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BEYAN

“Hidroponik Yontem ile Cimlendirilen Arpa ve Yaygin Fig Karigimlarinin Besin

Degerlerinin Belirlenmesi” adli yiiksek lisans tezi hazirlik ve yazimi sirasinda bilimsel ahlak

kurallarina uydugumu, baskalarinin eserlerinden yararlandigim boliimlerde bilimsel kurallara

uygun olarak atifta bulundugumu, kullandigim verilerde herhangi bir tahrifat yapmadigima,

tezin herhangi bir kismimin Bilecik Seyh Edebali Universitesi veya baska bir iiniversitede baska

bir tez c¢alismasi olarak sunulmadigini, aksinin tespit edilecegi muhtemel durumlarda

dogabilecek her tiirlii hukuki sorumlulugu kabul ettigimi ve vermis oldugum bilgilerin dogru

oldugunu beyan ederim.

Bu calismanin,

say1 bilgilerinin beyan edilmesi gerekmektedir.

Bilimsel Arastirma Projeleri (BAP), TUBITAK veya benzeri kuruluslarca
desteklenmesi durumunda; projenin ve destekleyen kurumun adi proje numarasi ile
birlikte, ETIK KURUL onay1 alinmasi durumunda ise ETIK KURUL tarih karar ve
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OZET

HiDROPONIK YONTEM iLE CIMLENDIRILEN ARPA VE YAYGIN FiG
KARISIMLARININ BESiN DEGERLERININ BELIRLENMESI

Bu calismanin amaci, ruminant hayvanlarda kaba yem ihtiyacinin giderek artmasiyla birlikte
alternatif yem arayist icerisinde hidroponik yem iiretim sisteminin degerlendirilmesidir.
Hidroponik yem {iretim sistemlerinde birgok bitki kullanilmaktadir. Fakat en yaygin kullanilan
tahillar grubunda yer alan arpa, bugday, yulaf ve cavdar gibi bitkilerdir. Bu bitki tohumlar1
hidroponik sistemde ¢imlendirme esasina dayanarak 7-8 giinliik periyot sonunda hayvan
beslemede alternatif segenek olarak kullanilmaktadir. Yaptigimiz ¢alismada yaygin kullanimin
aksine arpa ve yaygin figin yalin ve karisimlarinin hidroponik yem verimi ve kalitesi
incelenmistir. Deneme Bilecik Seyh Edebali Universitesi Ziraat ve Doga Bilimleri Fakiiltesi
Tarla Bitkileri Béliimiine ait Hizl1 Islah ve Iklim Odasinda yiiriitiilmiistiir. Deneme kontrollii
kosullarda 8 giin siire ile 23 °C’ de ve % 65 oransal nem kosullarinda tesadiif parselleri deneme
desenine gore 3 tekrarlamali olarak yiiriitiilmiistiir. Ilk ¢ikislar gdzlenene kadar yaklasik iki giin
karanlik diger gilinlerde ise 16:8 saat aydinlik/karanlik foto periyot sartlari uygulanmistir.
Caligmada yesil yem verimi (g/islem), ham protein orani, asit deterjanda ¢oziinmeyen lif
(ADF), notr deterjanda ¢oziinmeyen lif (NDF), nispi yem degeri, mineral madde (Ca, Mg, K ve
P) icerikleri ve tetani degerlerine bakilmistir. Calisma sonucunda; yesil yem verimi 138.9 —
309.3 g, ham protein oram1 % 13.81 — 31.90, ADF oran1 % 12.13 — 19.66, NDF oran1 % 24.24
— 35.66, nispi yem degeri 206.2 — 297.7 ve tetani degeri % 1.899 — 3.611 arasinda degisim
gostermistir. Ayrica mineral besin elementleri yeterli seviyede bulunmustur. Bu ¢alisma, yaygin
figin arpa bazli hidroponik yem iiretimine dahil edilmesinin hem verimi hem de besin kalitesini
onemli Olclide artirdigini gostermektedir. Sonuglar, baklagillerin eklenmesiyle yesil yem
verimi, ham protein orani ve nispi yem degerinin arttigini, mineral besin elementlerinin ise
yeterli seviyede korundugunu ortaya koymustur. Ozellikle arpa tanelerine %60 ve 80 oraninda
yaygin fig eklenmesinin hem yem verimi hem de yem kalitesi agisindan en etkili kombinasyon

oldugu belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Hidroponik Sistem, Besin Degeri, Ruminant Hayvan, Yesil Yem
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ABSTRACT

DETERMINATION OF NUTRITIONAL VALUES OF BARLEY AND COMMON
VETCH MIXTURES GERMINATED BY HYDROPONIC METHOD

The aim of this study is to evaluate the hydroponic forage production system as an alternative
forage source in response to the increasing demand for roughage in ruminant animals. Various
plant species are used in hydroponic forage production systems, with the most commonly
utilized ones belonging to the cereal group, such as barley, wheat, oats, and rye. These plant
seeds are germinated in a hydroponic system and can be used as an alternative forage source at
the end of a 7-8-day period. In contrast to common practices, this study examines the
hydroponic forage yield and quality of pure and mixed forms of barley and common vetch. The
experiment was conducted in the Rapid Breeding and Climate Room of the Department of Field
Crops at Bilecik Seyh Edebali University, Faculty of Agriculture and Natural Sciences. The trial
was carried out for eight days under controlled conditions at 23 °C and 65% relative humidity,
following a completely randomized plot design with three replications. Until the first
emergence, the seeds were kept in darkness for approximately two days, followed by a 16:8
hour light/dark photoperiod condition. Irrigation was performed with tap water in equal
amounts, considering the condition of the germinated seedlings. In this study, green forage yield
(g/treatment), crude protein ratio, ADF, NDF, Relative Forage Value (RFV), mineral content
(Ca, Mg, K, and P), and tetany values were analyzed. The results showed that green forage yield
ranged between 138.9 — 309.3 g, crude protein content varied from 13.81% to 31.90%, ADF
ratio was between 12.13% and 19.66%, NDF ratio ranged from 24.24% to 35.66%, RFV varied
between 206.2 and 297.7, and tetany values ranged from 1.899% to 3.611%. Additionally,
mineral nutrient elements were found to be at sufficient levels. The findings of this study
demonstrate that the integration of common vetch into barley-based hydroponic forage
production significantly enhances both yield and nutritional quality. The results indicate that
green forage yield, crude protein content, and relative forage value improve with the inclusion
of legumes, while maintaining sufficient mineral nutrient levels. Specifically, the incorporation
of 60-80% common vetch into barley grains was found to be the most effective combination in

terms of both yield and forage quality.

Keyword: Hydroponic System, Nutritional Value, Ruminant Animal, Green Feed
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1. GIRIS

Diinya niifusunun artmasiyla birlikte insanlarin beslenme sorunlar1 giderek artmaktadir.
Bu sorunlarin azalmasi i¢in insanlarin besinlere yeterli derecede ulasabilmesi saglanmalidir. Bu
amagla siirdiiriilebilir tarim politikalar1 olusturulmali, tarimsal iyilestirmelerin yapilmasi
gerekmektedir. Insan niifusunun hizla artmasiyla hayvansal gidalara olan gereksinimde paralel
olarak artmaktadir. Bu paralel artisa bagli olarak o6zellikle iizerinde durulmasi gereken
konulardan birisi hayvansal iiretimin arttirmak amaci ile yem bitkileri iiretiminde kalite ve
verim artigin1 saglamaya yonelik calismalarin artirilmasidir. Bu amagla siirdiiriilebilir tarim
politikalar1 olusturulmasi ve tarimsal iyilestirmelerin yapilmasi gerekmektedir. Hayvanlarin
beslenmesi acisindan yem bitkileri, ¢ayir ve meralar 6nemli besin alanlaridir. Hem hayvan
saglig1 agisindan 6nemli olan hem de gerekse liretim maliyeti agisindan ucuz olan kaba yemler

son derece onem arz etmektedir (Ozkan, 2020: 29-43).

Kaba yemler hayvanlarin tiiketim agisindan son derece dnemli yemlerdir. Hayvancilikta
girdilerin biiyiik boliimiinli %70 oraninda paya sahip olan yem giderleri olusturmaktadir. Bu
oraninin  %78’lik kismi kaba yem, geriye kalan kismi ise karma (%?22) yemlerden
saglanmaktadir (Harmangah, 2018: 9-13). Ruminant hayvanlarin sagligi ve sindirimi i¢in 6nem
arz eden kaba yemler, seliiloz icerigi bakimindan ytliksek yemlerdir (Arisoy, 1988: 165-170).
Ulkemizde kaba yem; yem bitkileri ekim alanlari, ¢ayir mera alanlari, tahil ve endiistri bitkileri
artiklarindan karsilanmaktadir. Hayvanlarin kaba yem ihtiyaglar1 yaz aylarinda rahatga
bulunmasina ragmen kis aylarinda kaba yemin bulunmamasi 6nemli bir sorun haline

gelmektedir (Kilig, 2016: 793-799).

Kaba yemlerin kesif yemlere gore daha ekonomik olmasi hayvansal iiretim agisindan
onem arz etmektedir (Algigek vd., 2010: 1-10). Hayvansal {iretimin az olmasinin baslica
nedenleri arasinda yem bitkilerinin ekim alanlariin dar olmasi ve cayir ve mera alanlarinin
bakimlarinin yetersiz olmasidir. Gelismis {ilkelerde yem bitkilerinin pay1r %25-30
oranlarindayken iilkemizde bu oran %12 civarlarindadir (Harmangsah, 2018: 9-13). Cay1 ve
mera alanlarinda iyilestirmelerin yapilmamasi hayvan varligi artisginin azalmasina sebep
olmaktadir. Bu sebeplerden dolayi iilkemiz hayvan varliginin kaba yem ihtiyacini kargilamakta
yeterli seviyede degildir (Topal, 1993). Bu olumsuz sorunlarin giderilmesi i¢in yem bitkileri
ekim alanlarinin artirilmasi, birim alandaki kalite ve verimi artirmak amaciyla tarimsal
iyilestirmeler yapilarak desteklenmelidir (Tosun, 1996: 1-15). Bunlarin yani sira kapali

alanlarda hayvan besleme yaygin olup kis aylarinda taze yemlere ulagsmak miimkiin degildir.



Bu nedenlerden dolay1 hayvanlarin tiikketimi i¢in yesil taze kaba yem saglayan hidroponik

sistem glinlimiizde yayginlagsmaya baglamistir.

Hidroponik sistem 1966 yilinda ilk kez ingiltere de kullanilmis olup iilkemizde ise 2009
yilindan sonra kullanilmaya baslamistir (Kilig, 2016: 793-799). Hidroponik sistem, toprak
kullanmadan tohumlarin ¢imlenmesi ve biiylimesi i¢in gerekli olan nem, 1s1, 151k gibi faktorleri
topragin olmadig bir ortamdan saglamasindan ibarettir (Copur Dogruséz vd., 2020: 158-167;
Copur Dogruséz vd., 2021: 227-233). Bu sistemde su i¢inde ¢Oziilmiis besin maddeleri
kullanilarak bitkilerin ihtiya¢ duydugu tiim besin maddeleri kontrollii bir sekilde almaktadir.
Bu sistemle iiretimi yapilan tohumlar 6-8 giin ig¢erisinde ¢imlenir ve kokler birbirine dolasip bir
hal1 goriiniimii almaktadir. Bitki boyunun 20-25 cm uzamasiyla birlikte tohum agirligina oranla
6-10 kat yesil yem elde edilmektedir. Hidroponik sistem ile yapilan tarimin su tasarrufu, besin
kontrolii, hastalik ve zararlilarin azalmasi veya ortadan kalkmasi, daha hizli iiretimin
saglanmasi, kisith alanlarda bile etkili tarim yapma gibi birgok avantaji bulunmaktadir. Ayrica
bunlarin yaninda bitkide zengin lif, protein, vitamin ve mineral igerigi olmasi, yilin her ay1
iiretim yapilabilmesi, ¢im suyunun hayvanlarin performanslarinda iyilesme saglanmasi,
tanelerin sindirilebilirligi (Marsico vd., 2009: 625-627; Micera vd., 2009: 625-627; Dung vd.,
2010: 2485-2492; Al Karaki ve Al-Hashimi, 2012: 1-5), d6l tutma oraninin yiikselmesi ve enerji
saglanmasi (Atici, 2012: 96-97) gibi avantajlarinda vardir. Bu sebepten dolay1 son zamanlarda

hidroponik iiretim diinya genelinde yayginlasmaya baslamistir.

Kiiresel 1sinmadan kaynakli ve hizli niifus artigina bagli olarak dogal su kaynaklarinin
kullanim1 tarimsal faaliyetlerde kisitlama yoluna gidilmesi diinyada genelinde yanki
olusturmaktadir. Su kaynaklarindaki azalma sorunu bitki yetistirmede suyun verimli ve daha
etkin kullanim1 saglayan hidroponik sisteme olan ilgiyi arttirmistir (Karasahin, 2014: 27-33).
Hidroponik sistem {iretiminde kullanilan su miktar1 tarlada iiretim i¢in kullanilan suyun
yalmizca 9%3-5 ile aym1 miktardaki su kullanomi ile  gerceklestirilmektedir

(Karasahin 2014: 27-33).

Hidroponik sistemde kisith su miktar1 ile iiretim yapilabilmesi ve giibre
kullanilmamasindan dolay1 ¢evre kirliligine olumsuz etki olusturmamasindan dolayr da
avantajlar1 vardir. Kisitli su miktari ile tiretim yapilabilmesi, iiretim elde edildikten sonra suyun
tekrardan kullanilmasi ve giibre kullanilmamasindan faydali etkileri olmaktadir. Ayrica bu
sistemin ruminant hayvanlarda saglik problemleri iizerinde faydali etkileri oldugu
aragtirmacilar tarafindan bildirilmistir. Arastirmacilarin yaptig1 ¢alismalara gore, hidroponik

sistemde {retilen yem bitkilerinin rasyona katilmasiyla ruminant hayvanlarda sindirim
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sisteminde, siit veriminde, kirmiz1 kan hiicre sayis1 ve kandaki oksijen oraninda artigin oldugu
bir¢ok fayda saglandigi ve bu sebeple ruminant hayvanlarda yliksek performans elde edildigi
goriilmiistiir (Sharif vd., 2013: 4-7). Birim alanda hidroponik {iretim sistemi ile daha ¢ok verim
alinabilecegi arastirmacilar tarafindan kanitlanmistir. Yilda 300 ton yesil yemin, hidroponik
tiretim ile 120 m? bir alanda {iretebilecegini bildirilmistir (Karasahin, 2014: 27-33). Yapilan
baska bir aragtirmaya gore, 2.5 dekar alandan bir biiyiik bas hayvanin kaba yem ihtiyacinin
karsilayabildigi, hidroponik {iretim sayesinde yem {iretimi i¢in arazi ihtiyacinin azalmasiyla,
mevcut arazi alanlarina farkl iirtinler ekilip yetistirilerek ekonomik acidan da gelir miktarinin

artacagini bildirilmistir (Atict, 2012: 96-97).

Hidroponik sistemle c¢imlenen tohumlarda ¢imlenme sirasinda bitkinin vitamin
degerlerinde artis goriildiigii bu oranin filizlenmis tahillarda 20 kata kadar artirabilecegi
belirlenmistir (Cudderford, 1989: 211-214). Bu sistemde verim ve kaliteyi arttirmanin baslica
yollart; kullanilan tohumun ¢esit ve kalitesi, suyun pH ve kalitesi, sulama siiresi ve sikligi,
sicaklik, nem, 151k ve yetistirme siiresi gibi maddelerdir (Sneath ve MclIntosh, 2003; Dung vd.,
2010: 2485-2492. Fazaeli vd., 2012: 513-539). Ayrica bu {iretim sistemiyle elde edilen iiriinlerin
besin igerigini 6lgme kriterleri yalnizca yesil ve kuru madde agirligi ile sinirlt olmayip enerji
ve protein degerlerine de dikkat edilmelidir. Protein hayvan gelisim ve performansi agisindan
onemli besin degeri olup, yemde bulunan protein miktari yemin degerini belirlemek i¢in 6nem
arz etmektedir. Yapilan ¢aligsmaya gore, hidroponik sistem yesil yem iiretiminde vitamin E, beta
-karoten, biotin ve serbest folik asit miktarinda artiglar bildirilmistir (Sneath ve McIntosh 2003;
Dung vd., 2010: 2485-2492; Fazaeli vd., 2012: 513-539).

Hidroponik sistemle iiretimi yapilan bitkilerin avantajlarinin yani sira dezavantajlari da
bulunmaktadir. Bu sistemde en biiylik dezavantajlardan biri iyi yonetilmeyen sistemde iiretilen
yemlerin kiiflenmesidir. Yemin kiiflii olmas1 hayvan sagligin1 olumsuz etkilemektedir. Hatta bu
kiiflii yemlerle beslenen hayvanlarin 6liimiine dahi sebep olmaktadir (Myers, 1974: 101). Bu
sistemde iiretim yapabilmek icin iklimlendirme biiyiik 6nem arz etmekte olup, siirekli enerji
kullanimi s6z konusudur. Ayrica sistemin en biiyiik sorunu olan kuru madde agirliginda goriilen
kayiplardir (Fazaeli vd., 2012: 513-539). Bu sorunun olugsmamasi i¢in farkli yontemler
yapilmaktadir. Kuru agirlik kaybini minimum seviyeye indirerek elde edilecek iiriinde kalite ve
verimi artirabilmek i¢in ¢imlenme ve fide gelisimi iizerine uygulanan pek ¢ok priming

uygulamasi bu sistemde kullanilmaktadir (Yari vd., 2010: 5-8).

Bu calismada; hidroponik sistemde yetistirilen arpa ve yaygin fig karisim oranlarindan

elde edilen yesil otun verim ve bazi kalite 6zelliklerini belirlemek amaglanmastir.



2. HIiDROPONIK SiSTEM iLE ILGIiLi GENEL BILGILER

Kaliteli yesil yemler siit hayvanlarin beslenmesi agisindan 6nem arz etmektedir.
Ekonomik siit hayvancilig siirdiirebilir kalkinmada énemli bir rol oynamaktadir. Ancak farkli
kisitlamalar sebebiyle ¢ifteiler sorun yasamaktadir. Yasanan sorunlari ise; yem arazilerinin
kiigiikliigii, su kitligi, kaliteli yem tohumlarinin bulunmamasi, daha fazla is giicli gereksinimi,
giibre gereksinimi, bitkinin daha uzun biiylime siiresi (45-60) giin, yabani hayvanlarin yem
mahsuliinii zarar vermesi dogal felaketler vb. olarak siralanabilir. Ayrica yil boyunca siirekli
yem kalitesi ve veriminde azalmalar gergeklesebildiginden geleneksel yem yetistirme
yontemlerine alternatif olarak hidroponik sistem ile liretim ortaya ¢ikmistir. (Naik et al. 2011;
Naik 2012a: 161-163 Naik et al., 2013a: 70-75 Naik et al., 2013b: 54-58 Naik ve Singh 2013b:
54-58 Naik, 2014:880-883 Naik ve Singh 2014:880-883 Naik et al., 2015: 1-9).

Arastirmacilarin yaptig1 ¢alismalara gore farkli yem bitki tiirleri hidroponik sistemde
tiretildigi goriilmektedir. Bu bitkiler ile yapilan ¢aligmalar; arpa (Reddy vd., 1988: 19-22),
yulaf, bugday (Snow vd., 2008: 364-378), sorgum, yonca boriilce (Al-Karaki ve Al-Hashimi,
2012: 1-5), musir (Naik et al., 2011; Naik et al., 2012a: 161-163) olarak bildirmislerdir.
Hidroponik sistemde iiretimi yapilacak yemin kolay bulunmasi, kaliteli ve verimli olmasi1 en
onemli faktorler igerisinde yer almaktadir. Ayrica tohum hazirliklar1 da 6nemlidir. Hidroponik
yem Tlretimi i¢in tohumlarin islatilmasi, suyun aktif bir sekilde alinarak bitki biinyesine
gegmesine bagli olarak hizli biiylime ve gelismenin gergeklesmesi hidroponik sistem i¢in ¢cok
onemli bir adimdir. Arpa (Morgan vd., 1992: 241-261) ve misir (Naik, 2012b: 265-270)

tohumlarin 4 saat bekletilmesinin faydali oldugunu bildirmislerdir.

Tohum orani ayrica tohum tiirline gore degisen hidroponik yem verimini de etkiler.
Ticari birimlerin ¢ogu 6-8 kg/m? tohum oranini énermektedir (Morgan vd., 1992: 241-261).
Ancak diger bir aragtirmacinin dnerisine gore daha yiiksek verim elde edilmesi i¢in misir bitkisi
tohum oraninin 7,6 kg/ m? olmasini énermistir (Naik et al., 2013a: 70-75). Tohum yogunlugu
fazlaysa filizlerin biiylimesini etkileyen kok matinda mikrobiyal kontaminasyon olasilig1 daha
fazladir. Hidroponik sistemde ¢imlenmenin baglamasi ve koklerin goriiniirliigii tohum tiiriine
gore degismektedir. Misir ve boriilce tohumlarinda ¢gimlenme 1 veya 2 giin sonra baglamaktadir
ve kokler sirasiyla 2 veya 3 giin sonra agik¢a goriiniir hale gelmektedir. Kloroplastlar aktive
olana kadar fotosentez 5. giiniin sonuna kadar fidelerin metabolizmasi i¢in 6nemli degildir
(Sneath ve Mclntosh, 2003: 54). Bu nedenle tahil tanelerinin filizlenmesi i¢in 1518a ihtiyag
yoktur, ancak filizlenme doneminin ikinci yarisinda az miktarda 151k fotosentezi ve filizlerin

yesermesini tesvik eder. Tahillarin genellikle serada yaklasik yedi giin filizlenmesine izin verilir
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ve 8. giinde bunlar hayvan yemi hasat olarak edilir. Cogunlukla, tarla kosullarinda diisiik
maliyetli cihazlar kullanarak hidroponik yem iireten cift¢iler iiriinii 7-10 giin tutarlar fakat fazla

giin bekletmelerinden dolay1 kiif olusma sansini artirir.

Hidroponik sistemde basarili bir yem tiretimi i¢in elde edilen yemin kuru madde igerigi
onemlidir. Tohumlarin filizlenmesi sirasinda taze yem agirliginda artig goriildiigii ancak kuru
madde iceriginde azalma olmaktadir. Dolayisiyla suyun emilmesi ve enzimatik aktivelerin
etkisiyle endospermin igerisinde bulunan besin maddelerini tiiketir ve bitki biiylime dongiisii
sirasinda fotosentez yeterli olmamaktadir ( Sneath ve Mclntosh, 2003). Bu sistemde yetistirilen
arpa 6-8 giinde icerisinde 2.8-8 kat,% 8-19.7 kuru madde igerigine sahip taze verim olup, misir
yeminde ise 7-8 giin icerisinde yetistirismis ve oranlarin 3.5-6.0 kat ,% 10.3-18.5 kuru madde
icerigine sahip oldugunu bildirmislerdir (Hillier ve Perry 1969: 783-785 Peer ve Leeson 1985:
183-190 Morgan vd., 1992: 241-261 Mukhopad 1994: 51-52 Tudor vd., 2003: 24-30 Sneath ve
Mclntosh, 2003: 54 AI-Ajmi vd., 2009: 342-348 ; Dung vd., 2010: 2485-2492 Fazaeli vd.,
2011: 367-375 ; Naik vd., 2011; Fazaeli vd., 2012: 513-539 ; Al-Karaki vd., 2012: 1-5; Naik
vd., 2014: 880-883).

Diisiik maliyetli cihazlar veya seralarda hidroponik sistemle misir yemi iireten ciftciler,
yerel olarak yetistirilen 1 kg misir 7-10 giin arasinda 8-10 kg verim elde ettiklerini
bildirmiglerdir (Naik vd., 2013b: 54-58). Hidroponik yemin kalite verimi ve kuru madde
icerigini etkileyen faktorler; iiriin tiirii, hasat zamani, tohum tiiri ve kalitesi, tohum orani, tohum
isleme, su kalitesi, pH, sulama siklig1, kullanilan besin ¢ozeltisi, 151k, biiyliime donemi, sicaklik,
nem, seranin temiz ve hijyenik durumu vb. gibi bir¢ok faktor etkilemektedir (Trubey vd., 1969:
663-665; Sneath ve MclIntosh, 2003: 54; Dung vd., 2010:2485-2492 ; Molla ve Brihan,
2010:713-719 ; Fazaeli et al., 2012: 531-539 ; Naik, 2012b: 265-270; Naik, 2013a: 70-75 Naik
2013b: 54-58). Ayrica besin sollisyonunun kullanimi, minerallerin emilimi nedeniyle
olusabilecek kuru madde kaybin1 kaybin1 azaltir ve boylece kiil igerigi ve hidroponik yemin son

agirhigi artmaktadir (Dung vd., 2010: 2485-2492).

Tahil tiirtine bagl olarak, hidroponik sistemde yetistirilen yemler yaklasik 8 giinliik
¢imlenme periyodunun sonunda beyaz kokleri ve yesil siirgilinleri i¢ine gomiilmiis ¢cimlenmis
tohumlardan olugan 11-30 cm yiiksekliginde bir hasir goriimiinde olmaktadir (Mukhopad,
1994:51-52 Snow vd., 2008: 364-378 ; Dung vd., 2010: 2485-2492; Naik vd., 2011; Naik vd.,
2014: 880-883). Tahil tanelerinin ve hidroponik yemlerin besin igeriginde degisiklikler vardir
(Hillier ve Perry 1969: 783-785 Peer ve Leeson1985:191-202 Sneath ve Mclntosh, 2003: 54
Dung vd., 2010:2485-2492 Fazaeli vd., 2011:367-375 Fazaeli vd., 2012:513-539 Naik vd.,
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2012a: 161-163 Naik vd., 2014: 880-883). DM (%89,7’ ye kars1 % 13,4) ve OM ( % 96,60 -
% 97,19’a kars1 % 96,35) icerigi azalmaktadir. Bunun nedeni nisasta icerigindeki azalmaya
bagli olabilir. Filizlenme sirasinda nisasta biiyiiyen bitkilerin solunum ve hiicre duvar1 sentezi
icin metabolizmay1 ve enerji gereksinimi desteklemek amaciyla ¢Oziiniir ve sekerlere
parcalanmaktadir. Dolayisiyla nigasta miktarindaki herhangi bir azalma DM ve OM’de buna

karsilik gelen bir azalmaya neden olur.

CP (8.60-13.90- % 11.38- 24.90), NPN (3.35-% 5.89), SP (%10.49-12.30), IP (1.24-
%2.37) igerikleri ¢cogunlukla artmis olmakla birlikte, TP ( 7.10-9.39 - % 7.79- 8.24) icerigi
azalmis veya etkilenmemistir. CP igerigindeki artig, ¢imlenme sirasinda solunum yoluyla
DM’deki daha fazla kayba ve protein icerigindeki artisa neden olur. Ayrica, nitratlarin emilimi,
azotlu bilesiklerin metabolizmasini kolaylastirir ve bdylece CP seviyelerini artirir. Besin
sollisyonunun kullanimi, musluk suyundan daha fazla hidroponik yemin CP igerigini
artirmaktadir. Bu artisa neden olan ise azotlu bilesiklerin alimindan kaynaklaniyor olabilir
(Dung vd., 2010: 2485-2492). Arastirmacilarin yaptigi ¢alismalara gore bitki biiyiimesiyle
iligkili yapisal lipitlerde artis ve klorofil iiretiminin arttin1 gozlemleyerek, linolenik asit (0, 59’a
kars1 0, 97) ve stearik asit (0,07’ ye kars1 0,13) konsantrasyonlar (yagin trigliserit fraksiyonunun
toplam yag asidi igeriginin ylizdesi olarak) filizlenme siiresiyle birlikte arttigini bildirmislerdir

(Peer ve Leeson, 1985:191-202).

Yapilan ¢aligmalara baktigimizda hidroponik sistemde yetistirilen yemlerin tatlari
lezzetlidir ve kok sistemine gdmiilii ¢cimlenmis tohumlarda bitkilerin siirgiinleriyle birlikte
herhangi bir besin israfina yol agmadan tiiketilmektedir (Pandey ve Pathak, 1991:183-190).
Hayvanlar  hidroponik sistemde iiretilen yemin daha ¢ok yaprakli kisimlari tiiketir, kok
kisimlar tiiketmezler. Bu durum hidroponik yemin rasyonunun diger kaba yem bilesenleri ile
karistirtlmasiyla hayvanlarin yemi tiiketmesiyle dnlenebilir (Reddy vd., 1988:19-22, Naik vd.,
2014: 880-883). Ayrica hidroponik yemlerin potansiyel yararlari da uzun zamandir
bilinmektedir (Sneath and Mclntosh, 2003: 54). Kuru taneler, ¢cogunlukla enzim inhibitorler
nedeniyle inaktif olan bol miktarda enzim igermektedir. Filizlenme sirasinda, inaktif enzimlerin
aktiviteleri taneler enzim inhibitorlerinin nétralizasyonu nedeniyle artar ve bu enzimler
nihayetinde nisasta, protein ve lipitler gibi yedek kimyasal bilesenleri sekerler, amino asitler ve
serbest yag asitleri gibi ¢esitli metabolitlere ayirir. Dahasi, bunlar yeni bilesikler sentezlemek
veya besinsel olarak istenmeyen bilesenlerin pargalanmasi da dahil olmak {izere biiyiliyen
fidelerin diger kisimlarina tasinmak i¢in kullanilir oldugunu saptamislardir (Chavan ve Kadam,

1989: 401-437).



Enzimler daha basit bilesenlerin birbirine donlismesine neden olarak amino asitlerin
kalitesinin ve vitaminin konsantrasyonunun artmasina yol agmaktadir (Plaza vd., 2003; Koehler
et al., 2007). Hidroponik sistemde yetisen bitkiler B-karoten, C vitamini, E, Se ve Zn gibi ilgili
mineraller agisindan zengin bir antioksidan kaynagidir. Bu sistemde yetisen tahillarda zengin
icerige sahiptirler. Dogada bulunan yemler enzim bakimindan zengin genellikle alkali
yapidadir. Dolayistyla hayvanlarin beslemesinde bagisiklik sisteminden kaynaklanan sorunlar
cikabilmektedir. Hidroponik ortamda yetistirilen yemlerin beslenmesiyle hayvanlar geliserek
verimlilik artmaktadir. Ayrica nétralizasyona bagli olarak daha giiclii bagisiklik sistemi asidik
kosul olusmasi, fitik asit ve anti-besleme gibi etkenlerin ortadan kaldirilmasina yardimci olan
sistem kaynagidir. (Finney, 1982: 229-305; Chavan ve Kadam, 1989: 401-437; Sneath ve
Mclntosh, 2003: 54; Shipard, 2005).



3. MATERYAL VE YONTEM

Bu ¢alismada zahirecilerden temin edilen yaygin fig (Vicia sativa L.) ve arpa (Hordeum
vulgare L.) tohumlar1 kullanilmistir. Calisma Bilecik Seyh Edebali Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Tarla Bitkileri Boliimii blinyesinde yer alan hizli 1slah ve iklim odasinda kontrollii sartlarda

ylritilmustir.

3.1. Hidroponik Sistemde Yemin Hazirlanmasi

Calismada bitki secimi dnemli oldugundan kolay c¢imlendiginden ve verim artiginin
fazla olmasindan dolay:1 arpa ve yaygin fig tercih edilmistir. Arpa hizli biiyiiyen ve verim
kalitesi yiiksek olan ve kisa silirede hasadi miimkiin olan bitkidir. Yiiksek besleyici degerlere
sahip olan arpa ¢imi hayvan yeminde vitamin, mineral, amino asit gibi ihtiyaglar
karsilamaktadir. Yaygin fig ise ot verimi yliksek, besin degeri iyi olan bir baklagil yem
bitkisidir. Genellikle tilkemizde fig tiirleri kaba yem elde etmek amaciyla yetistirilmektedir.
Ancak fig tohumlarn yiiksek oranda protein i¢erdigi i¢in arpa tohumlari ile karistirilarak yem
tretimi yapilmistir. Fig bitkisinden elde edilen yemler hayvanlarda sismeye neden
olmamaktadir. Dolayisiyla hayvanlar i¢in saglik problemleri olusturmadig:i ve kaliteli yem
tiretildigi icin bu bitkiler tercih edilmistir. Hidroponik sistemde toprak tarimina kiyasla daha
diisiik su kullanilarak {iretim daha siirdiiriilebilir halde yiiriitiilmektedir. Caligmada arpa ve
yaygin fig tohumlar1 karistirilarak deneme kurulmus, elde edilen yemlerin kalite degerleri tespit

edilmistir.
3.2. Denemenin Kurulmasi

Calismada arpa ve yaygin fig 6 farkli tohum oraninda (100:0, 80:20, 60:40, 40:60,
20:80 ve 100:0) ¢imlendirmeye alinmistir. Deneme Tesadiif Parselleri Deneme Desenine gore
3 tekrarlamali olarak yiiriitiilmiistiir. Her bir islem i¢in 120 g tohum tartilarak ¢imlendirme
kabina (26.5 cm x 19.0 cm boyutlarinda) yerlestirilmistir. Cimlendirme kaplarina alinan
tohumlar ¢esme suyu ile iyice yikandiktan sonra ¢imlendirmeye birakilmistir. Cimlenen
fidelerin durumu dikkate alinarak g¢esme suyu ile esit miktarda piiskiirtme seklinde sulama
yapilmustir. Deneme iklim odasinda 8 giin siire ile 23 °C’ de ve % 65 oransal nem kosullarinda
yiiriitiilmiistiir. Ilk ¢ikislar gdzlenene kadar yaklasik iki giin karanlik diger giinlerde ise 16:8
saat aydinlik/karanlik foto periyot sartlar1 uygulanmistir. Aydinlik kosullarinda beyaz, 12000
liiks 151k siddetli florasan lambalar kullanilmistir. Yetistirilen fideler 8. giin hasat edilmistir.



3.3.Yapilan Olciimler

Yesil yem verimi (g/islem): Cimlenen fideler 8 giinlin sonunda tartilarak yas agirliklar

alinmis ve kap basina yesil yem verimi g/islem olarak verilmistir (Cevik, 2023).

Ham Protein Orani, Asit deterjanda c¢oziilmeyen lif oram1 (ADF), Notr deterjanda
coziilmeyen lif oram1 (NDF), Fosfor (P), Potasyum (K), Kalsiyum (Ca) ve Magnezyum
(Mg) Oranlan (%): Sekizinci giin sonunda tartilan Ornekler sabit agirliga gelene kadar
kurutulmustur. Kurutulmus yem ornekleri ot degirmeni ile 6gitiilerek 1mm’lik elekten
gecirilmistir. Ogiitiilmiis ornekler NIRS (Foss 6500) cihazinda IC0904-FE programi
kullanilarak o6rneklerin ham protein, ADF, NDF ve mineral igerikleri (P, K, Ca ve Mg)

belirlenmistir.

K/ Ca+Mg (Tetani) orami: Orneklerde belirlenen potasyum, kalsiyum ve magnezyum
oranlarindan yararlanilarak “K/Ca+Mg” formiilii ile tetani oranlar1 hesaplanmistir (Dele vd.,

2024: 68 — 81).

Nispi Yem Degeri: Orneklerin nispi yem degerleri asagida verilen formiil yardimiyla

tespit edilmistir (Yavuz, 2005: 97 - 101).
%SKM (Sindirilebilir Kuru Madde) = 88.9 - (0.779 * %ADF)
%KMA (kuru madde alim yiizdesi) = 120 / NDF
NYD = (%SKM) * (%KMA) * (0.775)

Elde edilen veriler SPSS 20.0 istatistik programi ile Tesadiif Parselleri Deneme
Desenine gore analiz edilmis ve ortalamalar arasindaki farklar Duncan ¢oklu karsilastirma testi

ile belirlenmistir.



4. BULGULAR ve TARTISMA

Yaygin fig ve arpanin farkli karigim oranlarinin hidroponik sistemde yem performansini
degerlendirmek amaciyla ham protein (HP), asit deterjanda c¢oziilmeyen lif (ADF), notr
deterjaninda ¢oziilmeyen lif (NDF), fosfor (P), potasyum (K), kalsiyum (Ca), magnezyum (Mg)
K/Ca+Mg (tetani) oranlar1 ve nispi yem degeri (NYD) belirlenmistir. Her bir parametre asagida

verildigi gibi ayr1 baglik ve grafikte incelenmistir.

4.1. Yesil Yem Verimi (g/islem)

Hidroponik sistemde yetistirilen arpa ve yaygin fig karisimlarinin yesil yem verimlerine
ait degerler Grafik 4.1°de verilmistir. Ele alinan iglemler arasinda istatistiki olarak ¢ok 6nemli
farkliliklar ortaya ¢ikmistir. Calismada en yiiksek ot verimi 309.3 g ile %40 arpa + %60 yaygin
fig karisiminda belirlenmis olup, bu karisim %20 arpa + %80 yaygin fig karigimu ile istatistiki
olarak ayni grupta yer almistir. En diisiik yesil yem degeri ise 138.9 g ile yalin arpada
belirlenmistir. Arpaya eklenen yaygin fig olusan yas agirlik oranini goriiniir sekilde artirmistir.
Yemin yas agirlik oran1 %20 oraninda eklenen yalin fig ile 173.4 g olurken, %80 oraninda
eklenmesi ile 293.6 g’a yiikselmistir. Calismamizda elde ettigimiz verilere gore tahil tanelerine

baklagil tohumlarinin karistirllmasiyla yas agirlik oranimnin goriiniir sekilde degistigi tespit

edilmistir (Grafik 4.1).

Ortalama
%80 A + % 20 YF
%60 A + % 40 YF 271.2b
% 40 A + % 60 YF

% 20 A+ % 80 YF 293.6 ab

Yalin Yaygin Fig (YF) 274.8 b

Yalin Arpa (A) 138.9d

0 50 100 150 200 250 300 350 400
Yesil Yem Verimi (g/islem)**

Grafik 4.1. Hidroponik sistemde yetistirilen arpa ve yaygin fig karisimlarinin yesil yem
verimi

** Aynmi harfle gosterilen iglem ortalamalar: arasinda p<0.01 seviyesinde farklilik yoktur.
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Safa (2019), bugday, yaygin fig ve burcak ile yaptig1 hidroponik {iretim sonucunda diger
iki lirtine kiyasla en yliksek yesil yem veriminin 1.39 kg/islem ile yaygin figden alindigini
bildirmektedir. Karasahin (2014: 27-33) tarafindan kaba yem kaynagi olarak hidroponik arpa
¢imi iiretiminde kuru madde ve ham protein verimleri lizerine farkli uygulamalarin etkilerinin
incelendigi calismada, arpa yesil yem veriminin 33.9 ile 40.2 kg/m? arasinda degistigi tespit
edilmistir. Karasahin (2017: 63-68) tarafindan farkli tohum miktar1 uygulamalarinin arpanin
yesil yem verimine etkilerinin incelendigi bir baska ¢alismada, yesil yem veriminin m?’de 7.3
ile 23.7 kg arasinda degistigi tespit edilmistir. Yapilan calismalardan elde edilen sonuglar
calismamizda belirlenen yalin arpa yesil yem veriminden yliksek ancak karigimlarin yesil yem
verimleri ile benzer olmustur. Calismada diger islemlere gore yalin arpa verimi oldukga diisiik

olmustur.

4.2. Ham Protein (HP) Oram (%)

Hidroponik sistemde yetistirilen arpa ve yaygin fig karisimlariin ham protein
oranlarina ait degerler Grafik 4.2’de verilmistir. Ham protein bakimindan islemler arasinda ¢ok
onemli seviye farkliliklar ¢ikmistir. Calismada en yiliksek ham protein oran1 %31.90 ile yalin
yetistirilen yaygin figde, en diisiik deger ise % 13.81 ile yalin arpada belirlenmistir. Arpaya
eklenen yaygin fig olusan yesil yemin protein oranini belirgin bir seviyede artirmistir. Nitekim
karisima yemin protein orani %20 oraninda eklenen yalin fig ile % 16.56 olurken, %80 oraninda

eklenmesi ile % 27.55’e yiikselmistir.

Ortalama

%80 A+ % 20 YF
%60 A + % 40 YF

% 40 A + % 60 YF

% 20 A+ % 80 YF
Yalin Yaygin Fig (YF)
Yalin Arpa (A)

Protein Oram (%)**

Grafik 4.2. Hidroponik sistemde yetistirilen arpa ve yaygin fig karisimlarinin ham protein
orant.

** Aynmi harfle gosterilen iglem ortalamalar: arasinda p<0.01 seviyesinde farklilik yoktur.
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Yem kalitesini etkileyen birgok faktor bulunmaktadir. Bitki tiirii, olgunlagma siiresi,
hasat zamani, hasat sonrasinda saklama metotlar1 baslica etkileyen faktorlerdir.
Baklagillerin bugdaygillerle karisim halinde iiretilmesinin en 6nemli nedeni yem kalitesini
arttirmasidir. Calismamizdan elde edilen bulgular 1s18inda tahil tanelerine baklagillerin
eklenmesi ile yesil yemin kalitesinin belirgin bir sekilde arttig1 goriilmiistiir (Grafik 4.2).

Hidroponik ortamda yaygin olarak degerlendirilen arpada ham protein oranim
Eshtayeh (2004:) %1 6.9, Adiyaman ve Ayhan (2011: 29-38) % 10.22, Kiraz ve Kutlu
(2016: 105-118) % 7.81 olarak belirlemislerdir. Ayrica, Fazaeli vd. (2012: 531-539)
hidroponik sistemde yetistirdikleri arpayr 8. Giin hasat etmiglerdir ve protein oranini %
14.67 olarak belirlemiglerdir. Calismada belirlenen sonuglar ile onceki caligmalarda
belirlenen sonugclar1 arasindaki farkliliklar ¢aligmamizda arpanin baklagil yem bitkisi olan
yaygin fig ile karisik ekilmesi basta olmak {izere kullanilan gesittin farkli olmasi ve

yetistirme ortamindan kaynaklanmaktadir.

4.3. Asit Deterjanda Coziinmeyen Lif (ADF) Oram (%)

Son zamanlarda, hayvan beslemede ADF degeri ruminant rasyonlarinda enerji
gostergesi olarak kullanilmaya baslamistir. Calismada belirlenen ADF degerleri Grafik 4.3.°te
verilmistir. ADF degerleri %12.13 (yalin arpa) ile %19.66 (%60 arpa + %40 yalin figden)
arasinda degisim gostermistir. Genel olarak belirlenen ADF degerlerinin tiimii oldukea diisiik
olmakla birlikte, en yiiksek ADF degeri % 60 arpa % 40 yaygin fig karisiminda belirlenmistir.

Yem kalitesini belirleyen etmenlerden biri de ADF oranidir. ADF ruminantlarin
sindirimi i¢in 6nem arz etmektedir. Bu oran arttik¢a lif artis1 devam etmekte ve yemin besin
degeri diismektedir. Kaba yemlerde ideal ADF orani Giiney vd., (2016: 254 — 258) tarafindan
bildirildigi tizere % 31 (milkemmel)’den az olmasi gerekmektedir. Ancak hayvana az miktarda
ADF verilmesi; rumendeki fermantasyon ortaminin degismesi ile asidosiz, abomosum diplazisi,
laminitis, siit yag oranin ve viicut kondisyonunu diismesi olumsuz sonuglara sebep oldugu da
bilinmektedir. Calismamizda yalin arpaya yaygin fig ilavesi ile ADF oraninin ideal degerlere
daha yakinlastig1 belirlenmistir (Grafik 4.3).. Yapilan baz1 ¢alismalarda hidroponik yemlerin
ADF degerleri % 21.57 — 23.74 (Karasahin, 2017), % 17.44 — 21.43 (Copur Dogrusoz vd.,
2020: 158-167), % 16.47 — 19.01 (Cevik, 2023: 30) arasinda degisim gdstermis ve

calismamizda belirlenen degerler ile uyumlu olmustur.
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Ortalama 13.07
%80 A + % 20 YF
%60 A + % 40 YF 12.99
% 40 A + % 60 YF

% 20 A+ % 80 YF 13.05
Yalin Yaygin Fig (YF) 14.88
Yalin Arpa (A)

0 2 4 6 8 10 12 14 16
ADF Oram (%)

Grafik 4.3. Hidroponik sistemde yetistirilen arpa ve yaygin fig karigtmlarinin ADF oram
** Aym harfle gosterilen islem ortalamalar arasinda p<0.01 seviyesinde farklilik yoktur.

4.4. Notr Deterjanda Coziinmeyen Lif (NDF) Orani (%)

Hidroponik sistemde yetistirilen arpa ve yaygin fig karigimlarinin NDF degerleri
arasinda istatistiki olarak ¢ok Onemli farkliliklar belirlenmis olup, degerler Grafik 4.4’te
verilmistir. Caligmada, en yiiksek NDF degeri %35.66 ile %80 arpa + %20 yaygin fig karisimda
belirlenmis olup, bu karisim ile %40 arpa+ %60 yaygin fig, %60 arpa +%40 yaygin fig ve yalin
arpa islemleri istatistiki olarak ayni grupta yer almistir. En diisiik deger ise % 24.24 ile yalin
yaygin fig karisiminda tespit edilmistir.

Ortalama

%80 A+ % 20 YF

%60 A + % 40 YF

% 40 A + % 60 YF

% 20 A+ % 80 YF 27.15
Yalin Yaygin Fig (YF) 24240
Yalin Arpa (A)

Grafik 4.4. Hidroponik sistemde yetistirilen arpa ve yaygin fig karisimlarinin NDF orani.

** Ayni harfle gosterilen iglem ortalamalar: arasinda p<0.01 seviyesinde farklilik yoktur.
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Gliney vd. (2016: 254 — 258) kaba yemlerin kalite standardin1 belirlemek iizere otun
NDF degerlerinin %40 dan diisiik olmas1 gerektigini bildirmislerdir. Elde edilen tiim sonuglar
bu degerden daha diisiiktiir ve kalite sinifi miikemmeldir. Ancak ADF’ ye benzer sekilde NDF
oraninin yaygin fig karisim oranlari ile artmasi daha kaliteli yem tretildiginin gostergesidir.
Karbonhidratlar ruminant rasyonlarinin biiylik bir kismini olusturmaktadir. Siit yagi, siit
bilesenleri, rumendeki asetik asit /propiyonik asit orani, kuru madde tiikketiminin rumendeki
mikroflora ve mikrofauna iizerine etkili oldugunu bildirmislerdir (Ferreira ve Mertens, 2007:
335 —340; Sacakli vd., 2007: 43 — 48; Hansey vd., 2010: 28 - 37). Bu amagla yetistirilen yemler
ruminant hayvanlarin rumen yapisinda iyilestirici rol oynamaktadir. Rasyonlarda NDF
miktarinin az olmasi rumen fermantasyonundaki degisim nedeniyle enerji azalmasina bagl
cesitli metabolik hastaliklar olusturmaktadir (Calsamiglia vd., 2008). Bu metabolik hastaliklar;
abomasumdiplasisi, karaciger yaglanmasi, rumen asidozu, A vitamini eksikligi ve mide
tilseridir. NDF yetersizligine bagli olarak enerji eksikliginde ise rumen hipoaktivitesi ve rumen

ketozisi de goriilmektedir.

NDF degerleri azaldiginda yemlerin ¢ignenme aktivitesinin azalmasina bagli olarak,
ruminal PH’1inin azalmas: ve tiikiiriik sekresyonunda azalma sonucu asetat/propionat orant
distiigiinden siit yag1 ve diger siit bilesenleri %4 oraninda diisiirdiigli gozlemlenmistir
(Moon vd., 2002: 968-973; Jung ve Casler, 2006: 1801-1809 Kendall vd., 2008: 313-323;
Zebelli vd., 2008: 2046-2066). Yapilan bir calismada, kuru madde aliniminda 0.25 kg artisin
siit yagina %4 katki sagladigi bildirilmistir (Oba ve Allen, 1999: 589-596). Calismada elde
edilen bulgulara gore arpa ve yaygin fig karisimlariin karistirip yem iiretilmesi ve elde edilen
yemde NDF oranlarinin yiiksek ¢ikmasi yemin kalitesini artirmistir. Dolayistyla bu durumun

ruminant hayvanlarin rumen yapisi i¢in faydali olacag: diisiiniilmektedir.

4.5. Nispi Nem Degeri (NYD)

Hidroponik sistemde yetistirilen arpa ve yaygin fig karisimlarinin nispi yem degerlerine
ait Grafik 4.5’te verilmistir. Nispi yem degeri bakimindan islemler arasinda 6nemli seviyede
farkliliklar belirlenmistir. Calismada en yiiksek nispi yem degeri 297.7 ile yaygin figde, en
diisiik deger ise 206.2 ile karisim olarak yetistirilen %80 A (arpa) + %20 YF (yaygin fig)’de
tespit edilmistir. Yalin arpaya gore tahil tanesine baklagil eklenmesi ile nispi yem degerinin

217.3’ten 275.9a yiikseldigi gorilmiistiir.
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Grafik 4.5. Hidroponik sistemde yetistirilen arpa ve yaygin fig karisimlarinin NYD orani.

** Aynmi harfle gosterilen iglem ortalamalar: arasinda p<0.01 seviyesinde farklilik yoktur.

Yem kalitesi genellikle fiziksel goriiniimii ve kimyasal oranina goére belirlenir ve nispi
yem degeri ile degerlendirilir (Moore ve Undersander, 2002: 1). Glimiis ve Bayir (2020: 30-
36), hidroponik sistemde iiretilen arpa ve yulaf yesil yemleri arasinda en yiiksek RFV degerinin
arpa yesil yeminde bulundugunu belirtmistir. Sarigicek ve ark. (2018 : 102-109) tarafindan
gerceklestirilen hidroponik sistem ve toprak sistemi karsilasgtirmasinda, en yiikksek RFV
degerinin hidroponik sistemde oldugu tespit edilmistir. Akman vd. (2021: 77-82) yaptiklari
calismada, nispi yem degeri agisindan en yiiksek degeri % 20 tritikale + % 80 fig karisiminda
bulunurken (P<0.01), en diisiik deger, % 100 yalin tritikale grubunda tespit etmislerdir.

4.6. Fosfor (P) Orani (%)

Hidroponik sistemde yetistirilen arpa ve yaygin fig karisimlarinin fosfor oranlarina ait
degerler Grafik 4.6’da verilmistir. Calismada, P oran1 bakimindan islemler arasinda énemli
seviyede farkliliklar belirlenmistir. Ele alinan islemler arasinda en yiiksek fosfor oran1 % 0.517
ile yalin yagin figde, en diisiik ise % 0.330 ile yalin arpada belirlenmistir. Islemlerin ortalamasi
olarak P oran1 % 0.411 olarak belirlenmistir. Calismada, yalin yetistiricilige gore karisim
seklinde yapilan yetistiricilik ile elde edilen yesil yemlerin fosfor degerinde belirgin bir artig
saglandigi tespit edilmistir (Grafik 4.6).
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Grafik 4. 6. Hidroponik sistemde yetistirilen arpa ve yaygin fig karisimlarinin P orani.

** Ayni harfle gosterilen iglem ortalamalar: arasinda p<0.01 seviyesinde farklilik yoktur.

Bitkilerin yaprak ve saplarina nazaran tohumlarinda fosfor igerigi daha yiiksektir. Bu
nedenle yesil yem tiiketen hayvanlarda fosfor eksikligi daha ok goriilmektedir (Olgun ve Unal,
1983: 61 — 64). Fosforun hayvan viicudunda % 80’ 1 iskelet yapisinda ve % 20 si kas
dokularinda gorev yapmaktadir. Bu nedenle yemde fosfor tayini kalite agisindan oldukca
onemli olup kaba yemlerde kalite bakimimdan % 0.05 —0.47 diizeyinde olmalidir (Kacar, 1972).
Sonuglarimiz yalin arpa hari¢ tiim islemlerin fosfor orani bu sinirlar arasinda yer almaktadir.
Yapilan hidroponik yem iiretim ¢aligmalarinda; arpa fidelerinin fosfor oranlarin1 Fazaeli vd.
(2012: 531-539) % 0.43; Karasahin (2017: 63 -68), 0.57 — 0.89 mg/kg; Dogrusoz vd. (2020:
158 — 167) ise % 0.43 — 0.50 arasinda degistigini bildirmektedirler. Cevik (2023: 33) ise yaygin
figde fosfor oranin1 % 0.51 olarak tespit etmistir. Hidroponik sistemde yetistirilen arpa ve figde

belirlenen fosfor oranlart mevcut ¢alismada belirlenen degerlerle benzerlik gostermektedir.

4.7. Potasyum (K) Oram (%)

Hidroponik sistemde yetistirilen arpa ve yaygin fig karisimlarinin potasyum (K) orani
bakimindan karigimlar arasinda istatistiki olarak énemli farklar oldugu belirlenmistir (Grafik
4.7). Islemler arasinda en yiiksek K oran1 % 3.621 ile yalin yaygin figde, en diisiik ise % 1.400
ile yalin arpada belirlenmistir. Islemlerde belirlenen ortalama potasyum orani % 2.224
olmustur. Arpa ve yaygin figin karisim halinde yetistirilmesi ile potasyum oraninin yalin arpaya

gore belirgin dl¢iide artirdigr goriilmiistiir.
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Grafik 4. 7. Hidroponik sistemde yetistirilen arpa ve yaygin fig karisimlarinin K orani.

** Ayni harfle gosterilen iglem ortalamalar: arasinda p<0.01 seviyesinde farklilik yoktur.

Potasyum bitkilerde ger¢ceklesmekte olan pek cok olayda esas rol oynamaktadir. Fazla
sayida enzim ve koenzimlerin aktivasyonunda, fotosentez, protein olusumu, nisasta olusumu
ve seker transferi esnasinda bitkiler tarafindan kullanilmaktadir. Hiicre 6zsuyu ve dolayisiyla
bitkinin su dengesini saglamasin1 ve kurakliga kars1 direncini artirmaktadir. (Brady, 1990;
Kantarci, 2000; McCauley vd., 2009). Kaba yemlerde potasyum igerigini Kacar (1972) % 0.20
— 11.0 arasinda olmasinin yemin kalitesi i¢in 6nemli oldugunu vurgulamistir. Elde edilen
sonuglar bu degerler arasinda yer almakta olup baklagil karisimi ile potasyum igeriginin
artmast; kalite artisinin agik bir gostergesi olmustur. Hidroponik ortamda yetistirilen ve farkli
zamanlarda hasat edilen arpa filizlerinin en yiiksek potasyum igeriklerinin 7. ve 8. giinlerde
strastyla % 2.84 ve 2.91 olarak belirlenmistir (Copur Dogrusoéz vd., 2020: 158 — 167). Farkh
tohum miktarlarinin hidroponik arpa ¢imi {izerine etkilerini inceleyen Karasahin (2017: 63 —

68), filizlerde potasyum oraninin 34.57 — 36.46 mg/kg arasinda degistigini bildirmistir.
4.8. Kalsiyum (Ca) Oram (%)

Hidroponik sistemde iiretilen arpa ve yaygin figin yalin ve karisgimlarinda belirlenen
kalsiyum oranlarina ait degerler Grafik 4.8.’deverilmistir. Ele alinan iglemler arasinda Ca orani
bakimindan ¢ok onemli diizeyde farklilik belirlenmistir. Calismada en yiiksek Ca orani
% 0. 925 ile %20 arpa + %80 yaygin fig karisiminda, en diisiik deger ise % 0.292 ile yalin

yaygin fig de belirlenmistir. Islemlerin ortalamasi olarak belirlenen Ca oranm1 % 0.588 olmustur.
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Arpa tohumlarina oran olarak fazla katilan fig tohumlar ile hazirlanan karisimlarda kalsiyum

oranlarinin yliksek ¢iktig1 tespit edilmistir.

Ortalama
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Grafik 4. 8. Hidroponik sistemde yetistirilen arpa ve yaygin fig karisimlarinin Ca oranu.

** Ayni harfle gosterilen iglem ortalamalar: arasinda p<0.01 seviyesinde farklilik yoktur.

Bitkilerde kalsiyum ilk siralarda kullanilan bitki besin elementidir. Bitkide hiicre
duvarinin tamamlayicist oldugundan, hiicre duvari yapisini diizenleyen bitki besin elementi
olarak da bilinmektedir (Plaster, 1992; McCauley vd., 2009: 1-16). Ayrica kalsiyum yem
verimini artirmast ve hayvanlarin viicutlarinda kemik ve dislerin yapisinda bulunmasi ile
kaliteli yem agisindan onemlidir. Bu nedenlerle bitkilerin kalsiyum iceriginin hem hasil yem
hem de yem bitkisi agisindan bilinmesi gerekmektedir. Genel olarak bitkilerin Ca igerikleri kuru
agirlik ilkesine gore % 0.2 -3.0 arasinda de§ismekle beraber kaliteli kaba yemlerde en az % 0.3
olmas1 gerektigini Kidambi vd. (1989) bildirmislerdir. Elde edilen sonuglarda yalin arpa harig
diger tiim karigimlar ve yalin yaygin figde Ca oranlar1 bu degerin tizerinde bulunmustur. Ayrica,
potasyum (K) gibi baz1 besin elementlerinin kok dokusunda tutulmasini ve tasinmasinda aktif
rol aldig1 belirtilmektedir. Bitki yapisinda hareketsiz oldugu i¢in, noksanliginda 6nce geng
dokularin etkilendigi gézlemlenmistir. Goriinen noksanlik belirtisi ise en ¢ok kok ve sap

kisimlarinin gerilemesidir.

Hidroponik ortamda yetistirilen ve farkli zamanlarda hasat edilen arpa filizlerinde Ca
iceriklerinin hasat zamanina gore degistigi, arpa ¢imlerinde en yiiksek Ca igeriginin % 0.14 ile
7. giin ve % 0.13 ile 8. giinde belirlendigi 6. giin hasadinda ise Ca degerinin oldukea diisiik

seviyelerde oldugu bildirilmistir (Copur Dogrus6z vd., 2020: 158 -167). Karasahin (2017: 63
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— 68), hidroponik arpa ¢iminde Ca igerigin 5.19 — 7.23 mg/kg arasinda degistigini bildirmistir.
Ruminantlarin kalsiyum ihtiyaglarinin minimum diizeyde karsilanmasi bakimindan, yemlerde
Ca oranmin %0.30 olmas1 gerekmektedir (Egritas ve Onal Asc1, 2015: 13-18). Calismada

belirlenen Ca igerikleri yalin arpa harig diger biitiin islemlerde bu degerin iistiinde bulunmustur.

4.9. Magnezyum (Mg) Orani (%)

Hidroponik sistemde {iretilen arpa ve yaygin fig bitkilerinde magnezyum (Mg)
oranlarina ait degerler Grafik 4.9.’da verilmistir. Calismada en yiiksek Mg degeri % 0.458 ile
% 20 arpa + % 80 yaygin figde belirlenirken, % 40 arpa + % 60 yaygin fig karisimi % 0.436
ile bu islem ile aym1 grupta yer almistir. Caligmada en diisiik Mg oran1 % 0.325 ile yalin
yetistirilen arpada belirlenmistir. Ele alinan islemlerin ortalamasinda Mg orant % 0.393
olmustur. Arpa tohumlarina oran olarak fazla katilan fig tohumlari ile hazirlanan karigimlarda

magnezyum oranlarinin yiiksek ¢iktigi tespit edilmistir.
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Grafik 4. 9. Hidroponik sistemde yetistirilen arpa ve yaygin fig karisimlarinin Mg oranu.

** Aymi harfle gosterilen islem ortalamalar: arasinda p <0.01 seviyesinde farklilik yoktur.

Magnezyum klorofil yapisinda yer aldigi i¢in noksanliginda klorofil miktarmin
azalmas1 ve fotosentez gerilemesi gerceklesmektedir. Dolayisiyla bitkilerde gelisim geriligi ve
iriin kaybr goriilmektedir. Magnezyum noksanliginin en 6nemli belirtisi yash yapraklarda
damarlar arasinda goriilen sararmalar ve yapraklarin benekli bir goriintiiye sahip olmasidir
(Aktas ve Ates, 1998; Ozbek vd., 2001; Gardiner ve Miller 2008; Kacar ve Katkat, 2010).
Mineral besin maddeleri fotosentez iiriinlerinin olusumunda gesitli rollere sahiptir. Bu nedenle,

mineral besin maddelerinin eksiklikleri kuru madde iiretimini sekteye ugratmaktadir (Bolat ve
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Kara, 2017: 218-228). Hidroponik yemlerde, kok biiyiimesi mineral maddelerin alimina
yardimci olmakta, bu da biiyiiyen fidede kiil ve protein igerigini dordiincii giinden itibaren
olumlu anlamda hizla degistirmektedir (Hassen ve Dawid, 2022: 899-916). Genel olarak
bitkilerde Mg iceri % 0.1 - % 1.0 arasinda degismekte olup, kaba yemlerde en az % 0.1
diizeyinde olmasi gerekmektedir (Kidambi vd., 1989: 316-322; Kacar ve Katkat, 2010).
Islemlerden elde edilen tiim sonuglar belirtilen aralikta olup kaliteli kaba yem kapsaminda
degerlendirilebilirler. Hidroponik ortamda yetistirilen ve farkli zamanlarda hasat edilen arpa
filizlerinde Mg igeriklerinin hasat zamanina gore degistigi, ¢cimlendirilmemis arpa tanesinde
%0.18 olan Mg igeriginin tanelerin filizlenmesi ile 6. giinde en yiiksek degere (% 0.31) ulastig1,
hasadin ilerlemesi ile 7. ve 8. giinlerde bu oranin azaldig1 bildirilmektedir (Copur Dogruséz vd.
(2020: 158 — 167). Karasahin (2017: 63 — 68), hidroponik arpa ¢iminde Mg icerigin 4.88 —7.31
mg/kg arasinda degistigini bildirmistir.

4.10. K/Ca+Mg (Tetani) Oram (%)

Hidroponik sistemde yetistirilen arpa ve yaygin fig karisimlarinda belirlenen tetani
(K/Cat+Mg) oranlar1 Grafik 4.10°da verilmistir. Tetani oran1 bakimindan islemler istatistiki
olarak ¢ok 6nemli farkliliklar belirlenmistir. Grafik 4.10. incelendiginde, en yiiksek tetani orani
% 3.611 ile yalin arpada, en diisiik deger ise % 1.899 ile % 40 arpa + % 60 yalin fig karigiminda
belirlenmistir. Yalin arpa disinda tiim islemler istatistiki olarak ayn1 grupta yer almistir. Tahil
tohumlarina eklenen baklagil tohumlarinin K/Ca+Mg oranini1 azaltarak yeme olumlu ydnde

etkileri oldugu tespit edilmistir.

Cayir tetanisi si8ir ve koyunlarda kandaki diisiik magnezyum eksikligine baglh olarak
gelisen metabolik bir bozukluktur. Baglica nedeni hayvanlar tarafindan tiiketilen bitkilerin
iceriklerinde yer alan bazi besin elementi konsantrasyonlar: arasindaki dengesizliktir (Yilmaz,
2022: 518 — 526). Ruminantlarin beslenmesinde tiiketilen yemlerin K/(Ca+Mg) oraninin
2.2’den yiiksek oldugu durumlarda cayir tetanisi hastalig1 (ot tetanozu) ortaya ¢ikmaktadir
(Kidambi vd., 1989: 316-322; Mayland vd., 1992: 369 — 374). Genellikle yogun bugdaygillerin
yer aldig1 meralarda otlayan hayvanlarda 6nemli bir tehdit olmaktadir. Caligmada sadece yalin
arpa ¢iminde K/Ca+Mg oraninin kritik seviyenin {izerinde oldugu belirlenmistir. Hidroponik
sistemde tahillar 6zellikle de arpa en cok tercih edilen bitkilerdendir. Ancak, hayvan sagligi
acisindan tahil tanelerinin igerisine baklagillerin karistirilmasi ile elde edilen hidroponik yemin

daha saglikli oldugu goriilmektedir (Grafik 4.10).
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Grafik 4. 10. Hidroponik sistemde yetistirilen arpa ve yaygin fig karisimlarinin K/Ca+Mg

orani.

** Aynmi harfle gosterilen iglem ortalamalar: arasinda p<0.01 seviyesinde farklilik yoktur.
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5. SONUC ve ONERILER

Bu ¢alisma, hidroponik yem iiretiminin ruminant hayvanlarin artan kaba yem ihtiyacini
karsilamak i¢in etkili bir alternatif sundugunu ortaya koymak amaciyla arpa ve yaygin fig

karigimlariin yem verimi ve kalitesini belirlemek amaciyla yiiritiilmiistiir.
Calismada belirlenen 6zelliklere bakildiginda;

» Yesil yem veriminin 138.9 — 309.3 g/islem ve ortalama 243.5 g/islem,

» Ham protein oraninin % 13.81 — 31.90 ve ortalama % 21.91,

» ADF ve NDF Degerlerinin sirastyla % 12.13 — 14.88, % 24.24 — 34.00 ve ortalama %
13.07 ve 31.55,

Nispi Yem Degerinin 217.3 —297.7 ve ortalama 237.9,

Fosfor igeriginin % 0.330 — 0.527 ve ortalama % 0.411,

Potasyum igeriginin % 1.400 — 3.621 ve ortalama % 2.224

Kalsiyum igeriginin % 0.292 — 0.925 ve ortalama % 0.588,

Magnezyum igeriginin % 0.325 — 0.458 ve ortalama % 0.393 ve

vV V V V V VY

K/Ca+Mg igeriginin ise % 1.899 —3.611 ve ortalama % 0.281 oldugu tespit edilmistir.

Elde edilen sonuglar, yaygin figin arpaya ilave edilmesi ile elde edilen hidroponik yemin
hem verim hem de kaliteyi onemli 6l¢giide artirdigini gostermektedir. Yesil yem verimi arpaya
% 60 oraninda yaygin fig eklenmesi ile 138.9 g/islemden 309.3 g/isleme yiikselmistir. Ayni
sekilde yaygin figin arpa ile karistirilmas1 yem kalitesini de olduk¢a artirmigtir. Yalin arpa
yeminde tetani hastalig1 riski yiliksek iken karigimlarda boyle bir risk bulunmamustir. Yalin arpa
¢imi harig tiim islemlerde K/Ca+Mg orani 2.2’den diisiik olmustur. Ayrica, P, K, Ca ve Mg gibi
temel minerallerin ve ADF ve NDF igeriklerinin yeterli seviyede oldugu tespit edilerek,
hidroponik olarak yetistirilen yemin hayvanlarin besin gereksinimlerini karsiladigi
dogrulanmistir. Incelenen tiim parametreler dikkate alindiginda arpa tohumlarma %60 ve 80
oraninda yaygin fig eklenmesinin hem yem verimi hem de yemin kalitesini en iist diizeye
cikardig belirlenmistir. Bu bulgular dogrultusunda, 6zellikle arazi ve su kaynaklar sinirli olan
bolgelerde, hidroponik yem {iretiminin kaba yem tedarigini iyilestirmek ve siirdiiriilebilir
hayvancilig1 desteklemek i¢in giiclii bir alternatif sundugu goriilmiistiir. Bu sistem, geleneksel
yem kaynaklarinin mevsimsel ve c¢evresel sinirlamalara baglh olarak degiskenlik gosterdigi

durumlarda da 6nemli bir ¢6ziim sunmaktadir.
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Calismada en etkili karisimin arpaya % 60 — 80 yaygin fig ilavesi ile edilen karisim
oldugu belirlenmis olsa da, farkli baklagil ve tahil kombinasyonlarinin yem kalitesi ve verimi
tizerindeki etkileri arastirilmalidir. Farkli tohum oranlar1 ve ¢imlenme siireleri test edilerek
hidroponik yem iiretim verimliligi artirilabilir. Hidroponik yem iiretimi, ticari 6lgekli ve ¢iftlik
seviyesinde yayginlastirilarak siirekli ve gilivenilir bir yem kaynagi olusturulabilir. Farkli bitki
tiirleri i¢in besin ¢ozeltilerinin ve ¢evresel kosullarin optimize edilmesine yonelik daha fazla

arastirma yapilabilir.

Sonu¢ olarak, hidroponik yem iiretimi yiliksek kaliteli hayvan besin ihtiyacim
karsilamak icin siirdiriilebilir ve yenilik¢i bir yaklasim sunmaktadir. Optimum bitki
kombinasyonlarinin, ileri yetistirme teknolojilerinin ve maliyet etkin iiretim stratejilerinin
entegre edilmesiyle, bu sistem modern hayvan beslenmesinde devrim yaratabilecek potansiyele

sahiptir ve ¢evresel siirdiiriilebilirligi destekleyen 6nemli bir yontem olarak degerlendirilebilir.
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