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Ozet

Bu calisma, hidroponik sistemle yetistirilen (HSY) arpa yesil yeminin, toprakli sistemle yetistirilen (TSY) arpa tahil,
arpa hasili ve arpa hasili silajina gore besin maddeleri igerikleri ve nispi yem degerlerinin karsilastirilmasi ve
hidroponik arpa yesil yeminin kisimlarinin besin degerlerinin de belirlenmesi amaciyla ytriitiilmiistiir. TSY ve HSY
icin yem materyali olarak arpa (Hordeum vulgare L.) (Tarm-92) kullanilmistir. TSY de arpa ekimden 9 ay sonra hasil
olarak hasat edilmistir. Arpa hasilinin bir kismu silaj elde edilmek i¢in laboratuvar kosullarinda 70 giin silolanmistir.
HSY de arpa(Tarm-92), kontrollii cevre kosullarina sahip yesil yem makinesinde 8 giinde yetistirilmistir. 2 kg arpadan
ortalama 17,5 kg yesil yem elde edilmistir. HSY yesil yemin bir kismi ¢im, kok, ¢cim+kdk kisimlarini ayrica incelemek
icin ayristirilmistir. Taze halde en yiiksek kuru madde (KM) orijinal arpada, en diisiik ise arpa hasili silajinda
belirlenmistir (p>0.01). HSY yesil yem ile TSY arpa hasilinda KM i¢erigi bakimindan énemli farklilik belirlenmemistir.
Ancak HSY yesil yemin KM igerigi arpa hasili silajininkinden daha yiliksek olmustur. HSY yesil yeminin ham protein
(HP) ve ham yag (HY) icerigi TYS ne gore daha ytliksek olmustur (p>0.01). HSY yesil yemin ham kiil (HK) ve ham
sellilloz (HS) igerigi ise TSY arpa tahilindan ytiksek, hasil ve silajindan énemli derecede diigiik bulunmustur (p>0.01).
HSY yesil yemin nitrojensiz 6z maddeler (NOM) icerigi TYS ne gére énemli derecede diismiistiir (p>0.01) . Hidroponik
yesil yemin ¢im+kok kismiin KM icerigi ¢cim ve kok kismina goére daha yiiksek olmustur (p>0.01). HSY yesil yemin
¢im kisminin HP ve HK igerigi, kok ve ¢im+kok kismina gore en yliksek olurken (p>0.01), HY ve HS igerigi kok
kisminda en yiiksek olmustur (p>0.01). Nisasta TSY arpada yiiksek olurken, HSY yesil yemin nisasta igerigi hasil ve
silaja gore daha yiliksek bulunmustur. Suda ¢6ziinlir karbonhidrat (SCK) HSY de TYS ne gore daha yiliksek
bulunmustur (p>0.01). En ytiksek Notr deterjan fiber (NDF), asit deterjan fiber (ADF) ve asit deterjan lignin (ADL)
degerleri TSY de hasilda belirlenmistir (p>0.01). HSY yesil yemin kék kisminin nisasta SCK, NDF, ADF ve ADL
degerleri, ¢cim ve ¢im+kok kismina gore énemli derecede yiiksek bulunmustur (p>0.01). HSY yesil yemin, metabolize
enerji (ME), net enerji laktasyon (NEL), sindirilebilir kuru madde (SKM) ve nispi yem degeri (NYD) degerleri TYS ne
gore dnemli derecede artmistir (p>0.01). HSY yesil yemin kuru madde tiiketimi (KMT) TSY arpa tahili ve silajindan
daha diisiik olmustur (p>0.01). HSY yesil yemin ¢im kismi, kdk ve ¢cim+kok kismina gére ME, NEL, SKM, KMT ve NYD
bakimindan en ytiksek olurken kok kismi en diisiik degere sahip olmustur. Bu ¢alismada, TYS e gore HSY de arpa yesil
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yeminin besin madde iceriginde iyilesme olmus ve yemin degeri artmistir. Diger taraftan HSY yesil yeminde ise en iyi
sonug¢ ¢im kisminda elde edilmistir.

Anahtar kelimeler: Hidroponik sistem, Toprakli sistem, Besin madde igerigi, Nisbi yem degeri

The Comparison of Nutrient Composition and Relative Feed Value of Barley Grain, Barley
Green Food and Silage Grown With Grounded System of Barley Grass Grown With
Hydroponic System

Abstract: This research was conducted to investigate the differences between nutrient composition and relative
feed value (RFV) according to barley grain, barley green food (BGF) and silage grown with grounded system (GSG) of
barley grass, root and grass+root grown with hydroponic system (HSG), and determined of nutrient values of parts of
HSG green feed. Barley (Hordium vulgari L.) (Tarm-92) were used as feed material for HSG and GSG. Barley was
harvested after 9 month from culture in GSG. One part barley green foot were ensiled during 70 day for silage in
laboratory conditions. In HS, barley (Tarm-92) was grown in controlled conditions in green feed machine at 8 days. It
was produced 17.5 kg hydroponic green feed from 2 kg barley. One part of hydroponic green feed was investigated by
seperatingseperated as grass, root and grass+root. In fresh materials, the highest dry matter (DM) was found for
original barley, but the lowest for barley grass silage (p<0.01). There was not determined significantly differences for
DM content between HSG green feed with GSG grass silage. However, DM content of HSG green feed was higher than
barley grass silage (p<0.01). The crude protein (CP) and ether extract (EE) contents of HSG green feed were the
highest compare to GSG feeds (p<0.01). The ash and crude fiber (CF) content of HSG green feed were higher than GSG
barley grain (p<0.01) but were lower than GSG barley grass and silage (p<0.01). Nitrojen free extract (NFE) content of
HSG green feed decreased significantly compare to GSG (p<0.01). DM content of grass+root part of HSG green feed
was higher than grass and root (p<0.01). While CP and ash content of grass HSG were higher than root and
grass+root, EE and CF content were highest for root (p<0.01). While, starch was the highest in GSG barley grain, starch
content of HSG green feed was highest compare to grass and silage of GSG (p<0.01). Water-soluble carbohydrate
(WSC) content of HSG green feed was higher than GSG (p<0.01). The highest Noutral detergant fiber (NDF), acid
detergant fiber (ADF) and acid detergant lignin (ADL) values was found for the barley grass GSG (p<0.01). Starch,
WSC, NDF, ADF and ADL values of root of HSG green feed were the highest significantly compare to grass and
grass+root (p<0.01). Metabolisable energy (ME), net energy lactation (NEL), digestible dry matter (DDM) and RFV
increased significantly compare to GSG feeds (p<0.01). DM intake (DMI) of HSG green feed was lower than GSG barley
grain and silage (p<0.01). While ME, NEL, DMD, DMI and RFV values of grass HSG were highest compare to root and
grass+root, but was the lowest for root (p<0.01). In this study, nutrient composition of hydroponic fodder compare to
grounded system improved and relative feed value increased. On the other hand, the best result was obtained from
grass partial of hydroponic fodder.
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1. Giris Sistemin asil amaci ¢ok kisa zamanda yilin her

iminde, t. larak glamak, yerden t f
Hidroponik, topraksiz bitki biiytitme metodudur. Toprakl mevsiminde, taze olarax yem saglamak, yercen tasarrd

tarima alternatif olarak ve yilin her aninda yesil yem
hazirlamak i¢in yesil yem makinelerinin yapimi son
yillarda iilkemiz de de dnem kazanmaya baslamistir.
Hidroponik sistem olarak da isimlendirilen bu yeni

etmek ve yemin maliyetini diisiirmektir. Toprakl
yetistiricilikte genis bir alana ihtiya¢ duyulmasi, ¢ok
sayida alet, ekipman ve iscilik, zaman, maliyet ve iklim
kosullarindan kaynaklanan riske karsilik, ¢imlendirme
makinesinde hidroponik sistemle birka¢ giinde ot elde
etmek mimkiindiir (Sneath ve McIntosh, 2003).
Hidroponik ortamda 130 m? alanda bir yilda elde edilen

sistemde, inkiibasyon odalarinda toprak ve besi ortami
kullanilmadan, hava kosullarina bagimli olmaksizin
tepsilerde belirli sicaklikta ve sinirli 1siklandirma ile kisa
slirede yesil yem tretiminin gerceklestirilmesi miimkiin
olabilmektedir. Taneler ¢imlendikten sonra kokler
birbirine gegerek hali goérinliimiinii almakta 6-8 giin
icerisinde yesil aksam 20-25 cm boya ulasmakta ve 6- 10

yesil yem icin, toprakl tarimda 120 ha tarlaya ihtiyag
duyulmaktadir. Carruthers (2003) ‘e gore, hidroponik
tiretim 50-300 m?lik bir alanda 10x13m ebatlarindaki
odalarda giinde 1 ton flretim yapilabilmektedir. Bu
sistemde y1l boyunca kapali yerlerde kontrollii sartlarda
kisa siirede yesil yem yetistirmek miimkiindiir. Béylece
hayvanlar meraya ¢ikarilmadan yaz-kis yesil ve sulu yem
alabilirler. Ayrica tamamen hijyenik ortamda, topraksiz,

kat yesil yem elde edilebilmektedir. Bir kg arpadan 6 giin
sonunda 7-9 kg kadar arpa ¢imi edilebilecegi
belirtilmektedir (Tudor ve ark.,, 2003).
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giibresiz, ilagsiz ve c¢evreyi koruyucu bir anlayisla,
alternatif bitkisel iiretim yapilabilmektedir.

Hidroponik sistemde yesil yem verimi, lif, protein, vitamin
ve mineral icerigi yiiksek, suyun daha etkin ve verimli
kullanimi, icerisindeki ¢im suyunun hayvanlarin
performanslarinda  iyilesme  saglamasi, tanelerin
sindirilebilirligini artirmasi gibi 6zellikleri nedeniyle bazi
arastiricilar, hidroponik sistemin tarla liretim sistemine
gore avantaj sagladigini belirtmektedirler (Marsico ve
ark., 2009; Micera ve ark., 2009; Dung ve ark, 2010; Al-
Karaki ve Al-Hashimi, 2012).

Cim iiretiminin verim ve kalitesi; tahil ¢esidi, tahil kalitesi,
1slatma siiresi, sicaklik, nem, besin madde katkisi, tepsiye
yayllan tahilin kalinhik ve yogunluguna bagh olarak
degismektedir. Tahilin “karanlik-i51k” esit sartlarda
tutulmasi ¢imlendirmeyi daha basarili kilmaktadir (Miller
1977; Dung ve ark, 2010; Fazaeli ve ark, 2012).
Hidroponik yesil yem tiretiminin dezavantajlarindan biri,
bu islemde su oraninin yiiksek olmasi nedeniyle kiiflenme
ve mantar olasiigl, digeri ise ortamin
iklimlendirilmesi i¢in siirekli enerji kullanilmasidir.

Arpa, bugday, yulaf ve misir gibi tahil tanelerinin
hidroponik yesil yem iiretiminde kullanilabilecegini
belirtilmesine karsin bu sistemde en fazla kullanilan
tahilin arpa oldugu belirtmektedirler. (Sneath ve
MclIntosh, 2003; Rodriguez-Muela ve ark., 2004).

Yemin kalitesi, bitkinin tiirii, ¢esidi, vejetasyon dénemi,
hasat ve depolama, iklim ve toprak kosullarina bagh
olarak degismektedir. Hasat zamani kaliteyi etkileyen en
onemli 6zelliklerin basinda gelmektedir (Rebole ve ark.,
2004).

Hayvanlarin yemlenme davranisi, yem tiiketimi, yemin
sindirilebilirligi ve hayvansal tiriine déniistiiriilmesi yem
kalitesine bagl olarak degisir (Van Soest, 1994). Yem
kalitesi genellikle yemin kimyasal, fiziksel ve biyolojik
degerleri belirlenerek hesaplanmaktadir. ABD’de yonca
bitkisinde kalite kontrolii i¢in gelistirilen nispi yem degeri
(NYD) uygulamasi, tiim bitkiler i¢in kullanilmaktadir (Ball
ve ark, 1996). NYD, asit deterjan fiber (ADF) ve notr
deterjan fiber (NDF) degerlerinden yararlanilarak
hesaplanmaktadir. NYD degeri yonca igin 100 olarak
kabul edilmektedir. NYD degeri, bu degerin altina
diistiilkce yem kalitesi diismektedir (Richardson, 2001).
Hidroponik sistemde yetistirilen (HSY) yem, tepsilerden
alinarak hayvanin 6niine sunulmaktadir. Uretilen bu

ureme

yemin kdk kisminin ve yesil aksaminin ne kadar besin
maddesi icerdigi veya besin maddelerindeki degisime
yonelik bir calisma bulunmamaktadir. Bu nedenle bu
calismada HSY yesil yemin ¢im, kok ve ¢im+koék kisimlar:
ayr1 ayr1 ele alinmistir.

Bu arastirma, yilin her aninda, hava kosullarina bagh
olmaksizin hayvanlarin yesil yem ihtiyacinin karsilanmasi
amaciyla, hidroponik ortamda yetistirilen arpa ¢iminin,
geleneksel olarak toprakl tarimda yetistirilen arpa tahily,
arpa hasili, ve arpa hasili silajina goére besin maddesi
farkliliklarinin ve nispi yem degerlerinin karsilastirilmasi,
amaciyla yiriitiilmustir. Ayrica hidroponik yesil yemin

kisimlarini (¢im, kdk ve ¢im+kok) karsilastirmak amaciyla
ayr1 ayr1 incelenmistir.

2. Materyal ve Metot

2.1. Materyal

Arastirmanin yem materyalini arpa (Hordium vulgari L.)
tahili (Tarm-92), arpa hasili, arpa hasili silaji ve
hidroponik yesil yem olusturmustur. Hidroponik yesil
yem; ¢im, kok ve ¢cim+kok olarak ayri ayri ele alinmistir.
Hidroponik sistemde kullanilan makine Kayseri
NOVATOM isletmesine aittir. Makineler sabit ve mobil
olarak imal edilmektedir.

2.2. Yontem

Arastirma, Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesinde ve
Kayseri'de dzel bir isletmede (NOVATOM) yiiratilmiistiir.
Calismanin esasini olusturan yem materyalleri toprakl
yetistirme sistemi (TYS) ve HYS olmak iizere iki farkl
sistemle tretilmistir. Arastirma materyali orijinal arpa
(Tarm-92) tahilinin bir kismi analizler igin, bir kism1 HYS
yesil yem iiretimi i¢in, geri kalan1 da TYS i¢in ayrilmistir.
Toprakh sistemde; Haymana Arastirma ve Uygulama
Ciftligi arazisine (K 39° 25' 47" D 32° 29' 24" Desimal
Enlem: 39.43° Boylam: 32.49°, Rakim: 1190 metre) 7
Ekim 2013 tarihinde ekimi yapilan arpa, 2014 yih
Temmuz baslarinda hasil olarak bigilmistir. Arpa hasilinin
bir kismi besin madde analizleri i¢in ayrilmis, geri kalan
kismi ise 1.5-2 cm boyutlarinda kiyilarak 2.5 Ltlik
laboratuvar tipi kaplarda 70 giin silireyle 3 tekerriirlii
olarak silolanmistir.

Hidroponik ¢im {iretiminde ise; 2 kg arpa bir tank
icerisinde bir gece suda bekletilmis, ertesi giin (105 x 65
x 3 cm) plastik tepsilere ince bir tabaka halinde yayilmus,
tepsiler rayli raflara yerlestirilmistir.
inkiibasyon sicaklign  18-21 °C
tutulmustur. Hava sirkiillasyonu ile nispi nem %70
civarinda ayarlanmistir. 54 W lambalar kullanilmis,
lambalar giinde 14 saat ac¢ik 10 saat kapali tutulmustur.
Biiylime siiresince tahilin nemini saglamak i¢in igerisinde
ozon bulunan su tepsilerin iizerine sprey sistemiyle 10
dakikada 20 saniye siireyle piskirtilmiistir.
Tepsilerdeki delikler fazla suyun drenajini saglamaktadir.

odasinin arasinda

Cim tretimi 8 giinde gerceklestirilmistir.1. giin 1slatilan
arpa, 2. gin catlamaya, 3. giin filizlenmeye 4. giin
cimlenmeye baslamis, ¢imlenme 7 veya 8. gilinde
tamamlanmistir. Cimler yaklasik 17-20 cm uzunluga
kadar ulasmistir. 2 kg arpadan yaklasik 17,5 kg ¢im elde
edilmistir. 8. glinde cimler kokleriyle beraber tepsilerle
analiz icin laboratuvara getirilmistir. Ayrica hidroponik
yesil yemin cim(yesil aksam), kok ve ¢im +kdk kisimlari
ayrilarak her biri i¢in 6ncelikle kuru madde (KM) analizi
yapilmis sonra, diger analizler icin 48 °C de 2 giin siireyle
kurutulmustur.

2.3. Analizler

Denemede yem materyali olarak kullanilan orijinal arpa,
arpa hasii ve silaji ile hidroponik yesil yemin ile
hidroponik yesil yemin ¢im, kok ve ¢cim+koék kisminin ayri
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ayr1 besin madde analizleri (KM, ham protein; HP, ham
yag; HY, ham kiil; HK) AOAC (1980)’ya gore, nitrojensiz 6z
maddeler (NOM) ise hesaplama yoluyla belirlenmistir.
Yem materyallerinin hiicre duvar1 bilesenleri (ham
selliloz; HS, ADF ve NDF, asit deterjan lignin; ADL)
seliiloz analiz (ANKOM A 2001 fiber analyzer) cihazinda
Van Soest (1991) yontemine gore belirlenmistir. Suda
kolay ¢oziintir karbonhidrat (SCK) igerigi, Dubois ve ark.
(1956)’'a gore belirlenmistir. Her analiz 3 tekerriirli
olarak yapilmistir.

NYD, Van Dyke ve Anderson (2000)‘tarafindan gelistirilen
esitliklerle hesaplanmistir. NYD hesaplamak i¢in dncelikle
sindirilebilir sindirilebilir kuru madde (SKM), ADF
degerinden asagidaki formiile gére hesaplanmistir.

%SKM = 88,9 - (0,779 x %ADF)

Hayvanin kuru madde tiikketiminin

hesaplanmasinda NDF degerinden yararlanilmistir.

(KMT)

%KMT =120 / NDF

KMT’nin hesaplanmasinda kullanilan 120 degeri, yonca
temeline  dayal rasyonlarindaki
maksimum yem tiiketiminin, her 100 kg viicut agirligi i¢in

siit  ineklerinin

1.2 kg NDF tiiketiminde gerceklestigini gosteren sabit bir
degerdir.

NYD = (%SKM) x (%KMT) x (0,775)

Yemlerin metabolize enerji (ME) ve net enerji laktasyon
(NEL) degerleri;

ME, kcal/kg KM = 3188 - 25.81 x ADF,
NEL kcal/kgKM= (2.0407 - 0.0175 x ADF)

Formiilleri kullanilarak hesaplanmistir.

2.4, Istatistik analiz

Denemede elde edilen sonuclar ve ortalamalar arasindaki
farkliliklar SPSS paket programi kullanilarak tek yonli
varyans analizi ve Duncan ¢oklu Kkarsilastirma testi
yardimiyla degerlendirilmistir (Diizgiines ve ark. 1987).

3. Bulgular ve Tartisma

Arastirmaya konu olan arpa, arpa hasili, arpa hasil silaji
ve hidroponik ¢im ve kisimlarina ait besin madde
icerikleri Tablo 1’de, nisasta ve SCK, NDF, ADF ve ADL,
icerigi Tablo 2’de, ME, NEL, SKM, KMT ve NYD leri ise
Tablo 3’te verilmistir.

Tablo 1. Toprakli sistem ve hidroponik sistemle yetistirilen arpa ve yesil yemlerinin besin madde kompozisyonu (%

100 KM)
Yem KM HP HY HK HS NOM
(taze halde)
HC 17,94+0,31b 20,39+0,42a 3,86%+0,22a 391+0,02c 13,88+0,13c 57,96+0,40d
Arpa 88,22+0,24a 12,08+0,05b 2,11+0,03d 2,27+0,02d 5,44+0,03d 78,10 + 0,09a
Arpahasih 18,37+0,39b 8,43 +0,33d 291+0,04c 547+0,07a 21,78+0,27a 61,41+0,42c
Arpa Silaj1 14,11+0,08c 9,10%0,29c 3,03£0,07b 4,74+0,26b 19,80+0,31b 63,33 +0,36b
P <0.001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
Hidroponik yesil yem

Kok 6,51+0,17c 14,68 +0,20¢ 4,13+0,17a 2,68+0,19c 23,27+0,06a 5524+0,33b
Cim 8,35+0,14b 31,16 £0,75a 2,90 £ 0,05c 594 +0,40a 9,24+0,10c 50,76 + 0,41c
Cim+kok 17,94 +0,31a 20,39+0,42b  3,86+0,22b 391+0,02b 13,88+0,13b 57,96 +0,40a
P <0,001 <0,001 <0,001 0,001 <0,001 <0,001

KM= kuru madde, HP= ham protein, HY= ham yag, HS= ham seliiloz, HK= ham kiil, NOM= nitrojensiz 6z madde, HG = hidroponik ¢im
abe Ayni siitunda farkl harfle gosterilen ortalamalar arasinda 6nemli fark vardir **(p<0.01).

Tablo 2. Toprakl sistem ve hidroponik sistemle yetistirilen arpa ve yesil yemlerinin karbonhidrat ve hiicre duvar

bilesenleri (% 100 KM)

Yem KM HP HY HK HS NOM
(taze halde)
HC 17,68 0,12 7,68 0,232 40,56 +0,682b 19,65+ 0,114 4,36 = 0,59b 17,68 £ 0,12b
Arpa 58,2+0,31 3,91 +0,14¢ 39,80 +£1,01P 25,07 £ 0,06¢ 0,52 +0,03c 58,2+ 0,31a
Arpahasih 1,81 +0,19¢ 2,23+0,134 41,75 + 0,692 32,74 £ 0,222 6,02 £0,1a 1,81+0,19¢
Arpa Silaji 1,26 £ 0,034 4,89 + 0,28b 37,91 +0,32¢c 30,14 + 0,58b 5,89 +0,22a 1,26 £0,03d
P <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
Hidroponik yesil yem
Kok 28,49 £ 0,162 8,71 +0,222 54,34 +0,812 27,22 +0,592 4,15+ 0,252 28,49 £ 0,162
Cim 10,45 +0,06c 6,97 +0,06¢ 29,6 +0,67¢ 10,85 +0,75¢ 1,54 +0,05b 10,45 + 0,06¢
Cim+kok 17,68 +0,12> 7,68 +0,23b 40,56 +0,68>  19,65+0,11P 4,36 £ 0,59 17,68 +0,12b
P <0,001 <0,001 <0,001 0,001 <0,001

KM= kuru madde, HP= ham protein, HY= ham yag, HS= ham seliiloz, HK= ham kiil, NOM= nitrojensiz 6z madde, HC = hidroponik ¢im
abe Ayni siitunda farkl harfle gésterilen ortalamalar arasinda 6nemli fark vardir **(p<0.01).

Taze halde en yiiksek KM arpa danesinde bulunurken, en
diistik deger silajda elde edilmistir. HSY yesil yemin KM
icerigi arpa ve hasilina goére daha diisiik olmustur
(P<0.01). Calismada arpa igin belirlenen KM icerigi

(%88.22), Hinton (2007)un (%88) bildirdigi degerle
uyumludur. Bu ¢alismada arpa silajinin KM si Kiraz ve
Kutlu (2016)'nun arpa silaji icin belirledigi (%28.70)
degerden daha diisiiktiir. HYS iiretilen yesil yemin taze
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halde KM icerigi, toprakli sistemle yetistirilen arpa
hasilinin KM icerigine yakin bir deger almistir. Karasahin
(2014) hidroponik arpanin KM igerigini (%13.0-16.8)
calismada belirlenen degerden daha diisiik bulmuslardir.
Toprakl sistemle yetistirilen arpa hasilinin KM igerigini

Adiyaman ve Ayhan (2011) % 37.96, Kiraz ve Kutlu
(2016), ise %31.73 olarak belirlemislerdir. Bu sonuglar
mevcut ¢calismadan (%18.37) daha yiiksektir. Bu farklilik,
bitki ¢esidi, iklim, toprak yapisi, bolge, hasat zamani gibi
faktorlerden kaynaklanabilir.

Tablo 3. Toprakl sistem ve hidroponik sistemle yetistirilen arpa ve yesil yemlerinin enerji ve nisbi yem degerleri (%

100 KM)
Yem KM HP HY HK HS NOM
(taze halde)
HC 2,68 +2,92a 1,70 £ 0,012 73,59 £ 0,092 2,96 = 0,05 168,91 £ 3,042 2,682,922
Arpa 2,54 £1,44b 1,60 £ 0,01 69,95 £ 0,04 3,02+0,082> 162,09 +£5,03> 2,54 +1,44b
Arpahasih 2,34 + 5,564 1,47 £0,014 63,39 +£0,174 2,88 +0,05¢ 141,33 £ 2,454 2,34+ 5,564
Arpa Silaji 2,41+15,08¢ 1,51+0,01c 65,42 + 0,46¢ 3,17 +0,032 160,54 + 2,16¢ 2,41 +15,08¢
P <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
Hidroponik yesil yem
Kok 2,49 £15,22¢ 1,56 +0,01c 67,69 +0,46c 2,21 +0,03¢ 115,96 + 2,49¢ 2,49 +15,22¢
Cim 2,92+19,412  1,85%0,012 80,45+0,592  4,06+0,092 253,2+6,922 2,92 £19,41a
Cim+kok 2,68 +2,92b 1,7+ 0,01b 73,59 +0,09> 2,96 +£0,05b 168,91 + 3,04b 2,68 +2,92b
P <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 0,001 <0,001

KM= kuru madde, HP= ham protein, HY= ham yag, HS= ham seliiloz, HK= ham kiil, NOM= nitrojensiz 6z madde, HG = hidroponik ¢im
abe Ayni siitunda farkl harfle gosterilen ortalamalar arasinda 6nemli fark vardir **(p<0.01).

Hidroponik yesil yeminin dogal halde KM igerigi kok, ¢im
ve ¢im + kok de sirasiyla; % 6,51, 8,35 ve 17,94 olarak
Gruplar  arasindaki  fark
bulunmustur (P<0.01). Hidroponik yesil yemin 6zellikle
kok kisminda su icerigi oldukca yiiksektir (P<0.01). En
ylksek KM icerigi ¢cim +kok de belirlenmistir. Hidroponik
¢im +kok icin belirlenen bu deger hidroponik sistemde 7.
giinde, Gebremedhin (2015)'nin (%14.2) ve Fazaeli ve ark
(2012)'nin (%13.3), Sneath ve McIntosh (2003)'nin
(%11.9) belirledigi degerlerden daha ytiksek, Abdullah
(2001)’'n1n belirledigi (18.6%) degere yakin bulunmustur.
KM esasi lizerinden yemlerin besin madde igerikleri
bakimindan gruplar karsilastirildiginda, en yiiksek HP
icerigi HSY yesil yemde, en diisiik HP icerigi ise TYS arpa
hasilinda belirlenmistir. HP igerigi bakimindan gruplar
arasindaki farklilik 6nemli bulunmustur (P<0.01).

Arpa ic¢in belirlenen HP igerigi Hinton (2007) (%10
HP)'un bulgularindan yiiksektir. Calismada TSY arpa
hasilinin HP igerigi (%8.43) Adiyaman ve Ayhan (2011)
Arpa hasili icin belirledikleri (% 10.22) degerden diisiik,
Kutlu (2016)'nun belirledikleri (%7.81)
degerden yiiksek bulunmustur. Aradaki farkhiliklar gesit,
iklim, toprak yapisi ve hasat zamanina bagh olmakla
birlikte KM icerigindeki farkliliktan da kaynaklanabilir. Bu
sonuglarina sekilde  farkl
arastirmacilar tarafindan arpa hasilimin HP, HY ve HK
sirastyla % 8.2, % 2.7, % 5.5, (Canpolat, 2012) ve HP
% 8.77, (Kiraz ve Kutlu, 2016), olarak rapor
Dunk ve ark (2010) KM esas1 lizerinden
tahila kiyasla HP, kiil,
karbonhidratlar bakimindan daha zengin oldugunu da

belirlenmistir. o6nemli

Kiraz ve

calismanin benzer

icerigi
edilmisgtir.
hidroponik ¢imin orijinal

belirtmislerdir. TYS e gére HSY de arpa yesil yemin HP
icerigi artmistir.

HSY yesil yemin ¢im kisminin HP igerigi (%31.16) kok ve
cime + kok kismina kiyasla dnemli derecede yliksek
bulunmustur (P<0.01). Benzer sekilde Schoenian (2013),

hidroponik yesil yemin tiim ¢iftlik hayvanlar1 i¢in taze,
lezzetli ve besleyici oldugunu, KM esasi lizerinden %21
HP icerdigini belirtirken, Abdullah (2001) ise hidroponik
arpa ¢imi icin belirledigi HP (19.7%) bu c¢alismanin
¢im+kok icin belirlenen sonucu ile uyumludur. Bu
arastirmanin  aksine Gebremedhin (2015)'in ¢im
(tamami1) i¢in belirledigi deger (% 14.44) disiiktir.
Sneath, ve McIntosh (2003), hidroponik arpanin HP
%11.38-24.9 arasinda ideal
oldugunu, protein degerlerinin yiiksek olmasinin arpa
filizlerinin fotosentez yapmasindan ve kuru madde
kaybindan ileri geldigini belirtmektedir. Bu ¢alismanin
bulgularina goére ¢im’e ait HP diizeyi arastiricilarin
belirledigi sinirlarin iizerinde bulunmustur. En diisitk HP
icerigi kok kisminda belirlenmistir. Morgan ve ark.
(1992)’e gore kokler uzadikca mineralleri tiiketmesine
bagli olarak ¢imlenmenin 4. glinlinden sonra kok kisminin
HP ve kiil icerigi toplam kisma (¢im+kok) gore hizla
degismektedir.  Tahillarin

iceriginin olmasinin

¢imlenmesinin enzim
aktivitesini etkiledigi, amino asit profilini degistirdigi ve
toplam proteini arttirdigi belirtilmektedir. Proteindeki
artis, filizlenme sirasinda solunum igin karbonhidratin
kullanimina bagh olarak KM’ deki diislisiin bir sonucu
olarak degerlendirilmektedir (Chavan ve Kadam,1989; El-
Morsy ve ark. 2013).

Calismada en yiiksek HY icerigi hidroponik yesil yemde,
en diisik ise arpa tahilinda (%2.11) belirlenmistir.
Gruplar arasindaki farklihk o6nemli bulunmustur. Bu
calismada arpa silajimin HY igerigi (%3.03) Kiraz ve Kutlu
(2016) arpa silaji i¢in belirledigi HY (%2.19) degerinden
daha yiiksek bulunmustur. Arpanin hidroponik sistemle
yetistirilmesi HY igeriginin artmasina neden olmustur.
Fazaeli ve ark (2011) arpa tahilina (%1.9) kiyasla
hidroponik arpanin HY (%2.25) igeriginin arttigini
belirttikleri calismalari sonucu destekler niteliktedir.
Hidroponik yesil yemin kok kismi, ¢im ve c¢im+kok
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kismina gore daha yiiksek HY icerigine sahip olmustur
(P<0.01). Bu ¢alismada hidroponik yesil yemin ¢im+kok
icin belirlenen HY (%3.86) sonucu benzer sekilde bir ¢ok
arastirict tarafindan hidroponik arpa yesil yeminin
degerleri %3.86 (Fazaeli, ve ark. 2012), %3.72 (Reddy ve
ark.1988), %3.4 (Intissar ve Eshtayeh 2004) olarak
belirlenmistir. Karasahin (2014), farkli tohum miktarlari
ile iretilen hidroponik arpa hasilinda HY iceriginin
%?2.44-2.67 arasinda degistigini belirtirken, Pear ve
Leeson (1985) hidroponik arpanin HY igerigini (%5) bu
calismadan daha yiiksek bulmustur.

HK icerigi arpa hasilinda en yiiksek bulunurken, en diisiik
HK icerigi arpa danesinde belirlenmistir (P<0.01).
Hidroponik yemin HK igerigi arpaya gore artmistir. Kiraz
ve Kutlu (2016) arpa silajinin HK igerigini (%7.62) bu
calismadan daha yiiksek belirlemislerdir.

Hidroponik arpanin ¢im kismi (%5.94), kok ve ¢im+kok
kismina kiyasla en yiliksek degere sahip olmus ve
bulunmustur (P<0.01).
Intissar ve Eshtayeh (2004) hidroponik arpa ¢iminde HK
diizeyini %3.6 olarak belirlemistir. Bu sonug¢ ¢im+kdk i¢in
belirlenen sonuca benzerlik gostermektedir. Hidroponik
yesil yemin kok kisminin HK igeriginin diismesi, kokler
uzadik¢a minerallerin tiiketildigini belirten Morgan ve
ark. (1992)'1n goriisiinii dogrulamaktadir.

Bu calismada en yiiksek HS igerigi arpa hasilinda, en
diisiik HS icerigi ise orijinal arpa tahilinda belirlenmistir
(P<0.01). Hidroponik yesil yemin HS icerigi TYS arpa
hasili ve silajina gore daha diisiik olmustur. Gruplar
arasindaki farklihk énemli olmustur (P<0.01). Kiraz ve
Kutlu (2016) arpa silajinin HS igerigini (%30.66) bu
calismada belirlenenden daha yiiksek bulmuslardir.

Bu ¢alismada hidroponik arpa yesil yeminin en yiiksek HS
icerigi kok kisminda (%23.27), en diisiik HS icerigi ise
cimde (%9.24) belirlenmis, ¢cim+kok ise (%13.88) bu ikisi
arasinda bir deger almistir (P<0.01). Cim+kok icin
belirlenen sonug¢ bazi arastiricilar tarafindan hidroponik
arpa ic¢in belirlenen % 13.5 (Gebremedhin,2015) ve
%13.2 (Abdullah, 2001) sonuglari ile uyumlu olmustur.
Bazi arastiricilarin ise hidroponik arpa i¢in belirledigi HS
degerleri; % 14.3 (Reddy ve ark. 1988) ve % 16.33
(Intissar ve Eshtayeh, 2004) ise mevcut c¢alismanin
¢im+kok kismindan daha yiiksek bulunmustur. Chung ve
ark. (1989) arpada %3.75 olan selillozun 5 giinlik
filizlerde %6 ya ¢iktigin1 bildirmislerdir. Hidroponik

aralarindaki farkhilik onemli

arpanin oOzellikle kok kisminda HS igeriginin yiiksek

olmasi, arpanin ¢imlenmesi siiresince  yapisal
karbonhidratlarin sentezlenerek lif yapisinin artmasinin
bir sonucudur.

Calismada en yiiksek NOM icerigi TSY arpada, en diisiik
ise HSY yesil yemde belirlenmistir, tiim gruplar
arasindaki farklilik 6nemli bulunmustur (P<0.01).

HSY arpa yesil yeminin tim kisimlarinda NOM icerigi
(%50,76-57,96 arasinda degismistir. Bu sonuglar
Gebremedhin (2015) (%64.66) ve Reddy ve ark
(1988)'nin yesil ¢cime ait bulgularina (%62.12) kiyasla

daha diisiiktiir.

En yiliksek nisasta igerigi arpada, bunu HSY yesil yem
izlemistir, en diislik ise toprakl sistemle yetistirilen hasil
silaji ve hasilinda belirlenmistir (P<0.01). HSY yesil yemin
nisasta icerigi arpaya kiyasla énemli derecede diismiistiir
(P<0.01). Suda ¢oziiniir karbonhidrat icerigi ise aksine
HYS yesil yemde TYSne gore artmistir. Lorenz (1980)’e
gore tahillarin ¢imlenmesi sirasinda enzim aktivitesinde
artis  olmakta, nisasta sekere
donlismekte ve KM de azalma, HP, HY, HS, vitamin ve
mineral miktarinda da belirgin bir artis gériilmektedir.
SCK ve nisasta bakimindan hidroponik yesil yemin
aksamlar1 arasinda en yiiksek deger kok kisminda en
diisiik deger ise ¢im kisminda belirlenmistir. Fazaeli ve
ark. (2012) hidroponik arpa da SCK (%6.73) olarak
belirlemistir. Bu sonu¢ mevcut ¢alismada hidroponik ¢im
(%6.97) i¢in belirlenen degere benzerlik gosterirken kok,
¢im+kok i¢in belirlenen degerden daha diisiik olmustur.
NDF dlizeyi en yiikksek TYS de arpa
belirlenmistir (P<0.01). HSY yesil yemi ile arpa ve arpa
hasili arasindaki farkliik 6nemsiz olmustur. Ancak bu
ikisi ~diger gruplardan ©6nemli derecede farkh
bulunmustur (P<0.01). ADF ve ADL ise arpa hasilinda en
yliksek olurken, en diisiitk ADF HSY yesil yemde, en diisiik
ADL ise arpa tahilinda belirlenmistir (P<0.01). Canpolat,
(2012) arpa hasilinda (toprakl sistem) ADF yi (%29.8) bu
calismadan daha diisiik, NDF yi ise (%53.1) daha yiiksek
bulmustur. Kiraz ve Kutlu (2016) ise arpa hasil silajinin
NDF  (%57.62) ve ADF (%35.41)
calismadakinden daha yiiksek belirlemistir. Bu
farklhiliklar, bitkinin cesidi, bigcim zamani, toprak yapisi,
iklim, silolama islemi gibi faktorlerden kaynaklanmis
olabilir.

Calismada HSY arpa yesil yeminin kok kisminda NDF ve
ADF en ytliksek olurken, ¢im kismi en diisiik degere sahip
olmustur. Cim+koék kismi bu ikisi arasinda bir deger
almistir. Tim kisimlar arasindaki farklilk 6nemli
olmustur (P<0.01). ADL ise ¢im+kok ile kok kisminda en
yliksek, ¢im kisminda en diisiik olmustur (P<0.01). Cimde
liflenmenin  diisitk olmasi, aksine kok kisminda
filizlenmeye bagh olarak lif yapinin artmasi hiicre duvari
yapisal bilesenlerinin artmasina neden
Karasahin (2017) farkli tohum miktarlar ile yaptig
calismada hidroponik arpanin ADF, NDF ve ADL
diizeylerinin sirasiyla; %21.57-23.74; 40.94-44.05; 4.89-
7.04 arasinda degistigini belirlemistir. HYS de arpa yesil
TYS ne daha disiik

bunun sonucunda

hasilinda

diizeyini

olmustur.

yeminin ADF icerigi gore
bulunmustur.

ME, NEL ve KMS degerleri en yiiksek hidroponik yesil
yemde, en diisiik ise arpa hasilinda belirlenmistir. Bu
ozellikler bakimindan gruplar arasindaki farklilik 6nemli
bulunmustur (P<0.01). Hidroponik yesil yemin ME, NEL
ve KMS igerikleri TYS ne (orijinal arpa, hasili ve silaj1)
gore artis gostermistir (P<0.01). Hinton (2007)un yaptig1
calismada arpa ¢imi i¢in belirlenen ME (11 M] /kg KM )
degeri, bu ¢alismada hidroponik yesil yem icin belirlenen
ME (2.68 Mcal/kg KM (11.22 M]/kg)) degeri ile benzerlik
tasimaktadir. Schoenian (2013), hidroponik yesil yemin
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ME igerigini (2.6 Mcal /kg KM) bu ¢alismanin bulgularina
benzer bulunmustur.

HSY yesil yemin ¢im, kok ve ¢im+kok kisimlar:
kiyaslandiginda, ME, NEL ile ADF den hesaplanan KMS
degeri bakimindan en yiiksek degerin ¢im kisminda, en
diisiik degerin ise kok kisminda oldugu saptanmistir
(P<0.01). Morgan ve ark (1992) hidroponik sistemle 8
glinde irettikleri arpa ¢iminin tamaminin (kék+¢im)
(10.7 M] /kgKM) ve kok kisminin ME igerigini (8.4
MJ]/kgKM ME) bu calismadan daha diisiik belirlemistir.
Arastiricilar hidroponik sistemde 4. giine kadar ¢imin
tamaminda (¢im+kok) ve kok kisminda ME igerigi ayni
olmasina ragmen 4. giinden sonra koék kisminda enerji
kaybinin %20 den fazla oldugunu belirtmislerdir. Bu
sonu¢ mevcut benzerlik
gostermektedir. Ayni durum NEL i¢in de goériilmektedir.
Peer ve Leeson (1985), koklenme siiresince enerji

calismanin  bulgular ile

iceriginin distigiinii bu disiisiin nedeninin kéklerde
liflenmenin artmasinin ve sindirilebilirligin azalmasinin
bir sonucu oldugunu belirtmislerdir. Hidroponik yesil
yemin koék kisminda NDF, ADF ve ADL degeri de
ylksektir, bu da enerjinin diisiik olmasina ve KMS'nin
diismesine neden olmustur. Van Soest, (1994), ADF nin
ylksek diizeyi, yavaslattigindan, rasyonda
diisiik diizeyde olmasi gerektigini belirtmektedir.

KMT TYS de arpa silajinda daha yiiksek, hasilinda ise
diisiitk bulunmustur. KMT bakimindan HSY yesil yemi ile
arpa tahill arasinda o6nemli farkhilik saptanmamistir
(P<0.01). NYD bakimindan hidroponik yesil yem TYS e
gore en yiiksek degere sahip olmustur (P<0.01). ADF, NDF

sindirimi

(silaj hari¢) ve ADL diizeyinin hidroponik yesil yemde
diistik olmasi, SKM miktarinin yiiksek olmasina dolayisi
ile NYD nin artmasina neden olmustur.

Hidroponik sistemde kok, ¢im ve c¢cim+kdk aksamlari
arasinda, KMT ve NYD bakimindan en iyi sonu¢ ¢im
kisminda en diisiik ise kok kisminda belirlenmistir.
Gruplar arasindaki farklilik 6nemli bulunmustur (P<0.01).
NYD metodu, yemlerin kalite farkin1 rakamsal degerlerle
daha agik gérmemizi saglayan bir metoddur. NYD, yem
kalitesini belirlerken yemin protein igerigi hakkinda bilgi
Bu nedenle yem HP igerigi ile birlikte
degerlendirilmesi gereklidir. HYSde, ¢im ile ¢im+kok
kisminin HP bakimindan zengin, HS ADF ve NDF
iceriklerinin diisiik olmasi NYD nin artmasina neden
olmustur. Kok kisminin NDF icerigi oldukea yiiksektir. Bu
da yem degerini diglirmiistiir. Nitekim Van Soest,
(1994)’a gore, yemdeki yiiksek NDF, ADF ve ADL dizeyi
sindirimi yavaslattigindan fiziksel olarak hayvanda tokluk
hissi uyandirmakta ve
sinirlamaktadir.

vermez.

hayvanin yem tiiketimini

Arastirmada kullanilan tim yem
materyallerinin NYD 100’in iizerinde oldugundan iyi
olarak kabul edilir. Ancak kalite agisindan bir siralama
yapildiginda; hidroponik yesil yem > arpa tahili > arpa
silaji > arpa hasili, hidroponik kisimlarinda ise; ¢im>
cim+kok > kok seklindedir.

Sonu¢ olarak; Bu c¢alismada hidroponik yesil yem

iretiminde, arpanin besin madde icerigi TYS (arpa, hasili

ve silajina)e gore iyilesmis, enerji degeri ylikselmis, SKM
ve NYD degeri artmistir. NYD ele alinmasinin nedeni, bu
yontemde kimyasal
kullanilarak kisa bir zamanda hesaplandig i¢in pratik
olmasindandir. HSY yesil yemde ise en iyi sonug¢ (HP, HK,
ADF, NDF, ADL ME, NEL, KMS, KMT ve NYD bakimindan)
¢im kisminda gortlmiis bunu ¢im+kok izlemistir. Nisasta,
SCK ve HY bakimindan da koék kismi iyi bir deger
goOstermistir.

Tesekkiir

Bu calismanin yiriitiilmesinde, hidroponik yesil yem
tiretimi i¢in yesil yem makinesinin kullanilmasina destek
veren NOVATOM isletmesine ve yoneticilerine tesekkir
ederiz.
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