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OZET

YUKSEK LISANS TEZI

HIDROPONIK YONTEM ILE CIMLENDIRILEN FARKLI YEMLIK
TAHILLARIN BESIN MADDE iCERIKLERININ SAPTANMASI

Onur KUSAN

Kirsehir Ahi Evran Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Zootekni Anabilim Dah

Damsman: Prof. Dr. Ahmet SAHIN

Bu Yiiksek Lisans tez ¢alismasinda, arpa (Hordeum wvulgare L.), bugday (Triticum
aestivum L.), yulaf (Avena sativa ), cavdar (Secale cereale L.) ve tiritikale (Triticosecale
Wittmack.) hidroponik yontemle ¢imlendirilmistir. Cimlendirmenin 4., 8. ve 12. giinlerdeki
tiretilen hidroponik yem miktari, besin madde degisimleri ve sudan yararlanma oranlari
incelenmistir. Tahillar kiyaslandiginda 12. giinde kg dane basina iiretilen kg yesil yem
miktari, arpa, bugday, yulaf, ¢avdar ve tritikale icin sirasiyla 4.85, 4.03, 3.20, 2.81 ve 7.14
kg (P<0.01) olarak belirlenmistir. Yesil yemlerin 12. giindeki kuru madde (%)-ME
(kkal/’kg KM) degerleri ayn1 sirayla, 14.12-2724, 16.17-2908, 17.21-2920, 24.00-3114 ve
7.55- 2476 (P<0.01) olarak tespit edilmistir. Sudan yararlanma oraninda (g su/g yesil yem),
tahillarda 11.11, 13.43, 16.92, 19.15 ve 7.56 degerleri (P<0.01) elde edilmistir.
Hidroponik yesil yem iiretiminde su ekonomisi ve is¢ilik dikkate alinarak elde edilen
biyomas kiitlesine goére 7. giinden itibaren hasat edilebilecegi saptanmistir. Cimlendirilen
tahillarin kuru madde igeriginin azalmasiyla birlikte kuru madde de bulunan ham protein,
ham yag ve minerallerin oranlarinda artis olmasina ragmen bunlarin miktarlarinda mutlak
deger olarak azalis ger¢eklesmistir. Bunun sebebi ise biiyliime esnasinda gerekli olan besin
maddelerini sebeke suyundan karsilayamamas: {izerine tohumda bunan rezervi
kullanmasindan kaynaklandigi diisiiniilmektedir. Sonu¢ olarak; tahillar birbirleriyle
kiyaslandiginda en fazla biyomass miktari tritikaleden elde edilmistir.

Kasim 2020, 63 Sayfa
Anahtar Kelimeler: Hidroponik, arpa, bugday, yulaf, ¢cavdar, tritikale, besin madde icerigi



ABSTRACT

MSc THESIS

DETERMINATION OF NUTRITIONAL CONTENTS OF DIFFERENT

FEED GRAINS GERMINATED BY HYDROPONIC METHOD
Onur KUSAN

Kirsehir Ahi Evran University

Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Animal Science
Supervisor: Prof. Dr. Ahmet SAHIN

In this MSc thesis, barley (Hordeum vulgare L.), wheat (Triticum aestivum L.), oat (Avena
sativa), rye (Secale cereale L.) and triticale (Triticosecale Wittmack.) were germinated by
hydroponic method. On 4th, 8th and 12th of germination, the amount of hydroponic feed
produced, nutrient changes and water efficiency ratio were examined. When the grains
were compared, the amount of green fodder produced per kg grain on the 12th day was
4.85, 4.03, 3.20, 2.81 and 7.14 kg for barley, wheat, oats, rye and triticale, respectively (P
<0.01). The DM (%) - ME (Kcal / kg KM) values of green mass on the 12th day were
determined as 14.12-2724, 16.17-2908, 17.21-2920, 24.00-3114 and 7.55- 2476 (P <0.01),
respectively. The water utilization rate (g water / g green feed), 11.11, 13.43, 16.92, 19.15
and 7.56 values (P <0.01) were obtained in cereals. In hydroponic green fodder production,
it was determined that it can be harvested from the 7th day according to the biomass mass
obtained by considering water economy and labor. With the decrease in the dry matter
content of cereals germinated, although the ratio of crude protein, crude oil and minerals in
dry matter increased, there was a decrease in quantity. The reason for this is thought to be
due to the fact that it cannot meet the nutrients required during growth from the network
water and uses the reserve found in the seed. When the grains were compared, it was

observed that triticale was the best with respect to biomass production.
November 2020, 63 Pages

Keywords: Hydroponics, barley, wheat, oats, rye, triticale, nutrient content
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1. GIRIS

Diinyada ve Tirkiye’de gelisen bircok sektor gibi hayvansal iiretim sektorii de artan
niifusun gereksinimlerini kargilayabilmek amaciyla, daha az maliyet ile daha fazla ve
kaliteli iirtin elde etme istegi hayvansal iiretimin temel kosullarindan birisi haline gelmistir.
Hayvansal iiretimin artirilmasinda birim hayvandan alinan iirin miktarinin artirilmasinin,
birgok faktore baglihiginin yani sira; uygun sekilde hazirlanmig dengeli yemlerin

hayvanlara verilmesi ile gerceklestirildigi bilinen bir gercektir (Ates, 2002).

Yem, deneyimlerin gosterdigi simnirlar igerisinde kalan miktarlarda ve kosullarda
hayvanlara yedirildiginde, hayvanin sagligina zararli etkisi olmayan yasamlarini
siirdlirmelerini ve verim vermelerini saglayan, yararlanabilecekleri formlarda organik ve
inorganik besin maddeleri i¢eren ve agiz yoluyla alinan tiim maddelerdir (Kutlu, 2003).
Kaba yemler, ruminant hayvan sagligi agisindan sindirimin gergeklesebilmesi i¢in dnemli
bir yere sahip olan seliiloz icerigi bakimindan yiiksek yemlerdir (Arisoy, 1998). Kaba
yemler igerdikleri nem miktarina gore suca zengin ve kuru olarak iki gruba ayrilir. Suca
zengin kaba yemler; silaj, yumru ve depo koklii bitkiler, meyve ve sebzeler, silo ve hasil
yem bitkileridir. Seliilozca zengin kaba yemler; hasat harman kalintilar1 ile kuru otlardir
(Kilig, 2016). Kaliteli ot secimi ve hayvana yedirilmesi acgisindan yemlerin; lezzetliligi,
sindirilebilirligi, tercih edilen kisimlari, sagladig tokluk hissi, zehirlilik durumu, yabanci
ot ya da yabanci madde igerigi, hayvan refah1 ve verim performansi lizerinde etkilidir.
Kaba yemlerin kalite parametreleri bakimdan siit sigirlarinda yiiksek performans
hedefleniyor ise rasyondaki NDF orani % 30’u gegmemelidir. ADF ise en az sindirilebilen
lif bilesenidir ve oraninin rasyonda %19’dan fazla olmasi istenmez (Budak ve Budak,
2014). Bu sebeple de yemin miktar ve kalitesi {lizerine farkli yem kaynaklarma ihtiyac
duyulmaktadir. Insan sagligi igin hayvansal iiriinlerin kalitesi ne derecede Onemliyse

ruminantlar i¢in de kaba yemin kalitelisi o derece dnemlidir.

Meralar ucuz, taze ve saglikli yem kaynaklarinin basinda gelmektedir. Ancak Tiirkiye
mera varlifi bakimindan toplam niifusun gerek duydugu hayvan varlifin1 tasiryamayacak
durumdadir. Tiirkiye’de 14.6 milyon hektar mera alanm1 (TUIK, 2019) ve toplamda
73.678.381 bas ruminant hayvan (TUIK, 2020) bulunurken iilke niifusu artis

gostermesinden dolay1 mera alanlar1 giderek azalmaktadir.



Hayvan saglig1 ve performansi i¢in kaliteli kaba yemlerin rasyonda oran1 %40’lara kadar
¢ikabilmekte, kaba yemlerin hayvan fizyolojisine uygunlugu ve kesif yeme oranla daha
ucuz olmasi hayvansal iiretimde kullanim1 kag¢inilmaz hale getirmektedir (Algigek ve dig.,
2010). Ozellikle ruminant beslenmesinde, yilin her zamaninda bilhassa kis aylarinda
normal kaba yem bulmak ¢ok zorken kaliteli kaba yem bulmak neredeyse imkansiz olmasi
hayvanlarin yeterli beslenememesine sebep olmakta ve ekonomik hayvancilik yapmay1
engellemektedir. Dolayisiyla alternatif kaliteli kaba yem kaynaklarina ihtiya¢ vardir. Bu
baglamda son zamanlarda bir¢ok soruna ¢éziim getiren topraksiz tarim, kaba yem tiretimi

acisindan da bir alternatif olmustur.

Hidroponik bitki iiretimi, topraksiz tarim teknolojisi icerisinde yer alan tohumun
¢imlenmesi ve erken bitki gelisimine en uygun ortamin saglandigi in vitro yetistirme
sistemidir. Bu sistemde kisa siire igerisinde ¢imlendirilen tahilin besin degeri yiiksek,
maliyeti diisiiktiir. Biiyiikbas ve kiiclikbas hayvanlar i¢in yesil ot ihtiyacinin meralardan
karsilanamadig1 donemlerde ciftci ve isletme sahipleri i¢in taze yesil yem kaynagi ve yilin
her mevsiminde bulunabilecek alternatif bir kaynak saglar. Toprakli tarima goére kontrolii
daha kolay olan bir sistem olup sizint1 su ve besin madde kaybi1 olmadig1 i¢in su ve besin
madde kullanim randimani oldukga yiiksek bir sistemdir. Hidroponik bitki iiretimi ile
kisith alanlarda seri ve kontrollii bir sekilde yem iiretmek miimkiindiir. Dogal su
kaynaklarmin azaldigi giiniimiizde konunun farkli bir 6nemi de ortaya g¢ikmaktadir.
Ozellikle kurak, toprag1 verimsiz olan bolgelerde dnemli yesil ot kaynagi gibi goriilmiis ve
hayvanlar tarafindan da sevilerek tiiketildigi test edilmistir. Hatta bu yontemle elde edilen
¢imlenmis otlarin verilmesi ile yem giderlerinde %35-45 tasarruf saglandig: bildirilmistir

(Atic1, 2012).

Onceki calismalarda, hidroponik sistem ile farkli yem bitki tiirlerinin; arpa (Reddy ve
dig.,1991), yulaf, bugday (Snow ve dig., 2008 ); sorgum, yonca, boriilce (Al-Karaki ve Al-
Hashimi, 2012) ve misir (Naik ve dig., 2012; Naik ve Singh, 2013) iiretiminin

yapilabilecegi rapor edilmistir.



1.1. Amacg

Bu tez caligsmasi ile giderek 6nem kazanan hidroponik iiretim sistemi ile ¢gimlendirilen bazi
yemlik tahillarin iretilmesi ve bunlarin besin madde igeriklerinin belirlenmesi
amaclanmaktadir. Ayrica;
1. Hayvancilik alaninda 6nemli bir potansiyele sahip olan Kirsehir’de siirekli yesil kaba
yeme ulagma sorununa bir par¢a ¢6ziim olmak,
2. Bu diretim tekniginin Kirsehir tarimina kazandirilmasinda etkili olacak pratige
aktarimi kolay olan bilgilerin ortaya konulmasi ve

3. Hayvanciliga katki saglamasi, amaglanmustir.
1.2. Onem

Kirsehir ili niifusunun %401 kirsal kesimde yasamakta ve calisan niifusun %51°1 tarim
sektoriinde c¢alisanlardan olusmaktadir. ildeki tarima elverisli arazi oram1 %69.14 tiir
(Kiymaz, 2011). Bunun yaninda ilin iklim kosullarin sert olmasi kis aylarinda tiretimi
sinirlamaktadir. Hayvancilikta 6nemli problemlerden olan her mevsim yesil kaba yem
teminini ortadan kaldiracak Ozellikte bir c¢alisma olmasi sebebiyle iiretiminin
yayginlagmasi ozellikle kirsal alanda yasayan kadinlara ve gencglere yeni bir is alani
olusturacaktir. Bu yontemle iiretim i¢in genis ve verimli arazilere ihtiya¢ duyulmamasi
yaninda nispeten daha az sermaye kullanilarak iiretim tesislerinin kurulabilmesi, gibi
onemli avantajlara sahiptir. Ayrica, iklim kosullar1 nedeni ile kis aylarinda {iretim
yapamayan ciftcilere ek bir is imkan1 sunma potansiyeline sahiptir. Yukarida sayilan bu
avantajlar dogrultusunda, bdolge c¢iftcisinin ekonomik standartlarinin yiikseltilmesinde

bakimindan ¢alisma 6nem arz etmektedir.



2. GENEL KISIMLAR

Glinlimiizde tarim arazilerinde geleneksel ekimler ile hem tahil ve hem de baklagil yem
bitkileri tarimi farkli teknikler kullanilarak tretilmektedir. Bu kisimda ise daha g¢ok
seracilikta kullanilan hidroponik iiretimin tarihgesi ve kaba yem iiretiminde kullanim1 veya
danelerin islenmesiyle dane yemin kalite Ozelliklerinin gelistirilmesine ve hayvan

beslemede kullanilmasina dair yayin 6zetlerine yer verilmistir.
2.1. Hidroponik Uretim

Gilinlimiizden 4000 yil o©nceki Misir kayitlarinda suda bitki  yetistirilmesinden

bahsedilmektedir. Babil’in asma bahgeleri (Resim 2.1), Azteklerin ve Cinlilerin yiizen

bahgeleri tarihte topraksiz yetistiricilige ornek olarak gosterilmektedir (Raviv ve dig.,
2008).

=V r A 5 i

Resim 2.1 Hidroponik iiretim yapan Babil asma bahgeleri i¢in kullanilan yap1 (Anonim, 2020)

Bitkilerin gelisimleri i¢in gerekli mineralleri igeren bir ¢ozelti ile durgun bir ortamda
yetistirilebilecegi 1800’lerin ikinci yarisinda ispatlanmistir. 1860’11 yillarda iki Alman
aragtirict besin ¢ozeltisi icerisinde bitki yetistiriciligini gerceklestirmistir. Knop tarafindan

gelistirilen besin ¢ozeltisi formiilii halen kullanilmaktadir (Hershey, 1992; Giil, 2008).

Amerika’da seracilikta, 1925-1935 yillar1 arasinda topraksiz yetistiriciligin uygulamaya
aktarilmas1 konusunda onemli gelismeler kaydedilmistir. Ilk saha ¢alismasi, Gericke
(Gericke, 1937) tarafindan 1937°de Kaliforniya Universitesinde besin ¢ozeltisi icinde
domates yetistirilerek gerceklestirilmis ve bu teknige Yunanca su (hydro) ve c¢alisma

(ponos) anlamina gelen iki kelimeden olusan “hidroponik™ (hydroponics) adi verilmistir.



Hidroponigin ilk uygulanmasi ise, 2. Diinya Savasinda, Pasifik Okyanusu’ndaki adalardaki
askerlerin beslenmesi icin taze sebze saglamak amaciyla su ve cakilin kullanilmasiyla

Amerikan ordusu tarafindan gergeklestirilmistir (Gtil, 2008).

Hidroponik sistemle bitki {iretmenin esaslari, Pensilvanya Devlet Universitesi Tarimsal
Yaymm Ofisinin {irettigi tarimsal yayinda detayli bir sekilde verilmistir (Anonymous,
1993). Hidroponik iiretimde bitki biiyiimesi i¢in; besinler, su, O, / CO, atmosferi, bitkiye
destek, sicaklik, pH, iletkenlik ve 151k kaynaginin saglanmasi gerektigi bildirilmistir
(Akram, 2013).

Hidroponik yontemle iiretilen filiz miktar1 (verim) ve Kkalitesi asagidaki faktorlerden

etkilenir (Sneath ve Mclntosh, 2003);

* Tahul - tahil kalitesi, tahil ¢esidi ve islemler
* Yetistirme ortami - sicaklik, nem ve kiif olusumu
+ Sistemin yOnetimi - su kalitesi ve pH, 1slatma siiresi, besin kaynagi, tahil katmaninin

derinligi, yogunlugu ve biiyiime siiresi

Hidroponik tarim daha ¢ok bahge bitkileri iiretimi i¢in uygulansa da hayvansal liretimde
yesil kaba yem tiretiminde de kullanilabilmektedir. Kisa zamanda 6zellikle yesil kaba yem
tiretimi acgisindan birer alternatif olmustur. Hayvanlara dane olarak yedirilen arpa, bugday
ve misir gibi bitkilerin kisa bir ¢imlenme doneminden sonra ayni bitkinin ¢imlenmis ve
yesil kaba yem formu haline gelmis versiyonu, kaba yem kaynagi olabilme potansiyeline
sahiptir (Chavan ve Kadam, 1989). Ayrica, taze siirgiinlerin 6gitiilmiis tozlar1 kesif yem
kaynagi dahi olabilecegi yillar ncesi yapilan yonca unu (ipek, 1972) eldesinden ilham

alabilir.

Hidroponik iiretimin bazi avantajlar1 da asagida siralanmistir (Gaikwad, 2016);

e Daha az toprak kullanimi e Zamandan kazanma

e Daha az su kullanimi e Uretimde siireklilik

e Daha hizli biiyiime ve olgunlagsma e Yabanci otla miicadeleye gerek
e Kontaminasyonun 6nlenmesi olmamasi

e Daha az tarimsal ilag¢ kullanimi e Yetistirilen  Uriinler  hayvan
e Daha az iscilik tarafindan sevilerek tiiketilmesi ve
e Tam kontrollii biiylitme ortam1 besleyici olmasidir.



Giiniimiizde, Tirkiye’de ve Diinya’da hizli sanayilesme ve kentlesme nedeniyle, yem
bitkileri ekimi i¢in arazi mevcudiyetinde hizli diislis yasanmaktadir. Bu durum hayvansal
iiretimde biiylik rol oynayan yesil yemlerin yeterince iiretilememesi verimliligi olumsuz
yonde etkilemektedir. Bu yiizden, hidroponik yontem alternatif bir yesil yem iiretim
metodudur. Bu metotta, bir su ¢oziicli icinde mineral besin ¢ozeltileri kullanarak topraksiz
bitki yetistirmesi yapilmaktadir. Topraktan ve sudan daha fazla tasarruf saglayan yem
tretim yontemleri, Ozellikle kurak bolgelerde ¢iftgilere umut verici  sonuglar

gosterebilecegi belirtilmistir (Indira ve dig., 2020).

Hidroponik iiretim ile toprak kaynakli yabanci ot, mantar ve hastaliklardan korunulur,
yabanci ot i¢in herhangi bir ila¢ kullanmaya gerek kalmaz, tiiketiciler i¢in bu yiizden daha
az saglik riski s6z konusudur, herhangi bir toprak hazirlig1 gerektirmez, daha hizli biiyiime
ile daha fazla iirlin alinabilir (Roberto, 2003). Hidroponik iiretimde tarimsal isgiicii,
sulama, giibreleme ve tarimsal ila¢ kullanimi yer almaz. Hidroponik iiretimde ayda 50 ton

tiretim sadece 2-3 c¢alisanla elde edilebilmektedir (Benton, 2014).

Hidroponik iiretimde ¢imlendirme, uygun kosullarda tohum embriyosundan, normal bir
bitki olusturma yetenegine sahip filizin tohum kabugunu asarak disar1 ¢ikmasidir. Diger bir
degisle, bitki hayatinin baslangi¢ sathasi olan ¢imlenme, tohumda biiylimenin baslamasi ve
yedek besin maddelerinin embriyo biiyiimesinde kullanilmak iizere harekete gecerek,

embriyonun tohum kabugundan disar1 ¢ikmasi olayidir (Celik ve dig., 1995).

Bitki yasami i¢in gerekli olan su ve besin elementlerinin gereken miktarlarda kék ortamina
verilmesi esasina dayali olan topraksiz tarim, su kiiltiirii ve substrat kiiltiirli olmak {izere
ikiye ayrilmaktadir. Hidroponik {iiretimde bitki besleme, bitkilerin herhangi kati ortam
icermeyen yapilarda 6zel besinlerin belirli araliklarla bitki koklerine verilmesiyle saglanir.
Besin c¢ozeltisinin uygulanisina bagli olarak simiflandirilmaktadir. Bitki kokleri besin
¢oOzeltisinin i¢inde gelismesi (durgun su kiiltiirii) veya besin ¢ozeltisi bitki kokleri boyunca
akitilmasi (akan su kiiltiirii) ya da besin ¢ozeltisinin bitki koklerine sis seklinde (aeroponik)

uygulanmasidir (Giil, 2008).

Trejo-Téllez ve Gomez-Merino (2012) tarafindan hidroponik tiretimde besin madde
soliisyonu yaninda besin maddelerinin elektriksel iletkenligi, oksijenlestirme, sicaklik
kontrolii, asit diizenleyiciler, su kalitesi ve ek besin maddesi ilavesi gibi ileri teknolojik

uygulamalar etraflica belirtilmistir.



2.2. Tahil Danelerinin Hidroponik Yontemle Cimlendirilmesi

Peer ve Leeson (1985a) tarafindan hasil makinesinde ¢imlendirilen arpa tohumlarinin
besleyiciligi lizerine yaptiklar1 ¢alismada tohumlar ¢imlenme siirecindeki sisme ile ilk giin
1.72 katina, 7 giin sonra 5.7 katina ¢iktigimi 7. gliniin sonunda hasilda ham lif, kiil, toplam
yag ve protein oranlarinda ¢imlenmeyen arpa tohumlarina gére oransal olarak sirasiyla
%61, %26, %25, %17 oranlarinda artis oldugunu ancak 7. giiniin sonunda kuru madde,
briit enerji ve azotsuz ekstraktlarda diisiis oldugunu, kuru maddenin %82, briit enerjinin

%75 ve nisastanin %66’ya geriledigini bildirmislerdir.

Hayvansal tiretimde genelde dane olarak yedirilen arpa, bugday, yulaf ve misir gibi
bitkilerin kisa siirede ¢imlendirilerek ayni bitkinin ¢imlenmis ve kaba yem formu haline
gelmis versiyonu ile besleme alisilmisin disinda bir yem kaynagi olabilme potansiyeline
sahiptir. Ekilen tohumlar bu sekilde filiz vererek 5 - 8 giinde 200-250 mm boya ulasarak
yesil kaba yem olarak degerlendirilebilmektedir. Cimlenme esnasinda tohum ig¢indeki
enzimlerin protein, karbonhidrat ve lipitleri daha basit bilesenlere hidroliz etmesi ile baz1
amino asitlerin, ¢oziilebilir karbonhidratlar ve yag asitlerinin oran1 hidroponik yemde artar
(Chavan ve Kadam, 1989).

Dung ve dig. (2010a) arpa ¢imlenme ¢alismasinin 7.giinlinde hasat ettikleri arpa hasillarin
baz1 parametreler yoniinden tohumla kiyaslamislardir. Bu ¢alisma sonunda kuru madde
miktarinda %21.9 ve toplam enerji miktarinda %2 diisiis, ham protein ve kiil ile potasyum

ve mangan hari¢ tiim mineral madde miktarinda yiikselis bulmuslardir.

Al- Karaki ve Al-Momani (2012), yaptiklar1 ¢alismada bes yem bitkisini yonca (Medicago
sativa), arpa (Hordeum vulgare), boriilce (Vigna unguiculata), sorgum (Sorgum bicolor)
ve bugday (Triticum aestivum) topraksiz ortamda 8 giin yetistirmistir. Taze agirlik olarak
en yiiksek degerler boriilce, arpa ve yonca igin sirasiyla 217, 200 ve 194 ton/ha’dir. Ancak,
boriilce ve arpa bitkileri en yiiksek yesil kuru madde verimini verdigini, su tiikketimleri
bakimindan, yesil yem iiretimi i¢in arpa bitkisi en az su tiiketimi ile yetistirebilecegini

ifade etmislerdir.

Kutlu (2012) yapt1g1 calismada, ¢imlendirilmis arpa 7.giiniin sonunda 15-20 cm yiikseklige
ulagtiginda ve tartildiginda; tartilan materyalin yaklasik %20’sinin yesil aksam ve
%80’inin ise kok kismindan olustugu goriilmiistiir. Yesil aksamin ham protein bakimindan

zengin ancak metabolik enerji bakimindan fakir oldugu, biitiin materyalin HS ve hiicre



duvar1 yap1 elemanlar1 (NDF, ADF) bakimindan yesil aksama gore daha diisiik deger
gosterdikleri belirlenmistir. Arpa filizi %15,8 ham protein igcermektedir ancak,
cimlendirilmis arpa bazli yemlerde protein seviyeleri %29,5’a kadar ¢ikmaktadir. Arpa
filizinde normalde diisiik seviyede bulunan kalsiyum seviyesi yaklagik 2 kat (2.0
mg/kg’dan 4,1 mg/kg’a) artmaktadir.

Karagahin (2014), ti¢ farkli tahil (arpa, bugday ve misir) tohumlarini hidroponik ortamda
yetistirerek, ¢im suyu verimi, pH, bitki boyu ve kdk uzunlugu, bitki ¢im kuru madde ve
besin degerlerini belirlemek amaciyla yiiriittigli calismada en yiiksek ¢im suyu verim ve
enerji degerlerini misirdan, protein lif, N ve Cu igerikleri bakimindan bugday ve arpa ¢im
suyundan, P, K, Fe ve Mn igerikleri bakimindan sadece bugday ¢im suyunun 6n plana
ciktigini bildirmistir.

Van Os ve dig. (2016) tarafindan hidroponik sistemde kullanilan besin madde ¢6zeltisinin
icerigi Tablo 1.2°de detaylica vermistir.

Tablo 1.2. Hidroponik sistemde kullanilan besin madde ¢ozeltisi degerleri

Parametreler Birimler Kullanim kisitlama derecesi

Yok Hafif Siddetli
Iletkenlik dsm™ 0-0.75 0.75-2.25 >2.25
Bikarbonatlar mol m'z (ppm) 0-2(0-120) 2-6 (120-360) >6(360)
Nitratlar mol m’ <0.5 0.5-2 >2
Amonyum mol m* 0 0.1-1 >1
Fosfor mol m* <0.3 0.3-1 >1
Potasyum mol m* <0.5 0.5-2.5 >2.25
Kalsiyum mol m* <15 1.5-5 >5
Magnezyum mol m* <0.7 0.75-2 >2
Sodyum mol m* <3 3-10 >10
Klor mol m? <3 3-10 >10
Siilfat mol m™® <2 2-4 >4
Demir mmol m? - - >90
Bor mmol m* 30 30-100 >100
Bakar mmol m* - - >15
Cinko mmol m? - - >30
Manganez mmol m* - - >10

Yurtseven ve dig. (2020) hidroponik yemde kuru madde kaybi ve yemde olusan
kiiflenmeyi Onlemek, c¢imlenme giicii ve etkilerini arastirmak igin arpa ¢imlendirme
ortamina saman ve zeytin posasi ilave etmislerdir. Cimlenmeden sonra Ortii malzemeleri
kaldirilmistir. En yiiksek kuru madde verimi saman destekli hidroponik arpada elde
edilmistir; ancak kuru maddede onemli bir degisiklik gézlenmemistir. Sonuglar, saman

ortiistiniin kuru madde verimi ile gosterildigi gibi ¢imlenme ve miiteakip arpa biliyiimesi



lizerine zeytin posasina gore daha fazladir. Saman destekli hidroponik yem iiretimi, su

kullaniminin verimliligini artirmigtir.

Hidroponik yeryliziindeki bir¢ok kullanimmnin yani sira, NASA tarafindan uzay
yolculugunda kullanilabilirliginin arastirilmasi uzun zamandir devam etmektedir. Bunun
en Onemli sebebi uzayda yasami desteklemek i¢in heniiz topragin bulunamamis olmasidir.
Bunun i¢in uzaya toprak gotiirmek zor olur ve gereksizdir. Bunun yerine hidroponik tiretim
bitki yetistirilmesine olanak saglayarak uzayda uzun gorevler i¢in iyi bir besin kaynagi

saglamaktadir (Heredia, 2014).
2.3. Cimlendirilen Tahillarin Hayvan Beslemede Kullanilmasi

Hillier ve Perry (1969) calismalarinda dogal protein kaynagi olan yulaf hasilinin disiik ve
yiikksek konsantrasyonlarmin sigirlarin beslenmesindeki etkisini arastirmislardir. Yulaf
tohumlarin1 21° C sicaklikta florasans 15181 altindaki sepetlerde 6 giin boyunca giinde
yarim saat sulamiglardir. 6. giin sonunda 100 g yulaf tohumundan (%89.7 kuru madde) 550
g yesil hasil (%13.4 kuru madde) elde etmislerdir. 0, 4.54, 6.80 ve 9.08 kg/si1gir/giin yesil
yulaf hasili ile beslenen hayvanlara toplamda viicut agirhiklarinin % 2 ‘si kadar
beslenmesine izin verilerek, tuz takviye etmislerdir. Kuru madde, protein azotsuz ekstrakt,
eter ekstrakti ve enerji seviyesi i¢in en yiiksek ¢oziinebilirlik kat sayis1 giinliik 6.8 kg yulaf

hasiliyla beslenen sigirlarda oldugunu bildirmislerdir.

Peer ve Leeson (1985b) arpa hasilinin 1-7 giin siireyle ¢imlendirerek kanatli ve domuz
beslenmesinde kullanilma olanaklar1 {izerine yaptiklari ¢calismada artan ¢imlenme siiresine
bagli olarak metabolize edilebilir enerjinin ve sindirilebilirligin diistiigli sonucuna

ulagmiglardir.

Eshtayeh (2004) yiiksek lisans ¢aligmasinda sera ortaminda plastik tablalarda su kiiltiirii
yontemiyle iirettigi saf arpa hasili ve zeytin kiispesinde yetistirdigi arpa hasilin1 13. giinde
hasat edip, farkli oranda (saf arpa hasili, %15-25 arpa hasili + prina %15-25, bugday
kepegi %13, arpa %55-70, tuz %2 ve besin konsantresi %5-15 olarak hazirlanan)
rasyonlara karistirarak koyunlarda canli agirlik ve siit kompozisyonu iizerine etkisini
incelemistir. Arpa hasili oraninin artmasi ile koyunlarin giinliik siit miktarinda 185 g’dan
251 g’a kadar artis oldugunu; siitte yag, kuru madde degisimleri ve protein miktarinda
istatistiki agidan onemli artiglar gozlemistir. Saf arpa hasili ve az orandaki zeytin kiispesi

uygulamasi ile hayvanlarda canli agirlik artis1t meydana getirdigini bildirmistir.



Marsico ve dig. (2009), topraksiz filizlenmis tohumlar iceren yemle beslenen kegilerin
refah ve siit liretimin degerlendirmek i¢in yaptiklari ¢alismada 30 Jonica irki kegilerin
giinliik rasyonlarina 7 giin ¢imlendirilmis 0, 1.5 ve 3 kilogram yulaf hasili ilave etmisler ve

uygulamalar arasinda istatistiki agidan 6nemli bir fark olmadigini bildirmislerdir.

Dung ve dig. (2010b) cimlendirilen arpa tohumlarinin yas ya da kuru olarak yulaf
samanina ilave edilmesinin koyunlarin sindirim karakterleri, amonyum nitrat ve ugucu yag
asitleri ilizerine etkisini incelemislerdir. Arpa hasili eklenmesi ile alman kuru madde
miktar1 ve rumende toplam amonyak konsantrasyonunda artis gdézlenmesine karsi

hayvanlarda canli agirlik artis1 olmadigini bildirmistir.

Fazaeli ve dig. (2011), arpa ¢iminin buzagilarin performansa etkisini degerlendirmek
amactyla yiriittiikkleri calismada 24 adet (Holstein x Loral) 9 aylik erkek buzag
kullanmislardir. Bu buzagilar %35.5 kaba + %64.5 kesif yem ve %35.5 kaba %41.7 kesif +
%22.8 6 giinliik ¢cimlenmis arpa i¢eren 2 farkli karma yem ile 6 ay beslemislerdir. Deneme
sonunda ¢imlendirilmis tahilda agirlik, ham protein, gercek protein, protein olmayan azot,
NDF, ADF, suda ¢oziinlir karbonhidratta artis, kuru madde organik madde ve lifsiz
karbonhidrat oraninda azalma oldugunu, yem doniisiim oraninda kontrol grubu ile beslenen
buzagilarda ¢imlendirilmis arpa igeren karma yeme gore daha yiiksek oldugunu ve arpa

¢imi ile beslemenin yem maliyetini %24 arttig1 bildirilmistir.

Toli ve dig. (2013), Saanen, Maltiz ve Gokceada keci genotiplerinin tek yillik kiglik hasil
bitkilerini otlama istekleri lizerine yaptiklari ¢alismada tritikale, yulaf, adi fi§ ve macar figi
kullanmiglardir. Calismada tahil hasillarinin figden O6nemli diizeyde daha ¢ok tercih
edildigini gozlemlemislerdir. En yliksek otlama Saanen kecilerinde (1.57 kg/giin) ve
tritikale tercihiyle (0.7 kg/bas) gerceklestigini en diisiik tercih ise yaygin fig oldugunu
bildirmislerdir.

Del Castillo ve dig. (2013) yaptiklar1 ¢aligmada topraksiz yetistirdikleri arpa ve bugday
hasili ile besledikleri Pelibuey koyunlarmin agirlik artis1 tizerinde durmuslardir. Hasil ile
beslenen koyunlarin giinliik canli agirlik artisi 159 g, konsantre yem destekli serbest
otlatma sisteminde 136g, yalniz konsantre yemle beslenenlerde ise giinliik agirlik artis1 116
g bulmustur. Sonug olarak; topraksiz iiretimde elde edilen hasilin teknik ve ekonomik

yonden koyunlarin agirlik artis1 bakimimdan mantikli bir yontem oldugunu bildirmislerdir.
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Ivesi kuzularin rasyonuna toplam kuru maddede % 30 filizlenmis arpa ile ikame
edilmesinin, kuzularda besin madde sindirilebilirligine ve yemden yararlanmaya olumlu

etkisi saptanmistir (Al-Saadi ve Al-Zubiadi, 2013).

Karasahin (2014), 6n 1slatma siiresi, sicaklik, sulama siiresi, sulama sikligi, 1siklanma
stiresi ve 1s1k rengi faktorlerinin hasil iiretimine etkisini inceledigi ¢alismasinda en yiiksek
kuru madde hasil verimine 24 saat On 1slatma, 24 saat sar1 1siklandirma ve 24°C sicaklik

uygulamalarinda ulagmustir.

Akbag ve dig. (2014) hidroponik sistemde yetistirilen arpa bitkisinin besleme degerliligi
tizerine farkli hasat zamanlarinin etkisinin arastirilmasi amactyla yaptiklar1 ¢caligmada arpa
hasil1 4, 7, 10 ve 13. gilinlerde hasat edilmis bitki drnekleri lizerinde kimyasal bilesimin
belirlenmesine yonelik analizler ve in vitro gaz iiretimin teknigi kullanarak organik madde
sindirimi (OMS) ve ME igerikleri belirlenmislerdir. Bitkide hasat giiniiniin ilerlemesiyle
KM igeriginin diistiigini HP igeriginde diizenli bir degisim olmadigini, hiicre duvari
bilesen miktar1 (NDF, ADF, ADL) ve kil igeriginin arttigimi, KM, ADF ve kiil
iceriklerinin dnemli diizeyde degistigini tespit etmislerdir. /n vitro analizler sonucunda ise
bitkide 96 saatlik kiimiilatif gaz iiretimi, OMS ve ME igeriklerinin, hasat giiniiniin
ilerlemesiyle dustigi fakat bu dislisiin istatistiksel ac¢idan Onemli olmadigi tespit
etmislerdir. Bu ¢alismadan elde edilen bulgulara gore, besleme degerliligi acisindan en

uygun hasat zamaninin 7. giin oldugu sonucuna ulagsmislardir.

Saidi (2014)’in yiiksek lisans tezinde bir kg arpaya karsiik 8 gilinliik g¢imlenme
periyodunda 6.6-7.5 kg yesil yem elde etmislerdir ve ayrica hidroponik arpa ile besleme

yem maliyetini ivesi koyunlarinda %42 diistirmiistiir.

Rasteh ve dig. (2014) rasyondaki arpay1 %100 oraninda ¢imlendirilmis arpa ile degistirerek
beslemenin, yumurta tavuklarinda yumurta verimi (%95.97 ve 87.61) ve yumurta kitlesini

(61.08 ve 57.67 g) onemli miktarda arttirdigin1 saptamiglardir.

Kide ve dig. (2015), Konkan Kanyal ¢epiglerinin rasyonlarina %80 oraninda katilan
hidroponik olarak iiretilen misir ve arpanin besin madde sindirilebilirliligi, canli agirlik
artis1 ve yemden yararlanmay1 olumlu yonde etkilediklerini saptamislardir. Arastiricilar
hidroponik tiretimde 8 giinliik ¢imlendirme sonucu bir kg kuru daneden 8 kg misir, 9 kg
arpa elde etmislerdir. Bunlari %80 oraninda yeme katmiglardir. Arastiricilar, ayrica

hidroponik iiretimde ¢esme suyuna ilave herhangi bir besin maddesi kullanmamustir.
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FAO (2015) tarafindan Filistin’de yapilan bir hidroponik iiretim projesinde {iretim
metodolojisi ve parametreleri ayrintilt bir sekilde ortaya konulmustur. Bu projede bir kg
bugday danesinden 7 kg yesil yem ve bu yemin kuru maddesinin %15-17 ham protein
icerdigi; siit {iretim ve kalitesinde ve hayvan saghiginda iyilesmeleri sagladigi

bahsedilmektedir.

Tiirkmen (2016), ¢alismasim1 iki ana konu iizerinde yiiriitmiistiir. Ilki topraksiz hasil
tiretimi i¢in uygun bugdaygil tohumluk tiir se¢imi ve ¢imlenme performanslari, ikincisi
Tirk Saanen kecilerini besleme ¢alismalaridir. Sonug olarak ilk ¢alisma konusunda arpa
hasilinin diger tahil tiirlerinden {istiin oldugunu tespit etmistir. Arpa ¢esitleri arasinda
onemli farkliliklar oldugunu, Sladoran, Epona ve Sur cesitleri en yiiksek siirglin yas
agirhigma, Ozdemir cesidinin ise en yiiksek siirgiin kuru agirhigma sahip oldugunu
belirlemistir. Ayrica, farkli oranda hasilla besledigi kecilerde siit verimleri, canli agirliklari,
kan parametreleri arasinda 6nemli fark olmadigini, siit yagi bakimindan tam hasil grubunda

diistis oldugunu bildirmistir.

Brown ve dig. (2018), hidroponik yontem ile iiretilen misir yemini kurudaki domuzlarin
beslenmesinde kullanmis ve bu yemin domuzlarin beslenmesi ve yemde sindirilebilirlik
tizerine etkilerini arastirmak igin bir ¢alisma yapmislardir. Calisma sonucunda hidroponik
misir yeminin domuz beslemesine dahil edilmesi sonucunda kurudaki domuzlarin besin

performansini ve yemin sindirilebilirligini arttirdig1 kanaatine varmislardir.

Jemimah ve dig. (2018), yapmis oldugu ¢aligmada, hidroponik misir yeminin Yeni Zelanda
beyaz tavsanlarinin biiylime performansi iizerine etkisini arastirmistir. Calismada 1. grubu
tamamen konsantre yem ile 2. grubu % 75 konsantre % 25 hidroponik misir ile, 3. grubu
ise % 50 konsantre %50 hidroponik musir ile 30 giin boyunca beslemistir. Deneme sonunda
canli agirlik artiglart sirasiyla; 262 g, 275 g ve 410 g olup, yemden yararlanma oranlari ise
5.32, 5.22 ve 3.61 olarak bulmuslar ve konsantre yeme % 50 oraninda hidroponik musir
yemi karisimimin yem maliyetini diisiirdiigiinii ve tavsanlarda 6nemli derecede viicut
agirh@ artist  sagladigindan, tavsan beslemede bu oranin kullanilabilecegini

bildirilmislerdir.

Malta’da yapilan bir ¢alismada geleneksel ve topraksiz ortamda yetistirilen arpa ¢imi ile
Holstein - Friesian ki 20 inek beslenmistir. Bireysel ve dokme tank siit ornekleri
toplanmistir. 1 ay siireyle haftada bir kez fiziksel (pH, iletkenlik, yogunluk, donma noktasi)

ve kimyasal (yag, protein, kiil, laktoz, kat1 yagsiz) parametrelerinin yani sira mineral (Zn,
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Cu, Pb, Ba) icerigi analiz edilmistir. Yag icerigi ve pH farkliliklar gostermekle birlikte,

hidroponik yemde daha yiliksek degerler elde edilmistir. Yine hidroponik yemde Cu ve Pb

degerleri daha yiiksektir (Agius ve dig., 2019).

Ramteke ve dig.(2019) kaleme aldiklar1 derlemede siit ineklerini misir danelerinden elde

edilen 5-10 kg hidroponik taze yemin siit iiretiminde %8-13 oraninda artis sagladigini

rapor etmislerdir. Ayrica, arastiricilar misirdan elde edilen hidroponik yemin lezzetli,

sindirilebilirliligi yiiksek ve besin maddelerince zengin oldugunu ortaya koyan

arastirmalara yer vermislerdir.

Petkova (2017)’e gore; hidroponik yem ile;

Siit somatik hiicre sayisinin azalmasi,

Asidoz ve mastitis olusumlarinin azalmasi,

Daha diisiik rumen pH's1

Rasyonun sindirilebilirliginin artmasi,

Erken cinsel olgunluk ve daha yiiksek gebelik orant,

Geng hayvanlarda daha hizli kilo alim1 ve daha kolay siitten kesim,
Sagmallarda siit veriminin artmasi

Dabha iyi siit bilesimi ve

Daha kaliteli hayvansal kokenli iiriinlerin (siit, et, yumurta, yiin

edilebilecegi bildirilmigtir.

13

vb.) elde



3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Arastirmanin materyali olan yemlik tahil daneleri (arpa, bugday, yulaf, cavdar ve tritikale)
Kirsehir’de faaliyet gosteren ticari bir firmadan temin edilmistir. Cimlendirmede, 19%9x3
cm boyutlarinda drenaj delikleri agilmis tek kullanimlik plastik kaplar kullanilmistir.
Denemede bitki besleme materyali olarak sadece sehir sebeke suyu kullanilmistir. Sehir

sebeke suyunun analiz sonuglart Ek 1°de verilmistir.
3.2. Yontem
3.2.1. On Deneme

On deneme, tahil danelerinin ¢imlenmesi i¢in uygun ortam, yeterli su miktar1 ve sulama
sikligint belirlemek i¢in kurulmustur. Ortam olarak Kirsehir Ahi Evran Universitesi Ziraat
Fakiiltesinde, 1siklandirmasit ve 1sitmasi kontrollii uygun laboratuvar ortaminda,
aydinlatmasi, 1sitmasi ve nem kontrollii kabinde ve iklimlendirme odasinda olmak iizere 3
farkli ortamda yiiriitilmiistiir. Su miktarin1 belirlemek i¢in seffaf polistiren petrilere
yerlestirilen 20 gram daneler, agirliklarinin sirasiyla 0.5, 1, 1.5 ve 2 kat1 (10, 20, 30 ve 40
ml su) mililitre su olmak tizere 4 farkli miktarda islem uygulanmigtir. Ayrica sulama
sikligin1 belirlemek i¢in ise deneme 2 gruba ayrilmistir. Birinei grupta ilk sulamadan sonra
her bir kabin suyu tiikendikge, 2.grup ise 8 saatte bir olmak iizere giinde 3 defa sebeke
suyu ile sulanmistir. Tiim gruplara 8 saat karanlik 16 saat aydinlik uygulanarak 72 saat

¢imlenmeleri gozlemlenmistir.

Deneme sonunda su miktar1 ve sulama siklifinda tiim ortamlardaki 1. gruplar stirekli 1slak
kalmalarindan kaynakli olusan kiiflenmeden dolay1 ¢imlenme ger¢eklesmemistir. 2. grupta
ise dane agirliklarinin 0.5 ve 1 kat1 sulamalar yetersiz, 2 kati sulamanin ise fazla oldugu, en
ideal su miktar1 1.5 kat1 oldugu gozlemlenmistir. Ortam denemelerinde ise iklimlendirme
odas1 ve kontrollii kabin de hava akisindan kaynakli ¢cimlenme ger¢eklesmezken kontrollii
laboratuvar ortaminda c¢imlenme gergeklesmistir. Sonug¢ olarak; en ideal, ortamin
1siklandirmasi ve 1sitmasi kontrollii uygun laboratuvar ortami, su miktarinin tohum
agirhigimin 1.5 kati, sulama sikliginin da 8 saatte bir ¢imlenme i¢in yeterli oldugu

gozlemlenmistir.
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3.2.2. Cimlendirme Asamasi

On denemede belirlenen degerler dogrultusunda hidroponik cimlendirme ¢alismas,
Kirsehir Ahi Evran Universitesi Ziraat Fakiiltesinde, 1siklandirmasi ve 1sitmas1 kontrollii
(25°C ve %35 nem) uygun kapali laboratuvar ortaminda kurulmustur. Tek kullanimlik
plastik kaplara her bir tahil 3 tekerriir olmak {izere her kaba 40 gram eckilmistir (Resim
3.1). Bu danelerin, giinlikk agirlik artis1 hassas terazi ile her sulamadan once tartilmistir.
Bitki boyu ve pasta (bitkilerin yesil aksaminin altinda kalan tohum ve koklerin olusturdugu
beyaz halimsi kisim) kalinhigi ise dijital kumpas ile 4.glinden itibaren giin sonunda
Olciilmiistiir. Sulama yontemi sebeke suyu ile 60 mililitre giinde 3 defa sulanmustir.
Isiklanma siiresi ve renk olarak ilk 3 giin karanlik 4.giinden itibaren ise 8 saat karanlik 16
saat aydinlik 60x60 cm 54 watt giin 15181 (sar1 151k) led panel armatiir ile saglanmigtir.

Bitkilere ait gelisim siireci Resim 3.2’de verilmigtir.

Resim 3.1 Drenaj deligi agilan kaplara tahillarin tartilmasi

3.2.3. Belirlenen Parametreler

Tahil daneleri ekimi takip eden 1., 4., 8. ve 12. giinlerde hasat edilerek; yas ve kuru
agirliklar, siirglin ve kok katman uzunluklar1 (pasta), sudan yararlanma orani (g su/g yas
agirlik), besin madde igerikleri (kuru madde, ham yag, ham protein, ADF, NDF, ham kiil)

ve klorofil i¢erikleri belirlenmistir.

Cimlenme orani belirlemek i¢in her bir tahildan 100°er tane alinarak denemenin yapilacagi

ortamda ve sartlarda 3 giin ¢imlendirilmis ve ¢imlenen daneler sayilarak belirlenmistir.

Kavuz ve dane agirliklar1 belirlenmesinde; her tahildan 10’ar tane alinmis ve bisturi

yardimiyla kavuzlar danelerden ayrilmistir. Daha sonra kavuz ve danenin havada kuru
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agirliklar1 65° C de 72 saat kurutularak 6l¢iilmiis ve kuru agirliklar ise 105 °C 3 saat

etlivde kurutularak belirlenmistir.

Bitkilere ait yas agirliklari; her sulamadan once 8 saatte bir hassas terazi ile olgiiliip
ortalama degerleri alinmistir. Havada kuru agirliklart orneklerin 65° C de 72 saat
kurutularak Olg¢lilmiis ve kuru agirhiklart ise 105 °C 3 saat etiivde kurutularak

belirlenmistir.

Bitkilere ait siirgiin uzunluklar1 ve pasta kalinliklar1 ilk {i¢ giinliik siirecte karanlik
uygulandigr ve yeterli kalinliga ulagmalar1 beklendiginden 4. giinden itibaren dijital

kumpas ile dl¢lilmiistiir.

Besin madde analizleri, Kirsehir Ahi Evran Universitesi Ziraat Fakiiltesi Zootekni Boliimii
ve Tarla Bitkileri boliimlerine ait kimyasal analiz laboratuvarlarinda Weende analiz
yontemine gore yapilmistir (Kutlu, 2008). Ayrica; cimlenmeyle birlikte artan yesil aksamin
tahillar arasinda klorofil miktarindaki degisimi ve bu degisimin besin madde degerlerinde
baglantisinin olup olmadigini belirlemek icin yapilan klorofil analizi; ekimi takip eden 4.
giinden itibaren deneme sonuna kadar 9 giin boyunca her bir tekerriirden homojen sekilde
ayni saatlerde bitki O6rnegi alinarak klorofil a, klorofil b ve toplam klorofil icerikleri
spektrofotometrik yontem ile dl¢iilmiistiir. Klorofil 6l¢limii i¢in bitkilerden alinan 6rnekler
hassas terazide 0.5 gram tartilarak, igerisinde 3 mililitre metanol bulunan 15 mililitrelik
kapakl1 santrifiij tiiplerinin icerisine konmus ve 2 saat karanlik ortamda bekletilmistir. 2
saat sonunda tiiplerin igerisindeki ekstrakt otomatik pipet yardimiyla spektrofotometre
kiivetlerine aktarilmistir. Her bir tahil i¢in 3 ekstrakt hazirlanmis, ekstraktlarin
absorbanslar1 spektrofotometrede 650 ve 665 nm’de okunmustur. Her bir tahil 6rnegi igin
bu ii¢ Ol¢limiin ortalamasi alinarak klorofil a, klorofil b ve toplam klorofil hesaplanmistir

(Miazek ve Ledakowicz, 2013).

Metabolik enerji hesaplamasi, Kirchgessner ve Kellner (1977)’in “MJ/kg KM = 14.70 —
0.150 x ADF” formiiliinden elde edilen MJ degeri, 4.184’e bdliiniip 1000 ile carpilarak
Kcal cinsinden hesaplanmistir

3.3. Istatistiki Analizler

Elde edilen verilerin istatistiki analizinde SPSS istatistik programmin Windows
Stiriimiinde (21.00) yer alan tek yonlii varyans analizi kullanilarak, ortalamalarin
karsilastirilmasinda ayni istatistik programinin  Duncan ¢oklu karsilagtirma testi

uygulanmigtir.
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YULAF BUGDAY ARPA

CAVDAR

TRITIKALE

Resim 3.2. Denemede kullanilan tahillara ait gelisim siiregleri
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4. BULGULAR

Hidroponik yontemle ile ¢imlendirilen farkli tahillarin agirlik artiglar, yesil yem
miktarlar1, sudan yararlanma oranlari, pasta kalinliklari, bitki boylarindaki degisim, besin
madde igerikleri ve klorofil diizeylerindeki degisimlerinin incelendigi calismadan elde

edilen bulgular asagida verilmistir.

Caligma sonucunda farkli tahillarin ¢imlendirilmesiyle elde edilen giinlik agirlik

degisimleri Tablo 4.1°de verilmistir.

Tablo 4.1. Topraksiz iiretimde farkli tahil tohumlarindan elde edilen yesil yem miktari, g

Tahillar, g .
Giinl _ SEM P Deg

e Arpa Bugday Yulaf Cavdar Tritikale eEetl
Tohum 40.12 40.11 40.12 40.11 40.12 0.010 0.100
1.giin 68.75° 70.27° 73.19° 72.80° 70.06° 0.350 0.000
2. giin 77.29"  76.92° 80.37*  82.77° 81.47° 0.580 0.000
3. giin 88.72™  8556“  85.13° 90.98" 100.1° 0.950 0.000
4. giin 103.28°  96.02° 89.08¢ 90.66° 128.12%  2.240 0.000
5. giin 120.03®  107.53°  100.31°  96.64° 159.14%°  4.320 0.000
6. giin 142.36°  131.40°  113.07 10593 196.39°  6.110 0.000
7. giin 160.93°  147.09°  120.18% 11157 233.94%  8.240 0.000
8. giin 168.12°  157.58°  120.42°  110.73°  243.85°  9.070 0.000
9. giin 173.79°  138.55°  120.18%  111.25°  241.35%  12.800 0.000
10. giin 185.35°  143.50°  122.77  112.20°  254.44*  13.980 0.000
11. giin 171.68°  142.27°  120.45°  107.08° 24855  13.500 0.000
12. giin 19458  161.53°  128.36%  112.80°  286.66°  16.690 0.000

ab,c d et Ayni satirlarda farkl harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar 6nemlidir (P <0.01)

Tablo 4.1 incelendiginde; 12 giinliik ¢imlendirme sonucunda yesil yem agirliklarinda
onemli artiglar oldugu goriilmektedir. En yiiksek iyi agirlik artisinin tritikalede oldugu
bunu sirasiyla arpa, bugday, yulaf ve ¢avdarin izledigi goriilmektedir. Tritikalede ki bu
artisin yliksek olmasi iki tiirlin melezlenmesinden elde edilen bir bitki olmasindan
kaynaklandig1 diisiiniilmektedir. Arpa danesinden iiretilen biyomass miktar1 40.12 g
daneden 12.glinlin sonunda 194.58 g iken bu deger cavdarda 112.80 g ile en diisiik,
tritikalede ise 286.66 g ile en yiiksek degerde tespit edilmistir. Hidroponik olarak
¢imlenmede taze agirliktaki artis, esas olarak % 80-90'1 olusturan su emilimine

atfedilmistir (Sneath ve MclIntosh, 2003).
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Hidroponik sistemin sahada uygulanmasina 1sik tutacak ve Tablo 4.1’in eldesinde
kullanilan arastirma verileri yetistirme ortamimna konulan kg dane iizerinden yapilan
yeniden hesaplamalar sonucu asagidaki Tablo 4.2 elde edilmistir. Bu tablo incelendiginde
12.giintin sonunda 1 kg dane karsilig1 en fazla yesil yem kg olarak 7.4 kg ile tritikaleden ve
bunu sirastyla arpa (4.85 kg) ve bugday (4.03 kg) takip etmistir. Bir kg yulaf ve ¢avdar
danelerinden ise sirastyla 3.20 kg ve 2.81 kg yesil yem elde edilmis olup, bu degerlere

tritikale 4.giinde ve arpa ise 5.giinde ulagmustir.

Tablo 4.2. Tahil danelerinden elde edilen yesil yem miktar1 (kg/kg dane)

Tahillar, g )
Giinler - — SEM P degeri
Arpa Bugday  Yulaf Cavdar  Tritikale

1.giin 171° 1.75° 1.82° 1.82° 1.75° 0.009  0.000
2. giin 1.93"%  1.92° 200 2.6 2.03° 0.014  0.000
3. giin 2.21% 2.13% 2.12° 2.27° 2.50° 0.024 0.000
4. giin 2.57° 2.39° 2.22° 2.26° 3.19° 0.056 0.000
5. giin 2.99" 2.68° 2.50° 2.41° 3.97° 0.108  0.000
6. giin 3.55 3.28° 2.82° 2.64° 4.90° 0.152  0.000
7. giin 4.01° 3.67° 3.00° 2.78° 5.83° 0.206 0.000
8. giin 4.19° 3.93° 3.00° 2.76° 6.08° 0226  0.000
9. giin 4.33 3.45° 2.99° 2.77° 6.01° 0319  0.000
10. giin 4.62" 3.58° 3.06° 2.80° 6.34° 0.348 0.000
11. giin 4.28" 3.55° 3.00° 2.67° 6.19° 0.336 0.000
12. giin 4.85° 4.03° 3.20° 2.81° 7.14° 0.416 0.000

ab ¢ d: Aynt satirlarda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar onemlidir (P <0.01)

Asagidaki tabloda goriildigii iizere, tritikale tohumlarinin suyu en etkin kullandig
goriilmektedir (Tablo 4.3). Birim yas agirlik artis1 (biyokiitle) i¢in en az su tritikale
tohumlarinin ¢imlenip biiylimesinde kullanilmigtir. Su ekonomisi bakimindan arpa
tritikaleyi takip etmektedir. Suyu en fazla kullanan tahil ise her gram biyokiitle (yesil yem)
icin 19.15 g ile cavdardir. Burada ¢avdarin su ekonomisi bakimindan hidroponik iiretime

elverisli olmadig1 sdylenebilir.
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Tablo 4.3. Sudan yararlanma orani (g su/g yesil yem)

.. Tahullar o
Glinler Arpa Bugday Yulaf Cavdar  Tritikale SEM P degeri
1.giin 2.62° 2.56° 2.46° 2.47° 2.58" 0.013 0.000
2. giin 4.66° 4.69° 4.48° 4.35° 4.44° 0.033 0.000
3. giin 6.09° 6.32° 6.34° 5.94° 5.41° 0.059 0.000
4. giin 6.97° 7.51° 8.08° 7.95° 5.64° 0.137 0.000
5. giin 7.51° 8.40° 8.98° 9.32° 5.67 0.250 0.000
6. giin 7.60° 8.29° 9.56° 10.21° 5.51° 0.314 0.000
7. giin 7.84° 8.67° 10.50° 11.30° 5.39° 0.397 0.000
8. giin 8.60° 9.33° 11.99° 13.01° 5.92¢ 0.486 0.000
9. giin 9.34° 11.70° 13.52° 14.56 6.73° 0.766 0.000
10. giin 9.72° 12.55° 14.72° 16.04° 7.09° 0.882 0.000

11. giin 11.54° 13.92° 16.45° 18.49° 7.98° 0.989 0.000
12. giin 11.11¢ 13.43° 16.92° 19.15° 7.56° 1.116 0.000

ab,c d el Ayni satirlarda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar énemlidir (P <0.01)

Caligmada ¢imlendirilen bitkilerde 4. gilinden itibaren pasta (bitkilerin yesil aksaminin
altinda kalan tohum ve koklerin olusturdugu beyaz halimsi kisim) dl¢timleri yapilmistir.

Bu o6l¢iimlere ait veriler Tablo 4.4 ‘de verilmistir.

Tablo 4.4. Bitki pastasinin kalinligi (mm)

; Tahillar o
Giinler Arpa Bugday Yulaf Cavdar Tritikale N P degeri
4 2.50° 2.89° 1.40° 1.50° 11.41° 0.500 0.000
5. 5.07° 5.70° 3.08° 2.57° 17.36° 0.730 0.000
6. 10.08"  8.35° 5.34¢ 4.97° 20.01° 0.750 0.000
7 11.47°  10.23° 6.55° 6.20° 21.44° 0.760 0.000
8 13.60°  12.04° 7.38° 8.81° 22.03° 0.790 0.000
9. 15.74°  14.35 8.18° 9.51° 26.46° 0.960 0.000
10. 18.34°  15.74° 8.87° 9.98° 27.38° 0.960 0.000
11. 21.92° 18.78" 9.56° 11.16° 31.08° 1.150 0.000
12. 23.38°  18.84° 10.25¢ 12.17° 35.58° 1.320 0.000

ab,c d: Ayni satirlarda farkl harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar 6nemlidir (P <0.01)

Tablo 4.4°deki veriler incelendiginde ilk ii¢ giinliik siirecte karanlik uygulandig: ve yeterli
kalinliga ulasmalar1 beklendiginden 4. giinden itibaren elde edilen veriler
degerlendirilebilmistir. En 1iyi pasta olusumlart agirhikta oldugu gibi tritikalede

gozlemlenmistir (Resim 4.1).
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Resim 4.1. Hidroponik sistemde tahillarin koklenme durumu

v,
“—

Cimlenme stirecindeki tahillarin boylanmalari, 4. giinden itibaren (3 giin boyunca karanlik

uygulandigi i¢in Sl¢lim yapilmamistir) ortalama olarak Tablo 4.5’de verilmistir. Vejetatif

olarak en yiiksek bitki boyuna (278.65 mm) arpa tohumu ulasmig olup bunu tritikale

(259.11 mm) ve bugday (227.97 mm) tohumlar takip etmistir. Bitki boyu bakimindan en

diisiik deger (116.66 mm) c¢avdar danesinin ¢imlendirilmesi sonucu elde edilmistir.

Tablo 4.5. Bitkilere ait giinliik bitki boylar1 (mm)

B Tahillar o
Ginler Arpa Bugday  Yulaf Cavdar  Tritikale SEM P degeri
4 131.32°  101.71°  100.11°  85.23° 125.72°  3.150 0.000
5. 14550°  115.83"  105.34"  79.40° 137.05*°  3.770 0.000
6. 159.70°  134.22°  126.49°  110.67°  152.20°  3.230 0.000
7 164.76°  136.31"  128.77°  112.69°  153.40°  3.260 0.000
8 17477°  142.15°  139.05°  116.78°  160.85°  3.570 0.000
9. 194.74*  153.68°  134.50°  118.33°  179.81°  4.260 0.000
10. 216.37°  169.73°  149.32°  111.68°  213.29°  5.590 0.000
11. 244.06°  203.23°  152.80°  114.99°  23955°  6.870 0.000
12. 278.65°  227.97°  156.11°  116.66°  259.11°  8.320 0.000

ab,c d e Ayni satirlarda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar dnemlidir (P <0.01)
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Resim 4.2 Arpanin deneme sonundaki bitki boyu (mm)

Tablo 4.6'deki veriler incelendiginde, farkli giinlerde elde edilen bitkilerin kuru madde
oranlar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli farkliliklar oldugu bulunmustur (P <0.01). En
yiiksek kuru madde igerigi 1. giin analizinde arpada, oransal olarak en yiiksek deger ise 12.

giin analizinde ¢avdar danesinden ¢imlenerek elde edilen biyokiitlede bulunmustur.

Tablo 4.6. Farkli giinlerde hasat edilen yesil yemin kuru madde oranlar1 (%)

Giin Parametre Arpa  Bugday Yulaf Cavdar  Tritikale SEM P degeri
 HKM (%) 98.27° 97.02° 9255 955° 94.48°  1.020  0.000
O-gin M (06) 99.26° 99.09°  99.02° 99.00°  99.12°  0.450  0.000
~ HKM (%) 52.78" 50.26°  48.13° 49.04° 4834 0510 0.000
Lelin M @) 5167° 4958  46.36° 4852* 47.8° 0540  0.000
~ HKM (%) 33.44° 34.86°  34.63° 39.14° 2561° 1.200 0.000
dglin v (%) 32.86"° 34.30° 3394 3868  2497° 1.210 0.000
 HKM (%) 18.73° 17.69° 23.16° 27.02° 11.25" 1.440 0.000
S8\ M (96) 18.28° 17.25°  22.12° 26.65°  10.96° 1420  0.000
_ HKM (%) 14.46° 16.63° 17.60° 24.39° 7.76° 1470  0.000
12800\t 06) 1412° 1617 17.21° 2400°  7.55° 1450  0.000

ab,c d: Ayni satirda farkli harflerle gdsterilen ortalamalar arasindaki farklar dnemlidir (P <0.01)

Tahillarda kuru madde kayb1 tohumda depolanan nisastayr ¢imlenme sirasinda
kullanmasindan kaynaklanir. Yani bitkinin toplam kuru agirliginin (tohum, kok, siirgiin)

azalmasi sasirtict degildir. Daha sonra, bir bitki kendi besinini giines 1s1gindan iiretebilir ve
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hizla agirligi artmaya baglar. Dolayisiyla bu tiir hidroponik sistemlerde muhtemelen kuru

madde kayb1 10-14 giinliik biiylimeyeler de gerceklesebilmektedir (Putnam ve dig., 2013).

Tahil tohumlarinda yapilan besin madde analizi sonucu, bugday ve arpanin sirasiyla birim
kuru maddedeki oransal olarak en yliksek ham protein degerlerine sahip oldugu, bu
degerleri %13.27’lik ham protein orani ile arpanin takip ettigi goriilmiistiir (Tablo 4.7). En
diisiik ham protein degerleri, ¢avdar ve tritikale tohumlarinda gézlenmistir. Cimlenmede
gecen 1 giinliik siirede tiim tahillarin ham protein degerlerinde ylikselme gerceklesmistir.
Bu yiikselmeler, ¢imlenmenin 4. 8. ve 12. giinlerinde artis gdstermistir. Ornegin,
tritikaledeki birim kuru maddedeki ham protein artisi, ¢imlenmenin 12.giinlinde %9.16’
den %16.63’e ylikselmis olup, artis %81’e tekabiil etmektedir. Bugdayda ise bu oran
%46°d1r.

Tablo 4.7. Farkl1 giinlerde hasat edilen yesil yemin ham protein degerleri (% KM)

Tahillar Tohum 1.giin 4.giin 8.glin 12.giin
Arpa 13.27° 13.31° 14.20° 15.29° 18.80°
Bugday 14.67° 14.65° 14.91° 17.64° 21.61°
Yulaf 14.21° 14.61° 14.35° 17.05% 17.49°
Cavdar 9.81° 10.06° 10.44° 10.69° 13.70°
Tritikale 9.17° 10.62° 11.15° 12.76° 16.63°
SEM 0.180 0.660 0.620 0.890 0.860

P degeri 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

ab,c d: Ay siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar 6nemlidir (P <0.01)

Tahil danelerinin ¢imlenme Oncesi ham yag degerlerine bakildiginda; en fazla %5.9 ile
yulafta daha sonra sirasiyla bugday, arpa, ¢avdar ve tritikale (%2.9, 2.8, 2.57, 2.3) de
saptanmistir. Cimlenmeyle birlikte tiim tahil danelerin birim kuru maddedeki oransal yag
orani artmistir. En fazla yag orami baslangicta yulaf danesinde (%5.90) oldugu gibi
12.giinde de yulaf biyomasinda (%7.27) bulunmustur.
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Tablo 4.8. Farkli giinlerde hasat edilen yesil yemin ham yag degerleri (% KM)

Tahillar Tohum 1.giin 4.gilin 8.glin 12.glin
Arpa 2.80° 2.90° 2.63° 357" 413
Bugday 2.90° 2.67° 2.30" 2.30° 3.37°
Yulaf 5.90° 6.53° 6.67° 6.77° 7.27°
Cavdar 2.57™ 2.03° 2.03° 2.67° 3.97™
Tritikale 2.30° 2.23" 1.60° 2.57° 417
SEM 0.360 0.450 0.500 0.470 0.370
P degeri 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

ab,c,d: Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar 6nemlidir (P <0.01)

Tablo 4.9°da tahillarin hasat edildigi farkli giinlerdeki ADF ve NDF degerleri yiizde olarak

verilmistir.

Tablo 4.9. Farkli giinlerde hasat edilen yesil yemin ADF ve NDF degerleri (% KM)

Tahillar Tohum 1. giin 4. giin 8. glin 12. giin
ADF NDF ADF NDF ADF NDF ADF NDF ADF NDF
Arpa 8.33° 22.83" 655 2657° 9.12° 27.71° 13.06° 30.00° 21.95° 38.49°
Bugday 5.14° 12.52° 4.84™ 1259° 592° 1586 10.95° 23.51° 16.82° 33.34™
Yulaf 19.94° 3058 15.97° 26.06* 19.23* 31.30% 19.31% 31.07° 24.40" 28.49™
Cavdar 436° 19.01* 475" 20.67* 4.79° 16.30° 7.60° 21.13" 11.10° 26.17°
Tritikale 431° 23.70® 4.34° 13.83" 7.45° 19.35° 15.74° 34.54° 28.87° 52.31°
SEM 1.620 2160 1.198 1.820 1.380 1.880 1.090 1.350 1.690 2.820
P degerleri  0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

ab,c d e Ayni stitunda farkl harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar 6nemlidir (P <0.01)

Tablo 4.9'daki veriler incelendiginde, farkli giinlerde elde edilen bitkilerin ADF ve NDF

oranlar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli farkliliklar oldugu bulunmustur (P <0.01).

Danelerin ¢imlenmelerinden 12.giinde en fazla ADF ve NDF oranlar sirasiyla %28.87 ve

%52.31 ile tritikalede bulunmustur.
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Tablo 4.10. Farkli giinlerde hasat edilen yesil yemin ham kiil degerleri (% KM)

Ham kiil Tohum 1.glin 4.glin 8.giin 12.giin
Arpa 2.71° 2.05 2.48 2.51° 3.15°
Bugday 1.42° 1.31° 1.43° 1.83° 2.38°
Yulaf 3.87° 3.95% 4.00° 3.99° 4.61°
Cavdar 1.50° 1.63" 1.40° 2.11° 2.15°
Tritikale 1.90"™ 1.82" 1.82" 2.70" 3.87°
SEM 0.270 0.260 0.280 0.210 0.250
P degerleri 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

ab,c,d: Ayni siitunda farkls harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar 6nemlidir (P <0.01)

Tablo 4.10 incelendiginde, tahillarin igerisinde bulunan inorganik maddelerin oranlarini
belirlemek i¢in yapilan ham kiil analizinde 12.glinlin sonunda en fazla deger yulaf

danelerinden elde edilen materyalde (%4.61) bulunmustur.

t a b t

| 12

*arpa ~bugday ®vyulaf ¥cavdar ¥ tritikale

Sekil 4.1 Tahil filizlerinin klorofil miktarlar1 (ng/g)

Sekil 4.1°de ¢imlenmeden sonraki 8. ve 12. giinlerde, arpa, bugday, yulaf, cavdar ve
tritikalede klorofil a, klorofil b ve toplam klorofil degisimleri goriilmektedir. En fazla
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klorofil a, b ve toplam klorofil degerleri yulaf danesinin ¢iminde o6lgiilmiistiir. Bunu

sirastyla klorofil a degeri harig arpa ve cavdar takip etmistir.

Tablo 4.11. Hidroponik yemlerin ruminantlar i¢in hesaplanan metabolik enerji degerleri (ME ,

Kkal /kg KM)

Tahillar Tohum 1.giin 4.giin 8.glin 12.giin
Arpa 3214° 3276° 3185° 3044° 2724
Bugday 3329° 3338%® 3300° 3119° 2908
Yulaf 2796° 2939° 2822° 2820° 2920
Cavdar 3355 3343® 3341° 3238° 3.114°
Tritikale 3358 3358° 3245° 2946" 2476°

SEM 58.078 42.782 49.713 38.957 43,977
P degerleri  0.000 0.000 0.000 0.000 0.010

ab,c d et Ayni siitunda farkl harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar 6nemlidir (P <0.01)

Kirchgessner ve Kellner (1977)’in gelistirdigi formiilden hesaplanan ME degerleri Tablo
4.11°de verilmistir. Tablodan anlasilacagi iizere en diisik ME degeri tritikaleden elde
edilirken en yiikksek ME degeri cavdar danelerinden elde edilen hidroponik yemden
saglanmistir. Bunun sebebi, tritikaleden saglanan yemin daha fazla su depolamasi i¢in daha
fazla yapisal karbonhidrat igeriginin bulunmasindan kaynaklanabilir. Zira tritikale ve
cavdardan 12. giinlin sonunda elde edilen hidroponik yemin ADF - NDF icerikleri sirasiyla
%28.87-52.31 ve %11.10-26.17 olarak tespit edilmesi bu varsayimi desteklemektedir.
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5. TARTISMA VE SONUC

Bu calisma ile hidroponik yemin, ucuz plastik kaplarda sadece sebeke suyu ilavesi ile
kapal1 bir ortamda {iretilebilecegi ortaya konulmustur. Hidroponik tiretime en iyi cevabi ise
tritikale daneleri vermistir. 12 giinliik ¢imlendirme sonucunda elde edilen toplam biyokiitle
bakimindan en agir1 tritikale tohumundan elde edilmistir. Geleneksel hidroponik iiretimde
1 kg arpa danesinden yaklasik 8 giinde 5-10 kg hidroponik yem elde edilirken (Buston dig.,
2002; Shtaya, 2004; Al-Karaki, 2011; Islam ve dig., 2016), bu tez ¢alismasinda 8. giinde
ancak 4.19 kg yem alinabilecegi hesaplanmistir. Bu durum, denemedeki ¢evre sartlar1 dahil
sebeke suyunun kullanilmis olmasindan kaynaklanabilir. Diger bir sebep ise, bu ¢alismada
tohumluk olmayan yemlik tahil daneleri kullanildigindan bu danelerin ¢imlenme oraninin
diisiik olmasindan kaynaklandig1 soylenebilir. Denemede kullanilan tiirlere ait tohumlarin
¢imlenme hiz1 ve oram1 deneme Oncesinde belirlenmesi ne kadar 6nemli oldugunu ortaya
koymaktadir. Bu durum, tritikalenin dane agirliginin daha fazla olmasi ve kavuzla kapl
olmamasi ile agiklanabilir (Tablo 5.1). Ayrica ilgili tablodan goriilecegi gibi endosperm
bakimindan degerlendirildiginde en iri danenin, tritikale oldugu ve bunu bugday ve arpanin
takip ettigini sdylenebilir. Zira bu tez ¢aligmasindaki hidroponik iiretiminde sadece sehir

sebeke suyu kullanildigindan danelerin tartilmasi 6nem teskil etmektedir.

Tablo 5.1. Arpa, bugday, yulaf, ¢avdar ve tritikalenin kavuz ve dane agirliklari (mg/dane)

Daneler Havada kuru  Havada kuru Kurutulmus  Kurutulmus daneden

dane, mg daneden tiraglanan dane, mg tiraglanan kavuz, mg
kavuz, mg

Arpa 32.8° 9.6° 29.2° 5.9°

Yulaf 29.3% 11.7° 27.1°% 11.0°

Cavdar 21.7° 3.6° 19.8° 3.7°

Bugday 34 48 Tiraglanamadi 32.42° Tiraglanamadi

Tritikale 35.86° Tiraslanamadi 33.46° Tiraslanamadi

SEM 1.910 1.900 2.150 1.110

P degerleri 0.037 0.204 0.176 0.009

ab: Ayni satirda farkl harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar 6nemlidir (P <0.01)
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Yukaridaki tablodan da anlasilacag iizere; ¢avdar tohumlarinin diger tohumlara gére daha
kiigiik olmast ¢imlenme giiciinii de diisiirmiis olabilir. Zira ¢aligma sonuglarini
yorumlamak i¢in deneme danelerinde yapilan ¢imlenme testlerinden en yiiksek ¢cimlenme
oraninin tritikale danelerinde (%100), bunu sirastyla arpa (%90), bugday (%80), yulaf
(%60) ve cavdar (55) danelerinde oldugu deneysel olarak ortaya konulmustur. Ayrica,
MERINO (2011) teknik notuna gére hidroponik iiretimde dane kalitesinin oldukca dnemli
oldugu belirtilmistir. Zira mevcut ¢alismada, yulaf ve ¢avdar danelerinin kalitelerinin iyi

olmadig1 yapilan ¢imlendirme testi ile de ortaya ¢ikmustir.

Alcarraz ve dig. (2016) yaptiklar1 ¢alismada sadece su ile yapilan hidroponik iiretime
karsilik balik kiiltlirii ile yapilan sulu kiiltiirde daha fazla besin maddesi sulu ortamda
oldugundan daha fazla marul elde etmislerdir. Ayn1 sekilde, bu tez ¢aligmasinda sadece
sehir sebeke suyu kullanilmis olup 6zellikle nitrat bakimindan fakir olan (olmasi gereken)
suyun biyokiitle artisina katkisi, danelerin sahip oldugu besin madde rezervi ile sinirh
kalmak zorunda kalmistir. Ayrica, besin maddesi eksikligi 6zellikle potasyum eksikligi
fotosentezi sinirlamis oldugundan (Krause, 2019), biyokiitle iiretimi olduk¢a smirl

diizeyde kalmistir.

Pasta kalinlig1 bakimindan tahillar kendi aralarinda kiyaslandiginda; tritikaleden 36 cm
pasta kalinlig1 ve arpadan 23 cm pasta kalinlig1 her iki tahildan elde edilecek biyokiitlenin
yem tiikketimi bakimindan sigirlar i¢in; daha ince pasta kalinliklar ile bugday, yulaf ve
cavdarin ise yem tiiketimi bakimindan kiiglikbas hayvanlar daha uygun olup olmayacaginin

besleme denemeleri ile ortaya konulabilecegi sdylenebilir.

Yulafta pasta olusumu diger bitkilere oranla ¢ok daha diisiik olmasi, danelerini kaplayan
kavuz miktar1 ve ¢imlenme kabiliyetleri ile ilgili oldugu sdylenebilir. Zira yulafin

cimlenme giicii %60 olarak tespit edilmistir.
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e ARPA  e====BUGDAY CAVDAR ===YULAF TRITIKALE
Sekil 5.1 Cimlenme ile bitki biinyesinde tutulan su miktarlari (%)

Ayrica; Sekil 5.1’den de anlagilacag iizere, tritikale danesinden ¢imlenen bitki kisimlari
diger tahillara gore daha fazla su tutmustur. Tritikaleyi sirasiyla arpa, bugday, yulaf ve
cavdar izlemistir. Tritikalede artan biyokiitlenin esas sebebi olarak; bitki biinyesinde
tutulan su miktaridir. Tam aksine, Sekil 5.2°den de goriilecegi gibi KM madde miktarinda

en ¢ok azalma tritikale danesinden ¢imlenen biyokiitlede goriilmiistiir.

Hidroponik iiretimde, bir kg biyokiitle liretmek igin sadece 2-3 litre su gerekirken,
geleneksel yesil yem iiretiminde 60-80 litreye suya ihtiyag duyuldugu ve suyun bitki
beslemede geri doniisiimiiniin miimkiin olabilecegi bildirilmistir (GOA,2015). Bu tez
calismasinda her kg biyokiitle i¢in en fazla su (19.15 litre) cavdardan biyokiitle eldesinde
kullanilmistir. En az su kullanimi ise 7.56 litre ile tritikaleden biyokiitle eldesinde
saglanmistir. Bu rakamlar, literatiirde verilen degerden yliksektir, bunun sebebi ise giinde 3
defa su takviyesi yapildigindan ve ¢imlendirme kabindaki deliklerden sizan suyun fazla
olmasindan kaynaklanabilir, zira elde edilen deger neredeyse literatiirde verilen degerin 3
kat1 dolayindadir. Deneme siiresince herhangi bir kiif 6nleyici kimyasal kullanilmadiginda
ginde 3 defa su yenilemesi zorunlulugu ortaya ¢iktigindan bu sonug elde edilmistir.
Ancak, ileride daha genis capta yapilacak caligmalarda hayvanlara zarar1 olmayan kiif
Onleyicilerle birim iirlin miktar1 daha az suyun kullanildig1 sonuglar elde edilebilir. Su,
tim bitkilerin 6nemli bir bileseni olup tiim bitkinin yaklasik % 70-95 sudan olusur. Su
farkli islevlerinden dolay1 hayati 6nem tasir. CO; asimile etme, ¢oziicli ve tasiyici rolleri
yaninda biyokimyasal doniisiimler i¢in, impulslar1 ve sinyal iletir ve turgor ile bitkilere

sekil verir ve bdylece hiicre hacminde artis meydana gelir (Heldt ve Piechulla, 2010). Su
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bitki viicut yapisini olusturmasi yaninda terlemede (su kaybi) hayvanlarda oldugu gibi
bitkilerde de sicakligi diizenleyici etkisi vardir (Mavrogianopoulos, 2016). Mevcut
calismada hidroponik sistemde substrat kullanilmamis olup, sadece buharlagsma, ortamda
mantar gelisimini Oonlemek i¢in temiz su sirkiilasyonunu saglamak ve bitki i¢inde suyun
genel fonksiyonlarini yerine getirmek i¢in ortama su eklenmistir. Bu yiizden birim
biyomass iiretimi i¢in oldukga fazla su kullanilmigtir. Hidroponik sistemlerde, aslinda, ayni
miktarda yem tretimi igin, % 87 daha az su kullanilir (Al-Karaki ve Al-Moani, 2011). Bu

durum mevcut ¢alismada haliyle ortaya konulmustur.
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= ARPA  ====BUGDAY CAVDAR === YULAF TRITIKALE
Sekil 5.2 Cimlenme ile azalan kuru madde miktarlari (g/ ¢cimlenme plakasi)

Hidroponik yem iiretim sistemindeki kuru agirlik kaybi istenmeyen durumdur. Yapilan
calismada da bu durum gézlenmis ve bes tahil tiiriinde zamana paralel olarak ¢imlenmeyle
birlikte kuru agirlik kaybi olmustur. Daneler ¢imlenme sirasinda tohumlardaki besin
maddelerindeki metabolik enerjiyi biiyiime ve gelisme igin kullanir ve daha sonra
fotosenteze baglarlar. Kuru agirlik kaybi erken donemde fotosentez ile telafi
edilemediginden, artan taze agirhiga kars1 kuru agirlik 6nemli 6lgiide azalmaktadir. Benzer
sekilde Bautista (2002), Morgan ve dig. (1992) ve Naik ve Singh (2013), hidroponik
tiretimde taze agirlikta 5-10 kat artisa ragmen kuru agirlikta 6nemli bir azalma oldugunu
bildirmistir. Kuru madde de gdzlenen azalma hidroponik yemdeki nisasta igerigindeki

azalmaya bagli olabilir. Cimlenme sirasinda nisasta, metabolizmay1 desteklemek i¢in
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¢Oziiniir. Biiyliyen bitkilerin solunum ve hiicre ¢eperi sentezi i¢in ihtiya¢ duyduklari enerji,
ihtiyaclar1 nisasta miktarindaki bir azalma, kuru maddeye karsilik gelen bir azalmaya
neden olur (Naik ve dig., 2015). Aym sekilde kuru maddede agirlik kaybi ¢Oziiniir
karbonhidratlarin ~ siliziilmesi ve solunumdan kaynaklaniyor olabilir. Nisastanin
endospermde aktive edilmis enzimlerle hidrolizi sonucu lif ve koklerdeki pektine gecisle

birlikte yesil filizlerde KM kaybi s6z konusu olabilir (Bakshi ve dig., 2017).

Birim alandan iiretilecek en yiiksek ot veriminin hangi tiirden elde edilebilecegi konusunda
literatiirde bir birliktelik bulunmamaktadir. Coblentz ve Walgenback (2010), bugday,
tritikale ve yulaf’in KM verimlerinin hasat siiresinin uzamasiyla arttigini ve tiirler i¢inde en
yiiksek ve en diisik KM veriminin sirasiyla, yulaf ve bugdayda oldugunu bildirmistir.
Tritikalenin KM verimi ise bu iki tiir arasinda olmustur. Bununla beraber, ¢avdar, yulaf,
bugday ve arpa igerisinde en hizli gelisen ve genel olarak en yiiksek KM verimine sahip

tiirlin ¢avdar oldugunu bildirmektedir (Ibrahim, 2004).

Tez calismasindaki tahillarda gdzlemlenen kuru madde kaybinin esas sebebi bitkilerin
sadece sehir sebeke suyundan beslenmeleridir. Oysa hidroponik iiretimde besin madde
soliisyonu mutlaka eklenmelidir. Ornegin, domates ve marul iiretiminde énemli oranda
makro ve mikro besin maddesi soliisyonla verilmesi gerektigi Yang ve Kim (2020)
tarafindan bildirilmistir. Besin elementlerinin hidroponik sistemde kullandig1 soliisyonda
sirastyla domates ve marulda toplam % 0.044-0.043 N, % 0.130-0.093 P,0s, %0.034-
0.035 K0, %0.075-0.075 Ca, %0.037-0.039 Mg, 2.75-2.00 ppm B, 0.95-1.05 ppm Cu,
10.00-21.00 ppm Fe, 8-1.90 ppm Mn, 0.40-0.42 ppm Mo ve 2.70-2.10 ppm Zn igermistir.
Burada domates i¢in verilen degerlerle marul igin verilen degerler benzerlik
gostermektedir. Tez ¢aligmasinda iiretilen sadece yesil aksam olmasi sebebiyle marulun
ithtiyaclarina benzer bir besin madde kompozisyonu kullanilmasi durumunda, daha farkli

sonuclar aliabilirdi.
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ARPA BUGDAY CAVDAR e YULAF e TRITIKALE

Sekil 5.3 Cimlenme ile azalan protein miktarlari (g/pasta)

Tahil filizlerinde birim kuru madde bazinda protein orani, filizlenme ile her tahilda artmis
ve 12. giin hasat edilenlerde en yiiksek degere ulasmistir. Bugday bitkisinde protein orani
bakimindan diger tahillardan daha yiiksek sonuglar elde edilmistir. Yiiriitiilen benzer
caligmalarda, 7. giinde hasat edilen hidroponik arpanin yaklasik % 14 protein igerdigini
bildirmislerdir. Ayrica, Snow ve dig. (2008) ve Sneath ve McIntosh (2003) filizlenmis
arpanin protein igeriginin % 24' e kadar ¢ikabilecegini bildirmislerdir. Mackowiak ve dig.
(1989) ve Policarpo ve dig. (2007) ise farkli giinlerde hasat ettikleri hidroponik bugdayda
ham protein oranim1 yaklasik % 18 oldugunu goézlemlemislerdir. Ayrica, Kantale ve dig.
(2017) tarafindan yapilan calismada hidroponik bugdaymn protein iceriginin % 16.75
sonucu bildirilen sonuglar ile uyumlu olmustur. Oransal olarak ne kadar artis gostermis
olsa da, kuru maddenin azalmasiyla birlikte miktar olarak mutlak protein degerinde azalma
meydana gelmistir. Bu azalmanin nedeni bitkinin gelisim esnasinda enzimatik sistemde
proteinin kullanmasindan kaynaklandigi diistiniilmektedir. Zira, ¢imlenme déneminde
aleurone katmanina go¢ eden gibberellin benzeri hormonlar endojen protein ve nisastanin
pargalanmasi i¢in proteaz ve amilaz enzimlerinin salinmasina sebep olur (Defoor ve dig.,
2008). Ayrica, ¢imlenme ile transfer RNA ve riboniikleaz aktivitenin kaybolmasi da

degisen (azalan) protein miktarin bir sebebi olabilir (Vold ve Sypherd, 1968).
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Sekil 5.4 Ham yag miktarlar (g / ¢cimlenme plakasi)

Tohum igerisinde miktar olarak en fazla yagin yulafta oldugu belirlenmistir. Cimlenme ile
birlikte bu miktar diger tahillarda oldugu gibi azalmistir. Bu azalmanin solunum ve diger

sentez olaylar i¢in gerekli ATP enerjisinin iiretilmesinde kullanildig: diistintilmektedir.
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Sekil 5.5 Toplam inorganik madde miktar1 (g/ ¢cimlenme plakasi)

Diger besin maddelerinde oldugu gibi mineral miktarinda da ¢imlenme ile birlikte diisiis

gerceklesmistir. Tohum olarak en fazla tritikalede iken ¢imlenme sonunda en diisiik
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miktara gerilemistir. Bu gerilemenin sebebi hidroponik iiretim olmasi1 ve sulama esnasinda
sadece sebeke suyu verilmesinden dolayr biiyiime igin gerekli minerallerin tohumdan
karsilandig1 ancak ¢imlendirme esnasinda belli periyotlarla yapilan siirekli yikama ve su
degistirme islemi de tohumdan zamanla inorganik unsurlarin yikanarak azaldigi

distiniilmektedir.

Hidroponik bitki yetistirmede su kalitesi olduk¢a 6nemlidir. Bitkiler besin aldig1 i¢in suyun
bakteri ile kirlenmesi durumunda besin ¢Ozeltisine bulasabilir. Bu tez ¢alismasinda
hidroponik {iriinlerde herhangi bir mikrobiyota yigilmasi veya film olusumuna
rastlanmamistir. Bunun sebebi 6nceden klorlanmis olan sehir sebeke suyunun kullanilmig
olmasindan ve tohumlarin giinde 3 defa yikandigindan kaynaklanabilir. Kullanilan sehir

sebeke suyunun analiz sonuglart da ek olarak verilmistir.

Hidroponik yemdeki besin maddeleri tamami degerlendirildiginde (Tablo 5.2); tahil
danelerinin genellikle yaklasik% 85-87 kuru madde ig¢erdigi ve bunun hidroponik yemde
karsiligr % 80-85 su olarak yansidigi (Weldegerima, 2015) goriilmektedir. Hidroponik
tiretimde KM’ deki azalma fotosentez besinci giin civarinda baglamasindan kaynaklanabilir
(Al-Karaki ve Al-Momani, 2011; Adjlanea ve dig., 2016). Zira, mevcut ¢alismada oldugu
gibi, Dung ve dig. (2010a) ¢alismasi,7 giinliik filizlenme siiresi boyunca % 21.9 bir KM

kayb1 gbzlemlemistir.

Tablo 5.2. Tahillardan hidroponik yontemle 12.giinde elde edilen yemin 6zellikleri

Giinler Tahillar, g SEM P
Arpa Bugday Yulaf  Cavdar Tritikale Degeri

Hidroponik iiriin, g 19458° 161.53° 128.36" 112.80° 286.66°  16.690 0.000
Kg iiriin/kg dane 4.85 4.03° 3.20° 281 714 0.416  0.000
Sukullanimi, g su/g ~ 11.11°  13.43°  16.92° 19.15* 7.56° 1.116  0.000
urun

Pasta kalmligi, mm 23.38°  18.84° 1025 12.17" 35.58° 1.320  0.000
Bitki boyu, mm 278.65% 227.97° 156.11° 116.66° 259.11° 8.320  0.000
KM, % 14.12° 1617 17.21°  24.00* 7.55° 1.450 0,000
ME, Kkal/kg KM 2724 2908%  2920%®  3.114°% 2476° 43.977 0.010
HP, %KM 18.80°  21.61*  17.49°  13.70° 16.63° 0.860  0.000
Ham yag, %KM 413" 3.37° 7.27° 3.97 417" 0.370  0.000
ADF, %KM 21.95°  16.82° 24.40°  11.10° 28.87° 1.690  0.000
NDF, %KM 38.49"  33.34™ 2849°%¢ 26.17° 52.31° 2.820  0.000
Ham kiil, % 3.15° 2.38¢ 4.61° 2.15¢ 387" 0.250  0.000

ab,c d et Ayni satirda farkll harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar 6nemlidir (P <0.01)
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Danelerin 1slatilmast ile endospermde depolanan nisastanin basit sekerlere ¢oziilmesi ile
kuru maddede kayiplarin oldugu belirtilmistir (Emam, 2016). Besin madde igerigi mevcut
caligmadaki arpanin besin madde igerigi bakimindan literatiirde verilen degerlere
uyumludur. Ornegin, arpa danesinden hidroponik ydntemle iiretilen {iriiniin 7.giindeki
besin madde igerikleri %12.39 ham protein, % 2.96 ham yag, % 2.92 ham kiil ve 2607
kkal/’kg KM (ruminant) (Petkova, 2017), mevcut ¢alismada bulunan degerlerden diisiiktiir.

Bunun sebebi hasat zamani yaninda arpa ¢esidinin farkli olmasi olabilir.

Yukaridaki tablodan anlasilacagi iizere, iirlin miktari, su kullanimi, pasta kalinligi, bitki
boyu (arpadan sonra) bakimindan tritikalenin hidroponik iiretimde yaygin olarak kullanilan

arpadan sonra olduk¢a uygun oldugu anlasilmaktadir.

Bu tez c¢aligmasinda 12 giin siiren hidroponik iiretimde herhangi bir tarim ilaci
kullanilmadigindan, iiretilen yem materyalinin yem giivenligi acisindan oldukg¢a giivenli
oldugu soOylenebilir. Ancak, bu c¢alisma verilerine bakildiginda 8.giiniin sonunda su
ekonomisi, iscilik ve hayvanlar tarafindan gereksinimler dikkate alinarak iiretim
sonlandirilabilir, ancak uygun besin soliisyonu ve Akbag ve dig. (2014)’nin kullandig1 gibi
6zel T12 Model ¢imlendirme kabini kullanilmasi halinde 7 glin ve daha Oncesi hasat
edilebilirdi. Bu tez ¢alismasinda sehir sebeke suyu kullanildigindan, biyomass miktari
olmas: gerekenden daha diisiik elde edilmis olabilir. Ornegin hidroponik soliisyon
orneginde bir litre soliisyonda 250 mg N, 100 mg P, 300mg K, 80 mg S, 120 mg Ca, 70 mg
Mg ve 50 mg Fe icermektedir (Sayara ve dig., 2016). Daha ileriki ¢aligmalarda farkli besin
soliisyonlar1 kullanarak ekonomik anlamda yesil hasil elde etme imkanlarinin c¢alisilmasi

gerektigi Onerilebilir.

Cimlenme sonrasi toplam klorofil degerleri incelendiginde en fazla klorofil a,b ve toplam
klorofil degerleri yulaf danesinin ¢iminde Ol¢iilmiistiir. Bunu sirasiyla klorofil a degeri
hari¢ arpa ve ¢avdar takip etmistir. Bunun sebebi bu yulaf danesindeki yiiksek N icerigi ve
yiiksek ihtimalle N’dan yararlanmadaki tahillar arasindaki farktan kaynaklanabilir
(Sorenson, 2009). Aslinda, klorofil igeriginin yiiksekligi fotosentez kabiliyeti ile dogrudan
iligkili olup (Maekawa ve Kokubun, 2005), yulafin ¢imlenme giicii daha fazla olsaydi ve
bitkileri beslemek icin besin madde soliisyonu kullanilmasi durumunda daha farkli

sonuclar aliabilirdi.
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Hidroponik yemlerin sadece ruminantlar icin degil diger c¢iftlik hayvanlarinin
beslenmesinde ve hatta organik hayvansal iiretimde kullanilabilecegi konusunda tarimsal
yayimm c¢alismast yapilmistir (Bhadurihauck, 2013). Ulkemizde de benzer calismalar ve
Ozellikle karotence ve tokoferolce zenginlestirilmis yumurta eldesinde, hidroponik yolla
tiretilen yesil iriinlerin kullanip kullanilmayacagina dair ¢alismalar yiiriitiilebilir. Bu
calismada kisith imkanlardan dolayr ne yazik ki karoten ve tokoferol analizleri
yapilamamis sadece klorofil analizi yapilmistir. Ancak, Sneath ve Mclntosh (2003)’in
Cuddeford (1989)’dan yaptig1 alintiya gore; ¢imlendirilen arpadan 6 giiniin sonunda elde
edilen yemin danedekinden yaklasik 10 kat tokoferol ve beta karoten igerdigi bildirilmistir.

Bu tez ¢alismasinda elde edilen bulgular genel olarak degerlendirildiginde;

» En fazla yesil yem 12. giiniin sonunda 246 gram ile tritikale danelerinin

¢imlenmelerinden edilmistir.

» Deneme sonunda pasta olarak ifade ettigimiz bitkinin kok kismi1 35.58 mm kalinlik

ile en iyi tritikalede gozlemlenmistir.
» Bitki boyu bakimindan 278 mm ile en yiiksek boya arpa ulasmistir ve filizler yatma
egilimi gostermistir.

» Tim danelerde genelde yesil aksamin biiylimesi ve bitkilerin su tutma kapasitesi
artmastyla azalan kuru madde miktar1 en fazla ¢avdarda gozlenirken en diisiik

tritikalede gézlemlenmistir.

* Deneme sonunda kuru madde de bulunan protein miktar: en fazla ¢avdar da en az

ise tritikalede gbzlemlenmistir.
* Yag miktar1: kuru madde de en fazla yulafta en az ise tritikalede gozlemlenmistir.

* 12 giinliik ¢imlenme sonunda en yiiksek ADF ve NDF orant tritikalede bulunurken
en disiik cavdarda gozlemlenmistir. Bu oranlar bitkinin yapisal unsurlarimi
olusturdugundan en fazla suyu da ftritikalenin ve bunu arpanmin tuttugu diger

verilerle birlikte degerlendirildiginde kolaylikla anlagilmaktadir.
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* Yesil yemdeki en fazla ham kiil oran1 kuru madde de yulafta en az oran ise
tritikalede gozlemlenmistir. Bu durum ¢imlenen tohumun azligindan ve kavuzlar

arasinda kalmis olan olas1 tozlardan da kaynaklanabilir.

= KM esasina gore, ME enerji bakimindan tritikalenin cavdara gore oldukea diisiik

olusu, ¢avdar danelerinin yeterince ¢imlenmemesi ile agiklanabilir.

» En fazla klorofil miktar1 yulafta, en az ise tritikalede gozlemlenmistir. Bu durum
yulafin kavuzundan dolayr su stresinden daha az etkilenmis olmasindan
kaynaklanabilir. Tritikalede ise bitkilerde yesil rengin kaynagi olan N elementinin

artan biyokiitleye bagli olarak seyreltilmis diizeyde oldugundan kaynaklanabilir.

Sonug olarak, hidroponik ortamda yetistirilen arpa, bugday, yulaf, cavdar ve tritikale
danelerinin ve bu danelerden ¢ikis yapan filizlerin kimyasal yapisinda énemli degisimler
tespit edilmistir. Bu degisimde hasat zamani 6nemli bir etki gdstermistir. Her bitkide
¢imlenmeden sonra kuru agirliktaki kayip hizlanmis ve protein, yag ve mineral madde
oranindaki artisa ragmen verimlerin de azalma gerceklesmistir. Yulafta, diger tahillara
kiyasla kavuzdan kaynakli kuru madde kayb1 daha diisiik olurken ham yag oranindaki artig
daha yiiksek olmustur. Biyokiitle bakimindan tritikalenin daha iyi oldugu, buna gore
arpanin yani sira tritikalenin de hidroponik sistemde kullanilabilecegi tespit edilmistir.
Bunun yaninda, bitki besin soliisyonlar1 icermeyen su ile belirli miktarda sulamada hem su
kirliligi onlenmis hem de fazla su harcanmayarak tasarruf edilmistir. Bu tez ¢alismasi,
hayvan besleme denemeleri ile desteklenerek sahada uygulamaya aktarilma yollar
gelistirilebilir. Hidroponik iiretimde tahillarin yemlik danelerin kullanilmasinda oncelikle
¢imlenme testinin birinci kosul olmasi gerektigi ve ¢imlenme yetenegi yiiksek tohumluk
danelerin kullanilmasinda tohumluk maliyetinin de dikkate alinmasi1 gereken konularin
basinda oldugu dikkate alinmalidir. Ayrica, hidroponik iiretimde besin madde soliisyonun
besin madde igerigi, iletkenligi, oksijenlestirme, sicaklik kontrolii, asitligi diizenleyiciler,
su kalitesi ve ek besin madde takviyesi gibi ilave teknolojik uygulamalarin dikkate alindig:

yeni ¢aligsmalar yapilmalidir.
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Ek 2. Tezden Uretilen Kongre Bildirisi

Dry matter content of different feed grains germinated by hydroponics
method,
0. Kusan, H. Cayan and A.Sahin

Faculty of Agriculture, Kirsehir Ahi Evran University, Kirsehir

Introduction

In ruminant nutrition, insufficiency of high quality roughage sources and insufficient
roughage at all times of the year cause the animals in our country not to be fed enough
and this prevents economic livestock. Supply Hydroponic farming systems have been
started to be used as an alternative method to eliminate the need for roughage of
ruminant animals (Karasahin, 2017).

Hydroponic green feed production system; it consists of providing conditions such as
humidity, heat and light which are necessary for germination and growth of cereal grains
in soilless environment. Hydroponic aquaculture has important advantages such as;
eliminates the need for soil disinfection, provides plants to be fed in a controlled way,
increases the efficiency of water and fertilizer use, provides homogeneous and high
quality high efficiency, reduces the workforce with automation, eliminates soil-borne
problems, the soil is found to be insufficient or not enough for the production of
aquaculture It has important advantages such as preventing soil and groundwater
pollution (Sevgican, 1989; Oztekin, 2002).

Compared to traditional green feed production and hydroponic green feed production; it
ensures uninterrupted green feed production all year in much smaller areas, it has richer
fiber, protein, vitamin and mineral content. The grass water in it improves the
performance of animals. Increasing the digestibility of grains, such as hydroponic green
feed production is spread throughout the world. A number of chemical and physical
changes occur in the grain grain during the hydroponic green feed production process.
Protein, carbohydrates and fats are separated into simple compounds by the activation of
enzymes in the grains as a result of hydrolysis, and the amount of amino acids, soluble
sugar and fatty acids increase in grains and shoots (Dung et al., 2010; Al-Karaki and Al-
Hashimi, 2012; Karasahin, 2014).

This study was carried out to determine the hydroponic cultivation, productivity and
changes in dry matter contents of different feed cereals. In this part of the study; 12-day
weight changes, plant height, paste thickness and dry matter analysis were carried out.

Materials and methods

Hydroponic germination study was established in Ahi Evran University Faculty of
Agriculture in a suitable indoor environment with controlled lighting and heating. The
material of the study was obtained from a commercial company operating in Kirsehir,
which consists of cereals (barley, wheat, oats, rye and triticale). Seeds were sown in
19x9 cm disposable plastic containers with 3 replicates of each grain. The daily weight
gain of these grains was weighed with precision scales before each irrigation. Plant height
and paste thickness were measured at the end of the day starting from the 4th day with
digital caliper. Irrigation method was provided with mains water 3 times a day, lighting
time and color in the first 3 days dark from the 4th day 8 hours dark 16 hours light
60x60 cm 54 watt day light (yellow light) led panel luminaire was provided. Statistical
analysis of the data obtained from the study was performed by using SPSS 15.0 package
program.
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Results

As a result of the study, daily gain of different cereal seeds in hidroponic production are
given in Table 1.

Table 1. Daily gain of different cereal seeds in hidroponic production (g/germination

plate)
Grains
e Barley Wheat Oat Rye Triticale =M :
0. day 40,12 40,11 40,12 40,11 40,12 0,01 0,1
i.day 68,75P 70,27° 73,192 72,802 70,06" 0,35 0,00
2. day 77,29t 76,92¢ 80,372k 82,772 81,47¢ 0,58 0,00
3. day 88,72 85,56 85,134 90,98° 100,12 0,95 0,00
4. day 103,28® 96,02 89,08¢ 90,664 128,12= 2,24 0,00
5. day 120,03* 107,53 100,31¢ 96,644 159,142 4,32 0,00
6. day 142,36 131,40< 113,07¢ 105,93¢ 196,39 6,11 0,00
7. day 160,93* 147,09< 120,184 111,57¢ 233,94° 8,24 0,00
8. day 168,12> 157,58> 120,42< 110,73 243,85 9,07 0,00
9. day 173,79® 138,55¢ 120,18¢ 111,25¢ 241,35 12,80 0,00
10. day 185,35° 143,50 122,779 112,20¢ 254,44° 13,98 0,00
11. day 171,68 142,27¢ 120,45¢ 107,08 248,552 13,50 0,00
12. day 194,58° 161,53 128,36° 112,804 286,66° 16,69 0,00

a b o d e The differences between the means indicated by different letters in the same
rows are significant (P <0.05)

When Table 1 is examined, it is seen that there are statistically significant increases in
plant weights after 12 days of germination (P <0.01). The best weight gain is triticale
followed by barley, wheat, oats and rye, respectively. This increase in triticale is thought
to be high because it is a hybrid plant.
In the study, pastry (white carpety part of the seeds and roots under the green parts of
the plants) was measured in the germinated plants from the 4th day. The data for these
measurements are given in Table 2.

Table 2. Thickness of plant paste (mm)

Grains

Days Barley Wheat Oat Rye Triticale S 1
4. day 250 2,890 1,4¢ T;5¢ 11,412 0,5 0,00
5. day 5,07° 5,7t 3,08¢ 2,57¢ 17,362 0,73 0,00
6. day 10,08 8,35°¢ 5,344 4,974 20,012 0,75 0,00
7. day 11,47° 10,23k 6,55¢ 6,2° 21,442 0,76 0,00
8. day 13,6 12,04b 7,38¢ 8,81¢ 22,032 0,79 0,00
9. day 15,74b 14,35b 8,18¢ 9,51¢ 26,462 0,96 0,00
10. day 18,34b 15,74b 8,87¢ 9,98¢ 27,382 0,96 0,00
11. day 21,92k 18,78b 9,56¢ 11,16¢ 31,082 1,15 0,00
12. day 23,380 18,84¢ 10,254 12,174 35,582 1,32 0,00

a b o d e The differences between the means indicated by different letters on the same
rows are significant (P <0.05)

When the data in Table 2 were examined, since the darkness was applied in the first
three days, the data obtained from day 4 could be evaluated. Significant differences were
found between cereals in terms of paste thickness (P <0.05). The best pastry formations
were observed in triticale as in weight. Formation of paste in oats was found to be much
lower than other plants. Plant heights of the grains during germination process are given

in Table 3.
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Table 3. Daily height of plants (mm)
Grains

Days Barley Wheat Oat Rye Triticale SEM i
4. day 131,32® 101,71® 100,11° 85,23 125;722 315 0,00
5. day 145,50° 115,83 105,34° 79,4072 137,052 377 0,00
6. day 159,70° 134,22 126,49® 110,67¢ 152,202 3,23 0,00
7. day 164,762 136,31® 128,77° 112,69¢ 153,42 3,26 0,00
8. day 174,770 142,15* 139,05> 116,78< 160,852 357 0,00
9. day 194,74® 153,68° 134,509 118,33e 179,81° 4,26 0,00
10. day 216,37¢  169,73® 149,32 111,689 213,292 5,59 0,00
11. day 244,06 203,23® 152,80° 114,99¢ 239,55° 6,87 0,00
12. day 278,652  227,97¢ 156,114 116,66 259,11b 8,32 0,00

2 b o d e The differences between the means indicated by different letters on the same
rows are significant (P <0.05)

When the data in the table of plant height were examined, it was found that there were
statistically significant differences between cereals in terms of plant height development
(P <0.05). The highest plant height was observed in barley and triticale. These were
followed by wheat, oats and rye, respectively.

The data of the dry matter analyzes performed on different days (0., 1. ,4. , 8. and 12.
days) during the trial period are given in Table 4.

Table 4. Dry matter content of germineated cereal mass harvested on different days

0. day 1. day 4. day 8. day 12.day

Air Dry Air Dry Air Dry Air Dry Air Dry
Grain Dry Matter Dry Matter Dry Matter Dry Matter Dry Matter

(%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)
Barley 95;'2 99,26  52,78° 51,67> 33,44b 32,86 18,73c 18,28 14,46 14,12¢
ol 20 972'0 99,09 50,26 49,58% 34,86° 34,30° 17,69° 17,25° 16,63 16,17
Oat 95,5 99,00 49,04 48,52° 39,14° 38,68 27,02° 26,65° 24,39° 24,007
Rye 925'5 99,02 48,13¢ 46,365 34,63° 33,94b 23,16° 22,12° 17,60° 17,21t
Jpiticats 9:;4 99,12 48,345 4785 3561c 24,07< 11,25¢ 10,96¢ 7,76¢ 7,55¢
SEM 1,02 0,45 051 0,54 1,20 1,21 1,44 1,42 1,47 1,45

2}

0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 0,00 000 000 0,00

2 b o d e The differences between the means indicated by different letters in the same
column are significant (P <0.05)

When the data in Table 4 were examined, it was found that there were statistically
significant differences between the dry matter ratios of the plants obtained on different
days (P <0.05). The highest dry matter content was found in barley in the 1st day
analysis, while the highest values were found in the oat in the 12th day analysis.

Conclusion

In our study, triticale was the best grain in hydroponic germination in many findings. This
is thought to be due to the fact that it is a hybrid plant. The advantage of being hybrid is
due to durum wheat parent, cold resistance and rye growing properties in acidic soils.
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