Sdrgin 1,30+0,05 3,15+0,14 4,74+0,19 7,40%0,27 11,31+0,40
T-Kok 2,20+0,16 3,95+0,29 5,11+0,23 6,61+0,21 9,65+0,37
F-Surgun 0,21+0,02 0,95+0,06 1,65+0,08 2,88+0,27 5,80+0,17
F-Kok 1,87+0,14 2,52+0,22 3,33+0,32 4,50+0,27 6,24+0,18
TF20

T-Sdrgin 1,57%0,05 3,32+0,20 4,95+0,28 8,11+0,31 10,76+0,20
T-Kok 2,40%0,20 4,61+0,28 6,05+0,53 7,71+0,30 10,13+0,30
F-Surgilin 0,13+0,01 0,92+0,05 1,45+0,14 3,1040,10 5,65+0,18
F-Kok 1,98+0,06 3,23+0,18 3,87+0,16 4,77+0,27 6,17+0,18
TF30

T-Siirglin 1,55+0,09 3,1040,14 5,50+0,23 7,7940,33 10,92+0,31
T-Kok 2,52+0,18 3,40+0,27 5,74+0,20 7,64%+0,41 9,67+0,24
F-Surgun 0,15+0,04 0,87+0,11 1,66+0,12 2,82+0,21 5,44+0,26
F-Kok 1,75+0,14 2,78+0,23 3,67+0,26 5,29+0,17 6,24+0,18
P 0,001

4.2. Yas Agirhik Verimi ve Kuru Madde Analizi

Yapilan arastirma sonucunda; sivi giibre icermeyen ve farkli oranlarda karistirilan

tohumlardan elde edilen hasillar yas agirlik bakimindan incelendiginde; T100, TF10, TF20,
TF30 gruplarinda sirasiyla 4516,5, 4844, 4463 ve 4499,5 degerleri elde edilmistir. Gubresiz

gruplar arasindaki fark istatistiki agidan 6nemsiz bulunmustur (p>0,05). Siv1 giibre igeren

T100, TF10, TF20, TF30 gruplarinda ise sirasiyla; 4574,5, 4532, 4513,5 ve 4541,5 kg olarak

degerler kaydedilmis (Tablo 4.3.) ve gruplar arasindaki farklilik 6nemli bulunmamistir

(P>0,05).

Bulgularimizla benzer sonuglar1 elde eden bir ¢alismada; arpa cesitlerin yesil yem

tohum™ oraninin 4,74- 6,0 kg degerleri arasinda degiskenlik gosterdigi bildirilmistir (Al-




Karaki ve Al-Momani, 2011). Yousof vd., (2017) yapmis olduklari ¢alismada farkli yerel
arpa c¢esitleri arasinda bu oranin 4,5- 5,5 kg degerleri arasinda degistigini belirtmistir.
Yapilan bir diger arastirmada; arpa ¢esitleri arasinda en yiiksek yesil yem verimi (11,9 kg)
ve yesil yem tohum™ orani (5,45 kg) Atilir cesidinden elde edilmistir. Degerler arasindaki
bu degiskenligin tohumlarin bin dane agirliklari, kavuz kalinliklar1 veya genetik yap1

farkliligindan kaynaklandig1 varsayilmaktadir (Karasahin, 2017a).

Tablo 4.3. Gubreli- gubresiz yesil hasillarin deneme gruplarina gore yesil yem verimi, (kg)

Hasillarin Yas Agirhik Verimi (kg)

4600
4580 45745
4560 45415
4540 4532
4520 4516,5 4513,5
44995

4500 4484
4480 4463
4460
4440
4420
4400

T100 TF10 TF20 TF30

® Glbresiz = Gubreli

Calismada kullanilan gruplar arasinda tohum oranina gore en yiiksek yas agirlik
verimi (Tablo 4.3.) siv1 giibre iceren T100 grubundan, en diisiik deger ise sivi giibre
icermeyen TF20 karisimindan elde edilmistir. Glbresiz ve giibreli gruplarin yas agirliklar
birbiri ile karsilastirildiginda T100 (sirasiyla 4516,5, 4574,5) ve TF20 grubunda (sirastyla
4463, 4513,5) fark istatistiki olarak Onemli bulunmustur (p<0,05). TF10 ve TF30
gruplarinda ise fark istatistiki agidan 6nemsiz bulunmustur (p>0,05). Genel olarak siv1 giibre
kullaniminin tiim gruplarda yas agirlig1 arttirdigi sdylenebilir (Tablo 4.16.).

Tohumlarin ¢imlenmesi ile yas agirligin artigina karsit olarak kuru madde miktarinda
diistis oldugu gorilmektedir. Tohumlarin kuru madde degerleri incelendiginde; T100, TF10,
TF20, TF30 gruplarinda sirasiyla %92,89, %92,82, %92,90 ve %93,11 degerleri elde
edilmistir (Tablo 4.13.).

Kuru madde bakimindan sivi gilibre icermeyen ve farkli oranlarda karistirilan

tohumlardan elde edilen hasillar incelendiginde; T100, TF10, TF20, TF30 gruplarinda
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sirastyla %18,62, %20,15, %19,65 ve %?20,30 bulunmustur (Tablo 4.4.) ve gruplar
arasindaki fark istatistiki olarak 6nemli bulunmamistir (p>0,05).

Sivi glbre iceren ve farkli oranlarda karistirilan tohumlardan elde edilen hasillarda
ise; T100, TF10, TF20, TF30 gruplarinda sirastyla KM degerleri %20,62, %19,65, %18,62
ve %19,62 oraninda bulunmus olup, gruplar arasindaki fark istatistiki olarak onemli

bulunmamstir (p>0,05) (Tablo 4.4.).

Tablo 4.4. Tohum ve gubreli- giibresiz yesil hasillarin deneme gruplarina gére kuru madde
icerikleri, (%)

Tohum ve Hasillarin Kuru Madde Icerikleri (%)

100 92,89 92,82 92,9 93,11
90

80
70
60
50
40

30
1862 20,62 20,15 19,65 19,65 1862 20,3 19,62

20
. — - — —

T100 TF10 TF20 TF30

H Glbresiz = Glbreli Tohum

Giibresiz ve giibreli hasil gruplarmin kuru madde igerigi incelendiginde T100
(sirastyla 18,62, 20,62), TF10 (swrasiyla 20,15, 19,65) ve TF30 (sirasiyla 20,30, 19,62)
gruplar1 arasindaki fark istatistiki agidan 6nemsiz bulunmustur (p>0,05) (Tablo 4.16.). TF20
grubunda (sirasiyla 19,65, 18,62) ise fark 6nemli bulunmustur (p<0,05).

Calismada en yiliksek kuru madde igerigi; giibre igeren hasillarda T100 grubunda
(20,62) ve en disiik deger ise giibresiz T100 ve giibreli TF20 grubundan (18,62) elde
edilmistir. KM verimleri tiim karisimlarda tohumlara gore degerlendirildiginde %78,1- 79,9
oraninda arasinda azalmistir.

Literatlr taramasinda hidroponik sistemlerde yetistirilen arpa hasillarinin kuru
madde oranlar1 incelendiginde; Yousof vd., (2017) %10-13, Al-Karaki ve Al-Momani
(2011) %11,9- 12,2 ve Emam (2016) %13- 20 arasinda degiskenlik gosterdigini bildirmistir.
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Gubre kaynagi olarak deniz yosununun kullanildigi ve arpa ¢esitlerinin hidroponik sistemde
10. giin hasat edildigi ¢aligmada; en yiksek kuru madde orani Kral-97 ¢esidinden (%25,10)
ve en diisiik deger ise Zeynelaga (%13,27) ¢esidinden elde edilmistir (P<0,01) (Karasahin,
2017a). Karasahin (2017¢) yaptig1 bir diger ¢calismada farkli tohum miktarlarinin arpa yesil
hasili {izerine etkilerini inceleyerek en yiiksek kuru madde orani degerlerinin 4,4 ve 6,6 kg
m2 uygulamalarindan (19,0, 18,9) ve en diisiik kuru madde oran1 degerlerinin ise 1,1 ve 2,2
kg m? uygulamalarindan (14,7, 14,6) elde ettigini bildirmistir.

Cimlendirme suresinin 4, 7, 10 ve 13. gunlerinde hasat edilen arpa yesil hasilinin
besin maddelerinin incelendigi bir calismada, hasat zamani ilerledik¢e kuru madde oraninda
onemli azalmalar oldugu tespit edilmistir (P<0,05) (Akbag vd., 2014). Arpa yesil hasilinin
6., 7. ve 8. glnlerinde alinan 6rnekler incelendiginde yas agirligin kuru maddeye oraninin
sirastyla %19,27, %14,35 ve %13,3 oldugu ve hasat zamaninin gecikmesi ile kuru madde
miktarinda diisiis meydana geldigi bildirilmistir (Fazaeli vd., 2012). Yedinci gun hasat edilen
arpa hasillarinin bazi parametreler yoniinden tohumla kiyaslanmasi sonucunda kuru madde
miktarinda %21,9 ve gros enerji miktarinda %?2 diisiis, ham protein ve ham kil ile potasyum
ve mangan hari¢ tim mineral madde miktarinda artis gozlenmistir (Dung vd., 2010).
Hidroponik yesil yeminin dogal halde KM igerigi kok, ¢im ve ¢im + kokte sirasiyla; %6,51,
%8,35 ve %17,94 olarak belirlenmistir (Sarigicek vd., 2018).

Arpa tohumuna farkli oranlarda fig ve aspir tohumlarinin eklenmesi ve sulama
suyuna sivi giibre ilavesi ile yem degerleri iizerine etkilerini belirlemek amaciyla yapilan
calismada yesil ot veriminin 1 kg’dan 5,13 ile 5,6 kg degerleri arasinda degistigi bildirilmis
ve kuru madde verimleri incelendiginde ise; tohumlara gére en diisikk kuru madde kayb1
%20,9 ile siv1 giibre kullanilan arpaya ek %10 fig karisimindan elde edilmistir (p<0,05).
Kuru madde icerikleri %14,40 ile %10,8 arasinda degisim gdstermistir (Ozdemir, 2017).

Yulaf yesil hasihinin diisiik ve yiiksek konsantrasyonlarinin sigirlarin beslenmesinde
etkilerinin incelendigi calismada; tohumlar 21 °C’ de floresans 15181 ile 6 giin boyunca giinde
yarim saat sulanarak 6. giin sonunda 100 gr tohumdan (KM: %89,7) 550 gr yesil hasil (KM:
%13,4) elde edilmistir. Yulaf tohumlarinin ¢imlendirilmesiyle %18 kuru madde kaybi
gerceklestigi bildirilmistir (Hillier ve Perry, 1969).

Taze yesil yem iiretiminde kullanilan arpanin ¢imlenme performansinin arttirilmasi
icin giberellik asit, 6n 1slatma ve ses dalgalarinin etkilerini tespit etmek amaciyla yapilan bir
calismada; yesil agirlik ve kuru madde artis1 %2°lik giberellik asit uygulamasi ve 6n 1slatma

uygulamalarindan olumlu diizeyde etkilendigi bildirilmistir (Ozkan, 2012).
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Kisa siirede yetistiricilige imkan saglayan yesil hasillarin hidroponik sistemlerde
cimlenme sureci icerisinde, metabolik aktivite ve solunum sonucu kuru madde kayiplari
yasanmaktadir. Strecin 3. giiniinde kloroplast olusumuyla birlikte fotosentez baslamakta
yine de fotosentezle elde edilen kuru madde miktar1 kayiplar1 karsilayamamaktadir (Dung
vd., 2010). Belirtilen literatiirlerin de destekledigi lizere ¢cimlenme verilerinde gézlenen kuru
madde kaybi metabolik aktivite nedeniyle meydana gelmistir. Calismalarda elde edilen yas
agirlik ve kuru madde bulgularinin farkli araliga sahip olmasindan nedeni farkli sistem ve
uygulamalarin kullanilmasi olarak gosterilebilir. Sulama sikligi ve pH, 6n 1slatma siiresi,
tohumun c¢esit ve kalite ozellikleri, ekim yogunlugu, sicaklik, nem, 151k ve bitki besin
elementleri varligi gibi faktorlerin ¢alisma sonuglarinda farklilik yaratabilecegi

varsayilmaktadir.

4.3. Yas Agirhik Verimine Gore Maliyet Analizi

Yapilan aragtirma sonucunda; yem iiretim kabininde ekimi yapilan 1 kg tohumdan
yaklasik 4,5 kg yesil hasil elde edildigi sonucuna ulasilmis ve her bir deneme grubu igin

maliyeti hesaplanmistir (Tablo 4.5.).

Tablo 4.5. Deneme gruplarina gore yesil hasillarin maliyet analizi

%100 Tritikale %90 Tritikale + %10 Fig %80 Tritikale + %20 Fig %70 Tritikale + %30 Fig
(T100) (TF10) (TF20) (TF30)
0,40 kr/kg 0,43 kr/kg 0,46 kr/kg 0,50 kr/kg

*Tritikale: 1,5 TL/kg, Fig: 3 TL/kg, Elektrik-Su Maliyeti: 0,30 kr/kg olarak hesaplanmgtir.
**Uretim kabininde ekimi yapilan 1 kg tohumdan yaklasik 4,5 kg yesil hasil elde edilmistir.

4.4. Ham Kil Analizi

Yapilan aragtirma sonucunda; sivi giibre igermeyen ve farkli oranlarda karistirilan
tohumlardan elde edilen yesil hasillarin ham kiil degerleri incelendiginde; T100, TF10,
TF20, TF30 gruplarindan sirasiyla %2,25, %2,17, %2,24, %2,39 degerleri elde edilmistir.
Gubresiz gruplar arasindaki fark istatistiki agidan 6nemli bulunmustur (p<0,05).

Siv1 giibre igeren ve farkli oranlarda karistirilan tohumlardan elde edilen yesil
hasillarin ham kiil degerleri (Tablo 4.6.) ise; T100, TF10, TF20, TF30 gruplarinda sirasiyla
%1,97, %2,18, %2,36 ve %2,52 olarak bulunmustur. Gruplar arasindaki fark istatistiki

acidan 6nemli bulunmustur (p<0,05).
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Tohumlarin ham kiil degerleri (Tablo 4.13.) incelendiginde ise; T100, TF10, TF20
ve TF30 gruplarindan sirastyla %1,90, %1,98, %2,11 ve %3,13 degerleri elde edilmistir.

Tablo 4.6. Tohum ve glbreli- giibresiz yesil hasillarin deneme gruplaria gore ham kiil
icerikleri, (%)

Tohum ve Hasillarin Ham Kiil icerikleri (%)

3,5 3,13

2,52
2,36 239 ™
2,25 2,17 2,18 2,24 211
I 1 I 1198 I l I

T100 TF10 TF20 TF30

m Glbresiz mGlbreli = Tohum

Giibresiz ve giibreli hasillar ham kiil i¢erigi bakimindan incelendiginde (Tablo 4.16.)
T100 grubunda (sirasiyla 2,25, 1,97) fark istatistiki agidan énemli bulunmustur (p<0,05).
TF10 (swrasiyla 2,17, 2,18), TF20 (sirasiyla 2,24, 2,36) ve TF30 (sirasiyla 2,39, 2,52)
gruplarinda ise fark istatistiki olarak 6nemsiz bulunmustur (p>0,05).

Yapilan ¢alismada; en yiiksek ham kiil igerigi giibreli TF30 grubundan (2,52) ve en
diisiik icerik ise giibreli T100 (1,97) grubundan elde edilmistir. HK oranlar1 tiim karigimlarda
tohumlara gore incelendiginde; T100, TF10 ve TF20 gruplarinda %3,7- 18,4 oraninda artmis
ve TF30 grubunda ise %19,5- 23,6 oraninda azalmistir.

Yapilan bir ¢alismada tohumda %2,87 degerinde bulunan ham kil igeriginin
cimlenmenin 7. glnunde %3,32’ye yiikseldigi bildirilmistir (Peer ve Leeson, 1985). Dung
vd., (2010) tohumdaki %?2’lik ham kiil igeriginin 7 giinliik inkiibasyon sonrasinda %4,3’¢e
yikseldigini, Akbag vd., (2014) ¢imlenmenin 4. giniinde kuru madde bazinda %4,4 olan
ham kiil igeriginin %5,8’e kadar yiikseldigini, Emam (2016) farkli arpa gesitlerinin HK
iceriginin %2,27- 3,43 arasinda degistigini, Saidi ve Omar (2015) hidroponik sistemde

yetistirilen arpa yesil hasilinin 8. gunde ¢imlenme sonrasi ham kil igeriginin %2,2’den
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%3,6’ya artig gosterdigini ve Karasahin (2017a) 10. giinde arpa yesil hasilinin ¢esitlere gore
%2,33 -3,48 arasinda HK degerleri tagidigini bildirmistir.

Hidroponik sistemde arpa ve yulaf tohumlarinin kullanildig1 ¢alismada; 5. giinde
ham kil degerleri yulaf, arpa ve arpa + yulaf hasili grubunda sirasiyla %4,52, %3,81 ve %3,
44 iken 7. gunde %4,81, %4,21 ve %4,62 olarak belirlenmistir (Glimiis ve Bayir, 2020).

Fig ve aspir tohumlarinin arpa tohumuna farkli oranlarda eklenmesi ve siv1 giibrenin
yem degerleri iizerine etkilerini belirlemek amaciyla yapilan g¢alismada; tum gruplar
tohumlartyla kiyaslandiginda ham kiil kayb1 meydana gelmis ve bu kayiplar %1,1- 14,9
arasinda degismistir. Gruplarin ham kiil igerigi %3,12 ile %4,05 arasinda degislik
gdstermistir (Ozdemir, 2017).

Farkli literatiirler incelendiginde ham kil igerigi miktarlarinin %2-5,8 arasinda
degistigi ve g¢alismamizla kismen uyum igerisinde oldugu goriilmektedir. Cimlenme
periyodunda tohumun yapisinda bulunan mineral maddelerin enzim etkisiyle parcalanip

suda ¢oziindr hale gelmesi ve sulama yoluyla yikanarak kayboldugu varsayilmaktadir.

45.  Organik Madde Degisimi

Yapilan arastirma sonucunda; sivi giibre igermeyen ve farkli oranlarda karistirilan
tohumlardan elde edilen hasillar organik madde bakimindan (Tablo 4.7.) incelendiginde;
T100, TF10, TF20 ve TF30 gruplarinda sirasiyla %97,74, %97,82, %97,75 ve %97,60
degerleri elde edilmistir ve aradaki fark istatistiki agidan 6nemli diizeydedir (p<0,05).

Siv1 giibre iceren ve farkli oranlarda karistirilan tohumlardan elde edilen hasillar
organik madde bakimindan incelendiginde ise; %98,02, %97,81, %97,60 ve %97,48
degerleri elde edilmistir ve aradaki fark istatistiki agidan 6nemli diizeydedir (p<0,05).

Tohumlarin organik madde degerleri incelendiginde; T100, TF10, TF20 ve TF30
gruplarinda sirasiyla %98,10, %98,02, %97,89 ve %96,87 degerleri elde edilmistir (Tablo
4.13)).
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Tablo 4.7. Tohum ve glbreli- giibresiz yesil hasillarin deneme gruplarina gore organik
madde igerikleri, (%)

Tohum ve Hasillarin Organik Madde i¢erikleri
(%)
99

98,5

9802 %81 98,02 97,89
98 97,74 97,82 97,81 97.75 : 97,6

97,6 97,48
I I I ]

T100 TF10 TF20 TF30

97,5

97

96,5

96

m Gibresiz = Glbreli = Tohum

Giibresiz ve giibreli hasillarin organik madde icerigi karsilastirildiginda (Tablo
4.16.); T100 (swrastyla 97,74, 98,02) ve TF20 (swrasiyla 97,75, 97,60) gruplarinda fark
istatistiki olarak 6nemli bulunmustur (p<0,05). TF10 (sirasiyla 97,82, 97,81) ve TF30
(sirastyla 97,60, 97,48) gruplarinda ise fark 6nemsiz bulunmustur (p>0,05). En yiksek
organik madde igerigi giibreli T100 grubunda ve en diisiik ise glibreli TF30 grubundan elde

edilmistir. Tohumlarin organik madde icerigine gore az miktarda diisiis gézlenmistir.

Bulgularimizla benzerlik tasiyan diger c¢alismalarda; Peer ve Leeson (1985)
tohumlarin 7. giinliik inkiibasyon sonrasi organik madde igerigini %96,68, Dung vd., (2010)
%95,7, Emam (2016) farkli arpa gesitlerinde %97,73- 96,57 arasinda degistigini, Saidi ve
Omar (2015) hidroponik sistemde yetistirilen arpa yesil hasilinin 8. giinde OM igerigini
%96,4 ve Karasahin (2017a) 10. giinde arpa yesil hasilinin gesitlere gére %96,52- 97,67

arasinda organik madde degerleri tasidigini bildirmistir.

4.6. Ham Protein Analizi

Yapilan arastirma sonucunda; sivi giibre icermeyen ve farkli oranlarda karistirilan
tohumlardan elde edilen hasillar ham protein bakimindan (Tablo 4.8.) incelendiginde; T100,
TF10, TF20 ve TF30 gruplarinda sirastyla %13,74, %14,46, %14,49 ve %15,29 degerleri

elde edilmistir ve fark istatistiki acidan 6nemli bulunmustur (p<0,05).
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Siv1 giibre iceren ve farkli oranlarda karistirilan tohumlardan elde edilen hasillar
incelendiginde ise; T100, TF10, TF20 ve TF30 gruplarinda sirasiyla (Tablo 4.8.) %11,93,
%14,28, %16,20 ve %17,02 degerleri elde edilmistir ve fark istatistiki acidan Snemli
bulunmustur (p<0,05).

Tohumlarmm ham protein degerleri incelendiginde; T100, TF10, TF20 ve TF30
gruplarinda sirasiyla %10,32, %11,33, %12,53 ve %13,41 degerleri elde edilmistir (Tablo
4.13)).

Tablo 4.8. Tohum ve glbreli- giibresiz yesil hasillarin deneme gruplarina gére ham protein
icerikleri, (%)

Tohum ve Hasillarin Ham Protein Icerikleri (%)
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Giibresiz ve giibreli hasillar birbiri ile karsilagtirildiginda T100 (sirasiyla 13,74,
11,93), TF20 (sirasiyla 14,49, 16,20) ve TF30 (15,29, 17,02) gruplarinda fark istatistiki
olarak 6nemli bulunmustur (p<0,05). TF10 grubunda ise (sirasiyla 14,46, 14,28) fark
onemsiz bulunmustur (p>0,05) (Tablo 4.16.). En yiiksek ham protein igerigi giibreli TF30
grubunda, en diisiik deger ise giibreli T100 grubundan elde edilmistir.

Giibresiz ve giibreli olarak her iki grupta da tritikaleye ek proteince zengin fig
tohumlarinin karistirtlmasi ham protein igerigini arttirdigr séylenebilir. Tohumlarin ham
protein igerigine gore yesil hasillarda bu icerik %14- 33,1 oraninda artis gostermistir.

Bulgularimizla benzer sonuglar elde eden galigmalarda; Al Ajmi vd., (2009) farkli

dozda artilmig atik su uygulamalar ile yetistirilen arpa yesil hasilinda HP oranlarmin
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%13,7- 16,1 arasinda degistigini, Akbag vd., (2014) hasat zamani ile ham protein oranlarinin
%17,1- 18,2 arasinda degisim gosterdigini ve Karasahin (2017a) ise hidroponik sistemde
deniz yosununun giibre kaynagi olarak kullanildig1 ve farkli arpa ¢esitlerin 10. giiniinde
yapilan hasat sonras1 ham protein degerleri %15,48- 18,95 arasinda degiskenlik gosterdigini
bildirmistir.

Saidi ve Omar (2015) arpa yesil hasilinin 8. giinde ham protein igeriginin %12’den
%19,8’¢ yiikseldigini, Emam (2016) farkl ¢esitlerdeki arpa yesil hasillarinin HP oranlarinin
%09,1- 13,2 arasinda degistigini, Al Karaki ve Al Momani (2011) arpa hasilinin HP oranini
%25,2 olarak belirlerken, arpa yesil hasilinin hasat giiniine gore (6.,7. ve 8. giin) ham protein
oranlari sirastyla %13,69, %13,68 ve %14,47 seklinde bulmustur (Fazaeli vd., 2012). Hillier
ve Perry (1969) yaptig1 calismada; yulaf hasilinin %20,7 ham protein oranina sahip oldugunu
ve ¢imlendirilmis hasillarda hasat siiresinin uzamasimnin ham protein oranini arttirdigi
kanaatine varilmstir.

Yapilan bir diger ¢alismada Bolayir ¢esidi arpa tohumlarinda ham protein orani %11
civarinda iken arpa yesil hasilinin ham protein oranlart %14- 18 arasinda degisim
gostermigtir. On 1slatma uygulamalarina ait ortalama degerlerin giberellik asit ve ses
uygulamalaria gore ham protein oranini arttirdig1 kanaatine varilmistir (Ozkan, 2012).

Tohumlarin ¢imlenmesi esnasinda bazi besin madde iceriklerinde degisimlerin
meydana geldigi bilinmektedir. Yesil hasillarda geng strgtinlerin koklere oranla daha yiiksek
protein igerigine sahip oldugu goriilmektedir (Azim vd., 1989). Farkl giinlerde hasat edilen
yesil hasillarin 4. ve 13. gunde siirgiin protein degerleri arasinda 6nemli farklilik
gozlenirken, kok protein oranlart arasinda ise hasat giinlerine bagl fark gézlenmemistir. 4.
gunde hasat edilen hasillarin siirgiin protein orani arpa, bugday ve tritikalede sirasiyla %27,4,
%23,9, %24,3 degerleri bulunurken 13. giinde hasatta ise yine sirasiyla %31,7, %26,4 ve
%30,0 oraninda oldugu goriilmustiir (Tirkmen,2016).

Literatiir taramas1 yapildiginda; kullanilan sistem ve uygulamalarin ¢esitliligi, tohum
cesidi ve kalitesi, bitki besin elementleri varligi ve farkliligi, hasat siiresi ve 6rnekleme alinan

bitkinin kismi gibi faktorlerin ¢calisma sonuglarinda farklilik yaratabilecegi varsayilmaktadir.

4.7. Ham Yag Analizi

Yapilan arastirma sonucunda; sivi giibre icermeyen ve farkli oranlarda karistirilan
tohumlardan elde edilen hasillar ham yag bakimindan incelendiginde (Tablo 4.9.); T100,
TF10, TF20 ve TF30 gruplarinda sirasiyla %1,91, %1,86, %1,62 ve %2,27 degerleri elde

edilmistir ve aradaki fark istatistiki agidan 6nemli olmamuistir (p>0,05).
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Sivi giibre iceren ve farkli oranlarda karistirilan tohumlardan elde edilen hasillar ham
yag bakimindan incelendiginde ise; T100, TF10, TF20 ve TF30 gruplarinda sirastyla %2,51,
%2,96, %1,69 ve %2,31 degerleri elde edilmistir ve istatistiki acidan fark 6nemlidir
(p<0,05).

Tohumlarm ham yag degerleri incelendiginde ise; T100, TF10, TF20 ve TF30
gruplarinda sirastyla %1,03, %1,13, %2,04, %2,62 degerleri elde edilmistir (Tablo 4.13.).

Tablo 4.9. Tohum ve glibreli- giibresiz yesil hasillarin deneme gruplarina gére ham yag
icerikleri, (%)

Tohum ve Hasillarin Ham Yag icerikleri (%)
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Giibresiz ve giibreli hasillar karsilastirildiginda; TF10 gruplari arasinda (sirasiyla
1,86, 2,96) fark istatistiki olarak 6nemli bulunmustur (p<0,05). T100 (sirasiyla 1,91, 2,51),
TF20 (swrasiyla 1,62, 1,69) ve TF30 (sirastyla 2,27, 2,31) gruplar1 arasindaki fark ise
istatistiki olarak 6nemli bulunmamistir (p>0,05) (Tablo 4.16). En yiksek ham yag igerigi
gubreli TF10 grubundan (2,96) ve en diisiik igerik ise gilibresiz TF20 grubundan (1,62) elde
edilmistir.

Yapilan gesitli arastirma sonuglarina gore; HY bulgularimizin kismen diisiik oldugu
gorilmektedir. Karasahin (2017a) farkli ¢esitlerdeki yesil arpa hasillarinda HY degerlerinin
%2,34-2,61 arasinda degistigini, Emam (2016) farkli arpa gesitlerinin %2,72- 3,91 arasinda
HY oranina sahip oldugunu, Al Karaki ve Al Momani (2011) %4,2 ve Ata (2016) ise %3,2
ham yag degeri elde ettigini bildirmistir.
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Fig ve aspir tohumlarinin arpa tohumuna farkli oranlarda eklenmesi ve s1iv1 giibrenin
yem degerleri Uzerine etkisini belirlemek amaciyla yapilan bir ¢alismada; ham yag
verimlerinde sadece sivi giibre uygulanan ve arpaya ek %20 fig karistmi yapilan yesil
hasillarda tohumlara gore %10’luk bir artis tespit edilmistir (Ozdemir, 2017).

Hidroponik sistemde arpa ve yulaf tohumlarinin kullanildig1 ¢alismada; 5. giinde
ham yag degerleri yulaf, arpa ve arpa + yulaf hasili grubunda sirasiyla %4,30, %2,47 ve
%3,17 iken 7. giinde %5,23, %3,22 ve %4,20 olarak belirlenmistir (Giimiis ve Bayir, 2020).

Yapilan calismalar incelendiginde HY degerleri arasindaki farkliligin kullanilan
sistemlerin gesitliligi, sicaklik, nem, 1siklanma siiresi, sulama sikligi, tohum c¢esidi ve
kalitesi, kullanilan bitki besin elementleri, hasat siiresi ve 6rnekleme alinan bitki kism1 gibi

faktorlerin neden olabilecegi varsayilmaktadir.

4.8. Ham Seltloz Analizi

Yapilan arastirma sonucunda; sivi giibre icermeyen ve farkli oranlarda karistirilan
tohumlardan elde edilen hasillar ham seliiloz bakimindan incelendiginde (Tablo 4.10.);
T100, TF10, TF20 ve TF30 gruplarinda sirasiyla %8,96, %9,03, %9,37 ve %9,12 degerleri
bulunmustur ve fark istatistiki olarak 6nemli bulunmamuistir (p>0,05).

Siv1 giibre igeren ve farkli oranlarda karigtirilan tohumlardan elde edilen hasillar ham
seltiloz bakimindan incelendiginde ise; T100, TF10, TF20 ve TF30 gruplarinda sirasiyla
%8,43, %9,82, %9,88 ve %10,18 degerleri bulunmustur ve fark istatistiki olarak énemli
bulunmamustir (p>0,05).

Tohumlarin ham seliiloz degerleri incelendiginde; T100, TF10, TF20 ve TF30
gruplarinda sirasiyla %3,96, %5,06, %3,93, %4,08 degerleri elde edilmistir (Tablo 4.13.).

Giibresiz ve giibreli hasillar arasindaki degisim incelendiginde (Tablo 4.16); TF20
grubu (sirasiyla 9,37, 9,88) arasindaki fark istatistiki olarak 6nemli bulunmustur (p<0,05).
T100 (sirasiyla 8,96, 8,43), TF10 (sirasiyla 9,03, 9,82) ve TF30 (sirasiyla 9,12, 10,18)
gruplar arasindaki fark istatistiki agidan énemli bulunmamustir (p>0,05). En yliksek ham
selilloz igerigi giibreli TF30 grubundan (10,18) ve en diisiik icerik ise gilibreli T100
grubundan (8,43) elde edilmistir.
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Tablo 4.10. Tohum ve giibreli- giibresiz yesil hasillarin deneme gruplarina gore ham
seliloz icerikleri, (%)

Tohum ve Hasillarin Ham Seliiloz Icerikleri (%)
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Tohumlarmin ¢imlenmesi sirasinda bazi besin madde igeriklerinde degisimler
meydana gelmektedir. Literatiir taramasinda; Saidi ve Omar (2015), 8. giinde ¢imlenme
sonrast ham seliiloz igeriginin %3,5’ten %8,0’a yiikseldigini, Karasahin (2017a) deniz
yosunu ile giibreleme islemini yaptigi arpa yesil hasillarmi 10. giinde hasat ederek %210,09-
16,02 arasinda ham seliiloz degeri elde ettigini, Emam (2016) %8,43- 12,43 arasinda HS
iceriginin degistigini, Al Karaki ve Al Momani (2011) %12,4 HS igerigine sahip yesil hasil
yetistirdigini ve Ata (2016) ise %11,4 HS degeri elde ettigini bildirmistir.

Hidroponik sistemde arpa ve yulaf tohumlarinin kullanildig1 ¢alismada; 7. giinde
ham seliiloz degerleri yulaf, arpa ve arpa + yulaf karisimi grubunda sirasiyla %13,34,
%11,25 ve %11,69 olarak belirlenmistir (Giimiis ve Bayir, 2020).

Aragtirmamizda elde edilen sonuglar ile yapilan g¢alisma sonuglar1 parelellik
gostermekte olup mevcut farkliliklarin uygulama cesitliligi, ortam sicakligi ve nemi,
1siklanma siiresi ve siddeti, sulama siiresi ve miktari, tohum ¢esidi, kullanilan bitki besin
elementlerinin ¢esitliligi ve hasat siiresi gibi ¢esitli faktorlerden kaynaklandig:

varsayilmaktadir.

4.9.  Asit Deterjan Fiber Analizi

Bitki numunelerinin asit deterjan c¢ozeltisi muamelesi ile yapisinda bulunan

hemiseltloz grubu maddelerin uzaklastiritlmasi sonucu ADF degeri elde edilir. Numunenin
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binyesinde bulunan seliloz ve lignin miktarin1 ifade etmektedir. Selilloz ve ligninin
sindirilme diizeyleri diisiik oldugundan yem numunesinde yiiksek oranda olmasi istenmez.
Bununla birlikte, rumen fonksiyonu icin gerekli maddeler olup yemdeki ADF seviyesi
yukseldikce rumende sindirilmeyen daha fazla miktarda yem alinmis olur.

Yapilan arastirma sonucunda; sivi giibre icermeyen ve farkli oranlarda karistirilan
tohumlardan elde edilen hasillar ADF bakimindan incelendiginde; T100, TF10, TF20 ve
TF30 gruplarinda sirastyla %11,01, %11,15, %12,74 ve %13,56 degerleri bulunmustur
(Tablo 4.11.). Gruplar arasindaki fark istatistiki olarak 6nemli bulunmustur (p<0,05).

Sivi1 giibre igeren ve farkli oranlarda karistirilan tohumlardan elde edilen hasillarda
ise; T100, TF10, TF20 ve TF30 gruplarinda sirasiyla %10,58, %11,98, %13,10 ve %13,21
degerleri bulunmustur ve gruplar arasindaki fark istatistiki olarak 6nemli bulunmustur
(p<0,05).

Tohumlarin ADF degerleri incelendiginde; T100, TF10, TF20 ve TF30 gruplarinda
sirastyla %5,52, %6,16, %6,67, %7,02 degerleri elde edilmistir (Tablo 4.13.).

Tablo 4.11. Tohum ve giibreli- giibresiz yesil hasillarin deneme gruplarina gére ADF
icerikleri, (%)

Tohum ve Hasillarin ADF Icerikleri (%)

16

13,56
14 1274 13,1 13,21
11,98

12 11,01 10,58 11,15
10
7,02
6.16 6,67
I 5,52
— — — —

T100 TF10 TF20 TF30

[e0}

D

SN

N

o

m Gibresiz = Gilbreli = Tohum

Giibresiz ve giibreli hasillar arasindaki fark incelendiginde (Tablo 4.16.); T100
(swrastyla 11,01, 10,58), TF10 (sirasiyla 11,15, 11,98), TF20 grubu (sirasiyla 12,74, 13,10)
ve TF30 (13,56, 13,21) gruplar1 arasindaki fark istatistiki olarak onemli bulunmamistir
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(p>0,05). En yiksek ADF igerigi giibresiz TF30 grubundan (13,56), en diisiik icerik ise
gubreli T100 grubundan (10,58) elde edilmistir. Tohumlara goére yesil hasillarda %81- 99,4
oraninda ADF igerigi artis1 gozlenmistir.

Al Karaki ve Al Momani (2011) yapmis oldugu ¢alismada; analiz sonucu %14,3 olan
dis kosullarda yetistirilen yoncanin ADF degerinden %34 daha diisiik oldugunu belirtmis ve
kaba yemin ADF degerinin %30- 35’ ten kiigiik ise yemin besleyici degerlerinin iyi olduguna
karar verilebilecegini, Budak ve Budak (2014) kaba yemlerin kalite parametreleri bakimdan
ADF oraninin %19’un altinda olmas1 gerektigini vurgulamistir. Calisma bulgularimizda
hasillarin bu degerler igerisinde oldugu goriilmektedir.

Literatir taramasi yapildiginda; hasat zamaninin ilerlemesine bagli olarak ADF
oranlarinda artis gézlenmektedir (Akbag vd., 2014). Fazaeli vd., (2012) arpa yesil hasilinin
ADF iceriklerinin 6., 7. ve 8. glinlerinde sirasiyla %14,35, %15,50 ve %17,15 oraninda artis
gosterdigini, Glimiis ve Bayir (2020) arpa ve yulaf yesil hasilhinin farkli glnlerde besin
madde iceriklerini belirlemek amaciyla yaptigi ¢alismada; %100 arpa, %100 yulaf ve %75
arpa + %25 yulaf tohumu karisimi kullanarak denemenin 5. giininde ADF degerlerini
sirastyla %17,27, 11,38 ve 14,16 olarak belirlenirken, 7. gliniin sonunda ise sirasiyla %20,96,
%20,89 ve %18,18° e yiikseldigini bildirmistir. Arpanin ¢imlenme performansinin
artirtlmas1 amactyla giberellik asit, 6n 1slatma ve ses dalgalarmin etkilerinin incelendigi
calismada tespit edilen ADF oranlarinin oldukga diisiik diizeyde oldugu ve gelisme dénemi
ilerledikge biitiin uygulamalarda ADF oraninin kismen artis gosterdigi bildirilmistir (Ozkan,
2012).

Saidi ve Omar (2015) hidroponik sistemde yetisen arpa yesil hasilinin ¢gimlenmenin
8. glinlinde ADF igeriginin %6,0’dan %11,0’e yikseldigini, Al Karaki ve Al Momani (2011)
%14,3 ADF degeri elde ettigini, Ata (2016) yesil hasillarin %19,6 ADF igerdigini ve
Karagahin (2017a) ise %20,99- 28,87 oranlar1 arasinda degiskenlik gosterdigini bildirmistir.
Tiirkmen (2016) yaptig1 ¢calismada, hasadin 10. giiniinde siirgiin ADF oranlar1 bakimindan
bugday hasilinin (%30,9) tritikaleden (%29,9) yiiksek oldugunu gozlemistir.

Arpa tohumuna farkli oranlarda fig ve aspir tohumlarinin eklenmesi ve sulama
suyuna siv1 giibre eklenmesinin yem degeri Uzerine etkilerini belirlemek amaciyla yapilan
calismada; en diisiik ADF verimi arpa yesil hasilindan elde edilmistir (p<0,05). Arpaya ek
fig ve aspir tohumlarinin eklenmesi ADF verimlerini arttirmistir. Sivi giibre uygulanan
karisimlarda ADF verimleri incelendiginde ise arpaya ek aspir tohumlarinin karistirildig
gruplarda en yiiksek degere ulasirken ek fig karisimlari ise en diisiik degerlere sahip olmustur
(p<0,05) (Ozdemir, 2017).
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4.10. Notral Deterjan Fiber Analizi

Bitki numunelerinin notral deterjan ¢ozeltisi muamelesi ile hemiseliiloz, seliilloz ve
lignin elde edilmekte ve NDF degeri belirlenmektedir. Yiksek oranda bulunan NDF degeri,
yem tlketiminin onine gegerek protein ve enerji eksikligine neden olmaktadir. Diger
taraftan NDF oraninin yiiksek olmasi, yem tiikketimini azaltmaktadir.

Yapilan arastirma sonucunda; sivi giibre icermeyen ve farkli oranlarda karistirilan
tohumlardan elde edilen hasillar NDF bakimindan incelendiginde (Tablo 4.12.); T100,
TF10, TF20 ve TF30 gruplarinda sirasiyla %26,78, %24,38, %25,90 ve %23,91 degerleri
elde edilerek gruplar arasindaki fark istatistiki olarak 6nemli bulunmustur (p<0,05).

Siv1 giibre igeren ve farkli oranlarda karistirilan tohumlardan elde edilen hasillarda
ise; T100, TF10, TF20 ve TF30 gruplarinda sirasiyla %24,67, %25,07, %24,20 ve %22,96
degerleri elde edilmistir ve gruplar arasindaki fark istatistiki olarak 6nemli bulunmamistir
(p>0,05).

Tohumlarin NDF degerleri incelendiginde; T100, TF10, TF20 ve TF30 gruplarinda
sirasiyla %14,08, %14,32, %14,52, %14,45 degerleri elde edilmistir (Tablo 4.13.).

Tablo 4.12. Tohum ve giibreli- giibresiz yesil hasillarin deneme gruplarina gére NDF
icerikleri, (%)

Tohum ve Hasillarin NDF icerikleri (%)
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Gubresiz ve gubreli gruplar arasindaki degerler (Tablo 4.16.) incelendiginde; TF20
(swrastyla 25,90, 24,20) gruplarinda fark istatistiki olarak 6nemli bulunmustur (p<0,05).
T100 (sirastyla 26,78, 24,67), TF10 (sirasiyla 24,38, 25,07) ve TF30 (sirasiyla 23,91, 22,96)
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gruplarinda ise fark istatistiki olarak onemli olmamistir (p>0,05). En yiiksek NDF igerigi
giibresiz T100 grubundan (26,78) ve en diisiik icerik ise gubreli TF30 grubundan (22,96)
elde edilmistir. NDF icerikleri tohumlara gore incelendiginde %58,9- 90,2 oraninda artis
gozlenmistir.

Kaba yemlerin kalite parametreleri bakimdan NDF oraninin %30 ve ADF oraninin
ise %19 un altinda olmasi diistintildiigiinde (Budak ve Budak, 2014), ¢alisma bulgularimizda
hasillarin bu degerler icerisinde oldugu goriilmektedir. Farkli olarak Al Karaki ve Al
Momani (2011) yapmis oldugu c¢alismada ise analiz sonucu %29,6 olan degerin dis
kosullarda yetistirilen yoncanin NDF degerinden %43 daha diisiik oldugunu belirtmis ve
kaba yemin NDF degerinin %40- 45’ten kiiciik deger tagimasi ile yemin besleyici degerinin
iyi olduguna karar verilebilecegini bildirmistir.

Saidi ve Omar (2015), hidroponik sistemle yetistirilen arpa yesil hasilinin
cimlenmenin 8. giiniinde NDF igeriginin %13,0’ten %35,0’e yiikseldigini, Ozdemir (2017)
yapmis oldugu ¢alisgmada tiim karisimlarin NDF igeriginin tohumlara oranla %17,8- 45,9
arasinda disiis gergeklestigini, Karasahin (2017a) ise NDF degerlerinin %35,63- 44,16
arasinda degistigini bildirmistir.

Farkli giinlerde hasat edilen (6, 7 ve 8. giin) arpa yesil hasillarinin NDF oranlari
sirastyla %31,25, %31,80 ve %35,40 olarak bulunmustur (Fazaeli vd., 2012). Hidroponik
sistemde arpa ve yulaf tohumlarinin kullanildig1 calismada; 7. giindeki NDF degerleri 5.
gline gore yulaf, arpa ve arpa + yulaf hasili grubunda sirasiyla %21,48, %34,16 ve %27,86
oraninda artig gostermistir (p<0,05) (Giimiis ve Bayir, 2020).

Yapilan bir diger ¢alismada; dordiincti giinde hasat edilen arpanin kOk (%50) ve
slirgiin (%45) NDF oranlar1 bugday ve tritikaleden daha yuksektir (p>0,01). Cimlenmenin
13. gunilinde arpa siirgiin NDF orani (%52,5) tritikaleye yakin tespit edilirken bugdaydan
(%61,8) diistiik bulunmustur (p>0,05) (Trkmen,2016).
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Tablo 4.13. Tane yemlerin deneme gruplarina gore besin madde analizleri, (%)

Parametreler T100 TF10 TF20 TF30 F100
Kuru Madde 92,89 92,82 92,90 93,11 93,13
Ham Kl 1,90 1,98 2,11 3,13 2,89
Organik Madde 98,10 98,02 97,89 96,87 97,11
Ham Protein 10,32 11,33 12,53 13,41 19,74
Ham Yag 1,03 1,13 2,04 2,62 1,52
Ham Seluloz 3,96 5,06 3,93 4,08 6,25
ADF 5,52 6,16 6,67 7,02 10,30
NDF 14,08 14,32 14,52 14,45 11,02

Tablo 4.14. Giibresiz yesil hasillarin deneme gruplarina gore besin madde analizleri

Parametreler T100 TF10 TF20 TF30 P
Yas Agirlik 4516,5+10,68 | 4484,0+£30,27 | 4463,0+15,21 | 4499,5+29,17 | 0,441
(kg)

Kuru Madde 18,62+0,26 20,15+1,07 19,65+0,20 20,30+0,80 0,353
(%)

Ham Kl 2,25+0,60° 2,170,042 2,24+0,03? 2,39+0,03" 0,032
(%)

Organik 97,74+0,06® | 97,82+0,41° | 97,75+0,03* | 97,60+0,03" | 0,037
Madde (%)

Ham Protein 13,74+0,25% | 14,46+0,18% | 14,49+0,48® | 15,29+0,20° | 0,028
(%)

Ham Yag 1,91+0,14 1,86+0,19 1,62+0,10 2,27+0,11 0,061
(%)

Ham Seliiloz 8,96+0,12 9,03+0,70 9,37+0,23 9,12+0,33 0,900
(%)

ADF 11,01+0,15% 11,15+0,66% 12,74+0,34° 13,56+0,54° | 0,049
(%)

NDF 26,78+0,17° | 24,38+1,13% | 25,90+0,40%® | 23,91+0,63% | 0,042
(%)
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Tablo 4.15. Giibreli yesil hasillarin deneme gruplarina gore besin madde analizleri

Parametreler T100 TF10 TF20 TF30 P
Yas Agirlik 4574,5+17,40 | 4532,0+21,18 | 4513,5+11,44 | 4541,5+5 0,121
(kg)

Kuru Madde 20,62+0,98 19,65+1,17 18,62+0,26 19,62+0,62 0,447
(%)

Ham Kul (%) | 1,97+0,05 2,18+0,02° 2,36+0,05° 2,52+0,08° 0,001
Organik 98,02+0,05* | 97,81+0,02° | 97,60+0,03° | 97,48+0,08° | 0,001
Madde (%)

Ham Protein 11,93+0,51* | 14,28+0,18" | 16,20+0,22¢ 17,02+0,43° | 0,001
(%)

Ham Yag 2,51+0,19° | 2,96+0,24° | 1,69+0,11* | 2,31+0,13® | 0,002
(%)

Ham Seliiloz 8,43+0,47 9,82+0,69 9,88+0,17 10,18+0,19 0,066
(%)

ADF 10,58+0,68% | 11,98+1,01® | 13,10+0,61° | 13,21+0,61° | 0,041
(%)

NDF 24,67+0,97 25,07+1,15 24,20+0,35 22,96+0,45 0,324
(%)
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Tablo 4.16. Gubreli- giibresiz yesil hasillarin deneme gruplarina gére besin madde

analizleri
Parametreler T100 TF10 TF20 TF30
Giibresiz | 4516,50+10,68 | 4484,00+30,27 | 4463,50+15,21 | 4499,50+29,17
Ya$(ﬁg§31rllk Gubreli | 4574,50+17,40 | 4532,00+21,18 | 4513,50+11,44 | 4541,50+5
P 0,030 0,242 0,039 0,246
Giibresiz | 18,62+0,26 20,15+1,07 19,65+0,20 20,30+0,80
K“”’((y'\:')adde Gibreli | 20,62¢0,98 | 10,65¢1,17 | 18,62£0,26 | 19,62+0,62
P 0,098 0,764 0,022 0,532
Giibresiz | 2,25+0,60 2,17+0,04 2,24+0,03 2,39+0,03
Ha&?“' Gubreli | 1,97+0,05 2,18+0,02 2,36+0,05 2,52+0,08
P 0,015 0,092 0,104 0,220
Giibresiz | 97,74+0,06 97,82+0,41 97,75+0,03 97,60+0,03
Organik — FGapreli | 98,020,05 97,81+0,02 97,60+0,03 97,48+0,08
Madde (%)
P 0,015 0,929 0,036 0,229
Giibresiz | 13,74+0,25 14,46+0,18 14,49+0,48 15,29+0,20
Ham(;)r)otem Giibreli | 11,93+0,51 14,28+0,18 16,20+0,22° | 17,02+0,43
P 0,019 0,520 0,019 0,012
Giibresiz | 1,91+0,14 1,86+0,19 1,62+0,10 2,27+0,11
Haf(fol/o‘)(ag Gubreli | 2,510,19 2,96+0,24 1,60+,11 2,31+,13
P 0,057 0,013 0,807 0,794
Giibresiz | 8,96+0,12 9,03+0,70 9,37+0,23 9,12+0,33
Ham(os/oe)'“'oz Gibreli | 8,43£0,47 9,82+0,69 9,88+,17 10,18+0,19
P 0,319 0,456 0,039 0,091
Giibresiz | 11,01+0,15 11,15+0,66 12,7420,34 13,56+0,54
'?O/DO)F Gibreli | 10,58+0,68 | 11,08+1,01 | 13,10£0,61 | 13,21%0,61
P 0,579 0,517 0,270 0,599
Giibresiz | 26,78+0,17 24,38+1,13 25,90+0,40° | 23,91+0,63
T(yDo)F Gubreli | 24,67£0,97 | 25071,15 | 24,20£0,35 | 22,96+,45
P 0,078 0,716 0,019 0,269
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5. SONUC

Calismada kullanilan gruplar arasinda tohum oranma gore en yiiksek yas agirlik
verimi sivi giibre iceren T100 grubundan, en diisiik deger ise siv1 giibre icermeyen TF20
karisimindan elde edilmistir. Giibresiz ve giibreli gruplarin yas agirliklar1 birbiri ile
karsilastirildiginda T100 (sirastyla 4516,5, 4574,5) ve TF20 grubunda (sirasiyla 4463,5,
4513,5) fark istatistiki olarak 6nemli bulunmustur (p<0,05). TF10 ve TF30 gruplarinda ise
fark istatistiki acidan 6nemsiz bulunmustur (p>0,05). Genel olarak siv1 giibre kullaniminin
tiim gruplarda yas agirligi arttirdig1 soylenebilir.

Kuru madde igerigi bulgular1 incelendiginde; T100 (sirasiyla 18,62, 20,62), TF10
(swrasiyla 20,15, 19,65) ve TF30 (sirastyla 20,30, 19,62) gruplari arasindaki fark istatistiki
acidan onemsiz bulunmustur (p>0,05). TF20 grubunda (sirasiyla 19,65, 18,62) ise fark
onemli bulunmustur (p<0,05). Calismada en yiiksek kuru madde igerigi gilibre iceren
hasillarda T100 grubunda (20,62) ve en diisiik deger ise giibresiz T100 ve giibreli TF20
grubundan (18,62) eclde edilmistir. KM verimleri tiim karigimlarda tohumlara gore
degerlendirildiginde %78,1- 79,9 oraninda arasinda azalmstir.

Ham kiil igerigi bulgular1 incelendiginde; T100 grubunda (sirasiyla 2,25, 1,97) fark
istatistiki acidan 6nemli bulunmustur (p<0,05). TF10 (sirasiyla 2,17, 2,18), TF20 (sirasiyla
2,24, 2,36) ve TF30 (swrasiyla 2,39, 2,52) gruplarinda ise fark istatistiki olarak 6nemsiz
bulunmustur (p>0,05). En yiiksek ham kiil igerigi giibreli TF30 grubunda (2,52) ve en diisiik
ise gibreli T100 (1,97) grubundan elde edilmistir. HK verimleri tiim karigimlarda tohumlara
gore incelendiginde; T100, TF10 ve TF20 gruplarinda %3,7- 18,4 oraninda artmis ve TF30
grubunda ise %19,5- 23,6 oraninda azalmistir.

Organik madde igerigi bulgular incelendiginde; T100 (sirastyla 97,74, 98,02) ve
TF20 (swrasiyla 97,75, 97,60) gruplarinda fark istatistiki olarak Onemli bulunmustur
(p<0,05). TF10 (sirasiyla 97,82, 97,81) ve TF30 (sirasiyla 97,60, 97,48) gruplarinda ise fark
Onemsiz bulunmustur (p>0,05). En yiiksek organik madde igerigi giibreli T100 grubundan
ve en diisiik ise giibreli TF30 grubundan elde edilmistir. Tohumlarin organik madde igerigine
gore az miktarda diisiis gézlenmistir.

Ham protein igerigi bulgular incelendiginde; T100 (sirasiyla 13,74, 11,93), TF20
(swrasiyla 14,49, 16,20) ve TF30 (15,29, 17,02) gruplarinda fark istatistiki olarak énemli
bulunmustur (p<0,05). TF10 grubunda ise (sirasiyla 14,46, 14,28) fark 6nemsiz bulunmustur
(p>0,05). En yiiksek ham protein igerigi giibreli TF30 grubundan ve en diisiik deger ise
giibreli T100 grubundan elde edilmistir. Giibresiz ve gubreli olarak her iki grupta da
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tritikaleye ek proteince zengin fig tohumlarinin karistirilmasi ham protein igerigini arttirdigi
sOylenebilir. Tohumlarin ham protein igerigine gore yesil hasillarda bu icerik %14- 33,1
oraninda artig géstermistir.

Ham yag bulgulari incelendiginde; TF10 gruplari arasinda (sirasiyla 1,86, 2,96) fark
istatistiki olarak onemli bulunmustur (p<0,05). T100 (sirasiyla 1,91, 2,51), TF20 (sirasiyla
1,62, 1,69) ve TF30 (sirasiyla 2,27, 2,31) gruplar arasindaki fark ise istatistiki olarak 6nemli
bulunmamustir (p>0,05). En yiiksek ham yag icerigi giibreli TF10 grubundan (2,96) ve en
diisiik icerik ise giibresiz TF20 grubundan (1,62) elde edilmistir.

Ham seliiloz bulgular1 incelendiginde; TF20 grubu (sirasiyla 9,37, 9,88) arasindaki
fark istatistiki olarak 6nemli bulunmustur (p<0,05). T100 (sirasiyla 8,96, 8,43), TF10
(sirastyla 9,03, 9,82) ve TF30 (sirasiyla 9,12, 10,18) gruplari arasindaki fark istatistiki agidan
onemli bulunmamistir (p>0,05). En yiiksek ham seliiloz igerigi giibreli TF30 grubundan
(10,18) ve en diisiik icerik ise giibreli T100 grubundan (8,43) elde edilmistir.

ADF icerigi bulgular1 giibresiz ve giibreli gruplar arasinda incelendiginde; T100
(swrasiyla 11,01, 10,58), TF10 (sirasiyla 11,15, 11,98), TF20 grubu (sirasiyla 12,74, 13,10)
ve TF30 (13,56, 13,21) gruplan arasindaki fark istatistiki olarak 6nemli bulunmamistir
(p>0,05). En yiiksek ADF igerigi giibresiz TF30 grubundan (13,56) ve en diisiik igerik ise
gubreli T100 grubundan (10,58) elde edilmistir. Tohumlara goére yesil hasillarda %81- 99,4
oraninda ADF igerigi artis1 gozlenmistir.

NDF igerigi bakimindan giibresiz ve giibreli gruplar arasindaki degerler
incelendiginde; TF20 (sirasiyla 25,90, 24,20) grubunda fark istatistiki olarak 6nemli
bulunmustur (p<0,05). T100 (sirasiyla 26,78, 24,67), TF10 (sirastyla 24,38, 25,07) ve TF30
(swrastyla 23,91, 22,96) gruplarinda ise fark istatistiki olarak 6nemli olmamustir (p>0,05). En
yiiksek NDF igerigi giibresiz T100 grubundan (26,78) ve en diisiik icerik ise glbreli TF30
grubundan (22,96) elde edilmistir. NDF igerikleri tohumlara gore incelendiginde %58,9-
90,2 oraninda artis gozlenmistir.

Yapilan calisma ile hidroponik sistemlerde besin ¢ozeltisi kullanilan ve
kullanilmayan gruplar genel olarak incelendiginde; besin ¢ozeltisi ile yetistirilen yesil
hasillarin sadece sulama suyu ile yetistirilenlerden daha yiiksek yas agirlik ve ham yag
icerigine sahip oldugu goézlenmistir. Literatiir taramas1 yapildiginda; yesil hasillarin besin
gereksinimlerinin tohum materyalinde bulunan besin rezervlerinden karsilandigi ve
inklibasyon siireci igerisinde besin ¢dzeltisinin kullanilmasinin tiretim maliyetini artirdigi
sonucuna ulasilmig ve ek bir avantajinin olmadigi sonucuna varilmistir. Yapilan diger

calismalarda hidroponik sistemlerden elde edilen yesil hasillarin besin madde igerikleri;
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kullanilan sistem ve uygulamalarin g¢esitliligi, tohum c¢esidi ve kalitesi, 6n 1slatma siiresi,
bitki besin elementleri varligt ve farkliligi, sulama siiresi ve miktari, ortam 1sist ve
1siklandirma, hasat siiresi ve Ornekleme aliman bitkinin kismi1 gibi faktorlerin calisma
sonuglarinda farklilik yaratabilecegi varsayilmaktadir. Besin madde igerigi yiiksek yesil
hasil iiretimi i¢in daha fazla ¢alismanin yapilmasinin gerekliligi kanaatine varilmistir.
Hidroponik sistemler ile yesil hasil iiretimi gergeklestirilerek yil boyu giftlik
hayvanlarinin dogal beslenme gereksinimlerine uygun iiretim gerceklestirilebilir. Yesil
hasillar, tohumun ¢imlenmesi sirasinda nisastanin parcalanmasi ile yiiksek sindirilebilirlige
sahip, protein ve lif oran1 yiiksek kaba yem kaynagidir. Fakat hayvan besleme agisindan bu
sistemler ile tiretilen yesil hasillarin kullanimini sinirlandiran unsur kuru madde igeriklerinin
cok diisiik diizeyde olmasidir. Literatiir taramalar1 sonucunda tane tohum ile yesil hasilin
kuru madde igeriklerinin karsilastirilmasinin dogru olmadigi belirtilmistir. Bunun nedeni ise
tanelerin konsantre yem, hasillarin ise kaba yem olmasidir. Rasyona katilma amaglari
hayvan besleme ve performansi agisindan farklilik olusturmaktadir. Tane ile beslenen
hayvanlarda yiiksek nisasta nedeniyle asidoz ve akciger rahatsizliklar: igin risk artarken,
hasillarda ¢imlenme sonucu lif igeriginin artmasi ve dolayisiyla gevis, slresinin artmasi
nedeniyle hastalik riski ortadan kalkmaktadir. Ulkemizin iklim sartlar1 ve diger cografi
oOzellikleri degerlendirildiginde 6zellikle kaliteli yesil yemin zor temin edildigi kis aylarinda
hidroponik sistemler ile iiretilen yesil hasillar kaba yem a¢igini kapatmak i¢in alternatif bir

yontem olabilir.
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