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Ozet. Arastirma farkli isik siddeti ve CO, dozu uygulamalarinin hidroponik arpa (Hordeum
vulgare L. conv. distichon) c¢imi Uzerine etkilerini belirlemek amaciyla yurGtilmustar.
Galismada; farkli 1sik siddeti ve karbondioksit dozu uygulamalarinin yesil yem verimi, yesil
yem tohum orani’, kuru madde orani ve kaybi, ham protein kazanci, bitki boyu ve kék
uzunlugu, ham besin madde igerikleri, hiicre duvari bilesenleri ve metabolik enerji degerleri
ile mineral madde icerikleri izerine etkileri arastirilmistir. Arastirma sonuglarina gore, farkli
1stk siddeti uygulamalarinda en yiiksek yesil yem verimi, yesil yem tohum orani', ham
protein kazanci ve bitki boyu, 1sik siddeti I2 ve 13 uygulamalarindan elde edilmistir. Kuru
madde orani ve kuru madde kaybi en fazla 11 uygulamasinda olmustur. Kok uzunlugu bu
uygulamadan etkilenmemistir. Farkli karbondioksit dozu uygulamalarinda en yiiksek yesil
yem verimi, yesil yem tohum orani!, kuru madde kaybi, ham protein kazanci, ham protein,
ham kul, ham yag, metabolik enerji ve azot degerleri kontrol haric diger tim karbondioksit
dozu uygulamalarindan elde edilmistir. Kuru madde orani, bitki boyu ve kok uzunlugu bu
uygulamalardan etkilenmemistir. En ylksek ham seliiloz, ADF ve Ca degerleri D1 ve D2
uygulamalarindan elde edilmistir. En yliksek NDF, ADL, P, K, Mg, Fe, Cu, Mn, Zn ve Na
degerleri ise D2 uygulamalarindan elde edilmistir. Yiksek yesil yem verimi ve ham protein
kazanclari ile diislik kuru madde kayiplarina sahip hidroponik yesil arpa yemi tretimi icin 12
ve 13 1sik siddeti uygulamalari ile D1, D2 ve D3 karbondioksit dozlari tavsiye edilebilir
niteliktedir. Uretim maliyetleri géz 6niinde bulunduruldugunda 12 1sik siddeti ile D1
karbondioksit dozu uygulamalari daha 6nemli hale gelmektedir.

The Effects of Different Light Intensity and Carbon Dioxide Dose Treatments on
Hydroponic Barley (Hordeum vulgare L. conv. distichon) Grass
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light intensity, carbon
dioxide dose

Abstract. This research was conducted to determine the effects of different light intensity
and CO; dose treatments on hydroponic barley (Hordeum vulgare L. conv. distichon) grass. In
the study were investigated the effects of different light intensity and carbon dioxide dose
treatments on green fodder yield and rate, dry matter rate and losses, crude protein gains,
plant height, and root lenght, crude nutrient contents, cell wall components, metabolic
energy values and mineral elements content. According to the research results, in the
different light intensity treatments, the highest green forage yield, crude protein gain, plant
height, crude oil, NDF, ADF, metabolic energy and Fe contents, and the lowest dry matter
losses were obtained from I2 and I3 treatments, and the highest dry matter rates and losses,
crude fiber and P contents were obtained from |1 treatment. In the different carbon dioxide
dose treatments, the highest green forage yield, crude protein gain, crude nutrient, metabolic
energy and N contents, with the lowest dry matter losses were obtained from D1, D2 and D3
treatments. The highest crude fiber, ADF and Ca values were obtained from D1 and D2
treatments. The highest NDF, ADL, P, K, Mg, Fe, Cu, Mn, Zn, and Na values were obtained
from D2 treatment. 12 and I3 light intensity and D1, D2 and D3 carbon dioxide dose
treatments can be recommendable in order to produce hydroponic green barley fodder in
which having high green fodder yield, crude protein gain and low dry matter losses. When
production cost is taken into consideration 12 light intensity and D1 carbon dioxide dose
treatments become more important.

3Bu calisma TUBITAK tarafindan desteklenen 1140702 No'lu projenin bir bélimiinden olusmaktadir.
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GiRIS

Bitkiler ~fotosentezle glinesten aldiklar 151k
enerjisini glikoz formunda kimyasal enerjiye
dondsturirler.  Fotosentez  hizint  1sik  siddeti,

karbondioksit orani, su ve bitki besin elementleri
varligy, sicaklk gibi cevre faktorleri ile genetik 6zellikler
etkilemekle beraber en 6nemli olanlarn 15k ve
karbondioksit miktaridir (Kajfez-Bogataj 1987; Glines
ve inal 1995; Vaz et al, 1996; Neri et al, 2003; Cemek
ve ark, 2006). Yiksek CO, dozu ayni zamanda
fotorespirasyonu yavaslattigi icin brit fotosentez
miktar distk stk yogunlugunda bile artmaktadir
(Dorais  2003). Atmosferik  CO,  seviyesinde
fotosentezle elde edilen net karbon kazaniminin
%50'si fotorespirasyonla kaybedilebilmektedir (Tolbert
et al, 1995). Karbondioksitin bitki gelisimi icin dnemli
bir besin kaynagi oldugu tartisiimaz bir gercektir. Bu
besin kaynagini bitkiler icin en uygun diizeyde ortama
vermek bitki gelisimini énemli &lglide arttirmaktadir.
Bitki yetistiriciliginde amag bitkilerden alinacak verimi
en Ust dizeye cikarmak olduguna gore karbondioksit
glbrelemesi bu amaca hizmet eden etkili yollardan
biridir. Bircok arastirmaci yaptiklari calismalarinda
ortamdaki karbondioksit miktarinin 1000-1200 ppm
dolaylarinda olmasi ile bitki gelisimi ve erkencilik
saglanacagl gibi bitkilerden alinacak verimin (st
noktalara cikabilecegi kanisina varmislardir (Tezcan ve
ark, 2011). Karbondioksit gubrelemesinin basarisi,
sera ici sicaklik derecesi ve isiklanma yogunluguna
baglidir (Sevgican 1989). Bitkilerin genetik yapilari CO;
glbrelemesine farkli tepkilerin verilmesinde etkili
olmaktadir (Okay ve Demirtas 2007).

Hidroponik vyesil arpa ¢imi Uretimi; topraksiz
yetisme ortaminda arpa tanelerinin ¢imlenme ve
gelisimi icin gerekli 1sik, sicaklik, su, nem ve besin
elementlerinin tedarikinden ibarettir. Bu ortamda 5-8
glinde 20-25 c¢cm boya ulasan yesil filiz ve kege gibi
birbirine ge¢mis kokler hasat edilerek hayvan yemi
olarak kullaniimaktadir. Hidroponik yesil yem Uretimi
slirecinde tahil tanesinde bir dizi kimyasal ve fiziksel
degisimler meydana gelmektedir. Tanelerde bulunan
enzimlerin hidroliz sonucu aktivasyonu ile protein,
karbonhidrat ve yaglar basit bilesiklere ayriimakta tane
ve filizlerde aminoasit, ¢6zlinebilen seker ve yag asidi
miktarlarinda artis olmaktadir. Geleneksel yesil yem
Uretimi  ile  hidroponik  yesil yem  Uretimi
kiyaslandiginda ¢ok daha kicuk alanlarda yil boyu
kesintisiz yesil yem Uretimi, daha zengin lif, protein,
vitamin ve mineral icerigi, suyun daha etkin ve verimli
kullanimi, igerisindeki ¢im suyunun hayvanlarin
performanslarinda iyilesme saglamasi, tanelerin
sindirilebilirligini artirmasi gibi 6zellikleri hidroponik
yesil yem Uretiminin diinya genelinde yayginlagsmasini

saglamaktadir (Dung et al, 2010; Al-Karaki and Al-
Hashimi 2012; Karasahin 2014).

Bu calisma farkli 1sik siddeti ve CO, dozu
uygulamalarinin hidroponik arpa (Hordeum vulgare L.
conv. distichon) cimi Uzerine etkilerini belirlemek
amaciyla yarattlmustar.

MATERYAL VE METOD

Arastirma, Karabiik Universitesi Eskipazar Meslek
Yiiksekokulu Bitkisel ve Hayvansal Uretim Balimiinin
3x3x2.1 m boyutlarindaki hidroponik yesil yem Gretim
odasinda 01.02.2015 ile 01.08.2015 tarihleri arasinda
yurattlmdastir. Cimlendirme kabi olarak 100x10 cm
plastik kivetler kullanilmistir.  Arastirmada  bitki
materyali olarak % 90 kuru madde ve % 12.2 ham
protein oranina sahip iki sirali arpa (Hordeum vulgare
L. conv. distichon) Tarm-92 ¢esidi kullaniimistir. TUm
uygulamalarda on islatma siresi olarak 24 h, tohum
yogunlugu olarak 2.2 kg m, ortam sicakligi olarak 20
°C, ortam nemi olarak %60, dezenfeksiyon ydntemi
olarak ozon, yetistirme suresi olarak 10 giin, istklanma
sresi ve rengi olarak 24 h - sari 151k (5000 lux), sulama
yontemi, suresi ve sikligi olarak gelgit, 60 sn 120 dk ',
glibre kaynagi olarak 375 ppm deniz yosunu (Cizelge
1), CO, dozu olarak 1000 ppm uygulanmistir. Her
uygulamada  yalnizca  arastirlan  parametreler
degistirilmistir.

Cizelge 1. SeaMax deniz yosunu (Ascophyllum nodosum)
ozu icerigi.

Table 1. SeaMax seaweed (Ascophyllum nodosum) extract
content.
Ozellikler (%)

Ozellikler (%)

Organik madde 47.5 S 2.5
Azot 0.75 Fe 0.004
Fosfor 0.02 B 0.006
Potasyum 14.9 Zn 0.006
Ca 03 Cu 0.0002
Mg 0.2 Alginik asit 55

Calismada; farkl 1sik siddeti (11; 1000, 12; 5000 ve 13;
10000 lux) ve karbondioksit dozu (K; Kontrol (350
ppm), D1; 1000 ppm, D2; 1500 ppm ve D3; 2000 ppm)
uygulamalarinin yesil yem verimi, yesil yem tohum
orani™!, kuru madde orani ve kaybi, ham protein
kazanci, bitki boyu ve kék uzunlugu, ham besin madde
(ham protein, kul, yag ve seliloz) icerikleri, hicre
duvari bilesenleri (NDF, ADF, ADL) ve metabolik enerji
degerleri ile kuf maya miktarlarn (zerine etkileri
incelenmistir.

Farkl 1sik siddeti (11, 12 ve 13) uygulamalarinda isik
kaynagi olarak 600 W Osram Plantastar HPS (High
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Pressure Sodium) lambalari kullanilmistir. Isik siddeti
Olciminde TES 1335 marka 1sik olgme cihaz
kullanilmistir. Farkli karbondioksit orani (K, D1, D2 ve
D3) uygulamalarinda istenilen CO, dozunu saglamak
icin elektronik sensor ve valf ile kumanda edilen CO;
tipt ile 1500 m® h 1 debili salyangoz fandan
yararlanilmistir. Sulama sisteminde su kaynagi olarak
sehir sebekesinden yararlaniimistir (Cizelge 2).

Cizelge 2. Sulama suyunun bazi kimyasal 6zellikleri.
Table 2. Some chemical properties of irrigation water.

Ozellikler Ozellikler (mg 1 )

pH 6.98 Zn 0.94
EC(mScm ) 0.59 P 0.20
Ca(mgl 116.8 K 0.03
Mg (mgl-) 107 Mn 0.02
Na (mg |- 2.93 Cu 0.02

Yesil yem agirhgi tartildiktan sonra 200'er g
ornekler alinarak 105 °C altinda etlivde sabit agirliga
ulasincaya kadar bekletilerek hassas terazide tartiimis
elde edilen degerler yesil yem agirligina oranlanarak
kuru madde oranlar belirlenmistir. Yesil yem tohum
orani, yesil yem kuru madde orani degerleriyle
carpilmis elde edilen toplam yesil yem kuru madde
ylzdesi ile tohum kuru madde yuzdesi arasindaki
farkin tohum kuru madde ylizdesine oranlanmasiyla
kuru madde kayiplari hesap edilmistir. Elde edilen
toplam kuru madde miktari ile ham protein orani
carpilarak toplam ham protein verimleri hesap edilmis
ve bu degerler tohumun ham protein orani ile kuru
madde miktari degerleri carpimi ile oranlanarak ham
protein kazanclari hesap edilmistir. Ham kil (AACC 08-
01), ham protein (AACC 46-12), ham yag (AACC 30-25)
ve ham selllloz analizleri (AACC 32-10)'a gore dis
laboratuvarda yaptirilmis enerji icerigi hesabinda
asagidaki esitlik 1'den yararlanilmigtir (TSE 2008).

ME =3260+[0.455xHP%]+[3.517xHY%]- 4.037xHS%] (1

Esitlikte:
ME: metabolik enerji (kcal kg™), HP: ham protein, HY:
ham yag, HS: ham selliloz

NDF (Notr deterjan lif), ADF (Asit deterjan lif) ve
ADL (Asit deterjan lignin) analizleri Van Soest ve
Robertson  (1985)'e gore dis laboratuvarda
yaptinlimistir.

Denemeler tekrarlanan tesadlf parselleri deneme
desenine gore 3 tekerrirll olarak yirittilmustar. Elde
edilen veriler varyans analizine tabi tutularak F testi
yapilmak suretiyle farkliliklari tespit edilen islemlerin

ortalama degerleri “Tukey-Kramer HSD" 6nem testine
gore gruplandinlmistir JMP 2007).

BULGULAR VE TARTISMA

Yesil Yem Verimi, Yesil Yem Tohum Orant’,
Kuru Madde Orant ve Kayby, Ham Protein Kazanc,
Bitki Boyu ve Kok Uzunlugu

Farkli 1sik siddeti uygulamalarinin yesil yem verimi,
yesil yem tohum™ orani, kuru madde kaybi, ham
protein kazanci ve bitki boyu Uzerine etkileri istatistiki
olarak 6nemli (P<0.01, P<0.05) olmustur. Yesil yem
verimi en fazla 1sik siddetinin 12 ve I3
uygulamalarindan (sirasiyla, 11.20 ve 11.02 ), en disuk
ise 11 uygulamasindan (9.75 ) elde edilmistir. Benzer
durum yesil yem tohum oraninda da en fazla isik
siddetinin 12 ve 13 uygulamalarinda (sirasiyla, 5.09 ve
5.01 ), en distk ise yine 11 uygulamasinda (4.43)
olmustur. Kuru madde oraninda ise en fazla I1
uygulamasinda (14.86) en dusuk ise 13 uygulamasinda
(13.78 ) s6z konusudur. Kuru madde kaybinda, isik
siddeti 11 uygulamasinda en fazla (26.9) diger
uygulamalar ayni grupta yer almistir. Ham protein
kazanci en fazla 12 ve I3 uygulamalarinda (sirasiyla 9.28
ve 8.65) s6z konusudur. Isik siddetinin bitki boyuna
etkisi en fazla 12 (15.5) isik siddetinde bulunmustur.
Kok  uzunlugu  Gzerine  farkh 151tk siddeti
uygulamalarinin  etkileri istatistiki olarak 6nemli
olmamistir (Cizelge 3).

Istk yodunlugu fotosentezi sinirlamaktadir. Isik
enerjisi almayan hicbir hiicre fotosentez yapamaz.
Temel olarak, fotosentezin belirli bir dalga boyu
araliginda yapraklar tarafindan yakalanan foton
miktari ile dogrudan orantili oldugu, 1sik enerjisinin
spektral dagiliminda ve miktarinda meydana gelen
degisiklige bagll olarak, fotosentez hizinin ve
miktarinin degistigi belirlenmistir (Uzun ve Demir
2012).

Kontrol grubuna goére farkh karbondioksit dozu
uygulamalarinin yesil yem verimi, yesil yem tohum’
orani, kuru madde kaybi ve ham protein kazanci
Uzerine etkileri istatistiki olarak onemli (P<0.01)
olmustur. Karbondioksit dozu, D1, D2 ve D3
uygulamalari yesil yem verimi (sirasiyla 11.20, 11.17 ve
10.87), yesil yem tohum oraninda (sirasiyla, 5.09, 5.07
ve 4.94), ve ham protein kazancinda (sirasiyla 9.28,
10.55 ve 10.16) ile ayni grupta en fazla olurken, kuru
madde kaybinda tersine bir durum séz konusu olup,
en fazla kontrolde (27.10) olmustur. Karbondioksit
uygulamalarinin kuru madde orani, bitki boyu ve kok
uzunluguna etkisi istatistiki olarak dnemsiz ¢ikmistir.
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Cizelge 3. Farkli 1sik siddeti ve karbondioksit dozu uygulamalarinin yesil yem verimi, yesil yem tohum orani”’, kuru madde
orani ve kaybi, ham protein kazanci bitki boyu ve kdk uzunlugu tzerine etkileri.
Table 3. The effects of different light intensity and carbon dioxide dose treatments on green fodder yield, green fodder grain,
dry matter ratio and loss, crude protein gain, plant height and root length values.

Yesil Yem  Yesil Yem Kuru Madde Kuru Madde HP Bitki Kok
Uygulamalar Verimi Tohum Orani Kaybi Kazanci Boyu Uzunlugu

(kg m) Orani™ (%) (%) (%) (cm) (cm)

Istk 1 9.75b 4.43b 14.86a 26.9a 4.43b 14.3b 13.7
Siddeti 12 11.20a 5.09a 13.58b 23.2b 9.28a 15.5a 14.5
13 11.02a 5.01a 13.78ab 23.3b 8.65a 15.3ab 14.7

HSD 0.57** 0.26 ** 0.87* 0.67** 2.67* 0.80* Ns

K 10.14b 461b 14.23 27.10a 0.09b 15.0 14.3

€0 py 11.20a 5.09a 13.58 23.25b 9.28a 15.5 145
Dozu D2 11.17a 5.07a 13.64 23.12b 10.55a 15.6 14.7
D3 10.87a 494a 14.06 22.83b 10.16a 15.2 144

HSD 0.42** 0.19** Ns 0.83** 2.34** Ns Ns

HP; Ham protein, HSD; Guvenilir nemli fark, * ; P<0.05, **; P<0.01, Ns; Onemli degil.

Yiksek CO, dozu yapraklara niifuz eden CO;
miktarini artirdigi icin yaprak agirhgini ve brit
fotosentezi artirmaktadir. Sebze serasinda CO, dozu
350 ppm'den 1000 ppm'e cikarildiginda ik
yogunlugu 500 umol m2 s iken %33, 1stk yogunlugu
1500 pmol m2 s" iken ise %43 fotosentez miktarinda
artis olmustur (Dorais 2003).

Arpanin da igerisinde yer aldigi Cs bitkilerinde, CO;
konsantrasyonunun artmasi hem yaprak hem de bitki
Ortlist diizeyinde fotosentez hizinda artis saglar (Lam
etal, 2010; Rattanapichai and Klem 2014). CO>dozunu
350 ppm’'den 1000 ppm’e cikarmakla bugdayin
vejetatif aksaminda %25 artis olurken tane veriminde
%33 artis olmustur. Bu artis karbondioksit dozu artisi
ile  birlikte fotosentez = miktarindaki  artisla
aciklanmaktadir. Bu dozdan sonraki artista solunum
miktarindaki azalma dominant faktor olarak ortaya
¢tkmaktadir (Reuveni and Bugbee 1997). Karasahin
(2015), hidroponik bugday (Triticum aestivum L.) ¢im
suyu Uretiminde farkli dozda (Kontrol; 350, D1; 750,
D2; 1500 ve D3; 2000 ppm) karbondioksit dozu
uygulamalarinin ¢im suyu verim ve besin degerleri
Uzerine etkilerini  belirlemek amaciyla yaptidi
calismada en ytiiksek bitki, cim ve ¢cim suyu verimleri ile
bitki boyu degerlerini D1 uygulamasindan elde ettigini
bildirmistir. Diinya ¢apinda yapilan bir¢ok arastirmada
Cs bitkileri karbondioksit baglama kapasitesi doyuma
ulasincaya kadar karbondioksit miktarindaki artis
Rubisco’nun oksijenaz aktivitesini baski altina alirken
karboksilaz aktivitesini hizlandirmistir. Karboksilaz
aktivitesinin artmasi ile birlikte elektron tasinimi ve
fotosentez orani artmakta bunun sonucu karbonhidrat
Uretiminde ve biyokitlede artis olmaktadir (Kimball

and 1dso1983; Allen and Vara Prasad 2004; Chytyk
2010).

Ham Protein, Kiil, Yag, Seliiloz, NDF, ADF, ADL
ve Metabolik Enerji Degerleri

Farkli 1sik siddeti uygulamalarina dénik 12 ve 13
uygulamalarinda en ylksek ham yag (sirasiyla 2.48,
2.44), NDF (sirasiyla, 35.42, 35.21), ADF (sirasiyla 20.65,
20.22) ve metabolik enerji (sirasiyla, 32,12 ve 32.12)
elde edilerek ayni istatistiki grupta (a) yer almislardir
(P<0.01). En yiksek ham seliloz (17.29) 11
uygulamasindan elde edilerek farkl istatistiki grupta
(a) yer almistir (P<0.01). Farkli 1sik siddeti uygulamalari
ham protein, kil ve ADL degerleri Uzerine istatistiki
olarak etkili olmamustir (Cizelge 4).

Farkli karbondioksit dozu uygulamalarinda en
yuksek ham protein (sirasiyla, 17.37, 17.54 ve 17.41) kil
(sirasiyla, 3.07, 3.16 ve 3.25), yag (siraslyla, 2.48, 2.55 ve
2.52) ve metabolik enerji degerleri (sirasiyla, 3212,
3212 ve 3212), D1, D2 ve D3 uygulamalarindan elde
edilerek ayni istatistiki grupta (a) yer almislardir
(P<0.01). En yilksek NDF ve ADL degerleri D2
uygulamasindan (sirasiyla 36.69 ve 3.80) elde edilerek
farkli istatistiki grupta (a) yer almistir (sirasiyla P<0.05
ve P<0.01). Farkli karbondioksit dozu uygulamalari
ham seliiloz ve ADF degerleri Uizerine istatistiki olarak
onemli (P<0.01) olmus ve en ylksek ham seliiloz
(sirasiyla 16.02 ve 16.10) ve ADF degerleri (sirasiyla,
20.65 ve 21.10) D1 ve D2 uygulamalarindan elde
edilerek ayni istatistiki grupta (a) yer almislardir
(Cizelge 4).

21



Karagahin, Farkh Isik Siddeti ve Karbondioksit Dozu Uygulamalarinin Hidroponik Arpa (Hordeum vulgare L. conv. distichon)
Cimi Uzerine Etkileri

Cizelge 4. Farkli 151k siddeti ve karbondioksit dozu uygulamalarinin ham besin madde icerikleri, hiicre duvari bilesenleri ve
metabolik enerji degerleri tizerine etkileri.

Table 4. The effects of different light intensity and carbon dioxide dose treatments on crude nutrient, cell wall components and
metabolic energy values.

Uygulamalar HP HK HY Hs NDF ADF ADL ME
(%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (Kcal Kg™)

Isik T 1743 294  227b  1729a 2968 1122b  3.10 3206b
siddeti 12 1737 307  248a  1602b 3542a 20.65a  3.26 3212a
13 1727 305  244a  1598b 3521a 2022a 322 3212a
HSD Ns Ns 006 052 163  077* Ns 2.14%
K 16750  281b  213b  1582b  3415b  19.20b  3.10c 3211b
Co; D1 1737a  307a 248  1602a 3542  20.65a  3.26bc 3212a
Dozu D2 17542  3.16a  255a  16.10a  36.69a 21.10a  3.80a 3212a
D3 1741a 3252  252a 1594  3435b 11935  3.50b 3212a
HSD 022% 014 011 012~  14* 062~ 018" 0.39**

*:P<0.05, **; P<0.01, HSD; Giivenilir 5nemli fark, Ns; Onemli degil.

Cizelge 5. Farkli isik siddeti ve karbondioksit dozu uygulamalarinin mineral madde igerikleri izerine etkileri.
Table 5. The effects of different light intensity and carbon dioxide dose treatments on mineral matter contents.

N P K Ca Mg Fe Cu Mn Zn Na
Uygulamalar % ka
b mg kg
Isik n 2.79 0.87a 38.69 5.39 5.97 0.24b 0.21 0.22a 0.36a 4.55
Siddeti 12 278 0.80ab 37.26 5.97 6.34 0.56a 0.27 0.19b 0.26b 4.84
13 2.76 0.79b 37.14 5.95 6.13 0.54a 0.26 0.18b 0.25b 4.80
HSD Ns 0.05* Ns Ns Ns 0.02** Ns 0.02*  0.04** Ns
o, K 2.68b 0.75b 35.97b 4.95b 5.75¢c 0.43c 0.22¢c 0.16b 0.20c 4.15¢
Dozu D1 2.78a 0.80ab 37.26ab 597a 634ab  0.56b 027ab 0.19ab 0.26ab  4.84ab
D2 2.81a 0.85a 37.95a 6.25a 6.52a 0.61a 0.30a 0.22a 0.29a 5.04a
D3 2.79a 0.77b 36.37ab  515b  595bc  051b  0.24bc  0.18b  0.22bc  4.37bc
HSD 0.03** 0.05** 1.14* 0.38**  0.28*  0.03**  0.03* 0.03* 0.03* 043*

*:P<0.05, **; P<0.01, HSD; Giivenilir 5nemli fark, Ns; Onemli degil.

Mineral Madde icerikleri

Farkli isik siddeti uygulamalarinda en ylksek P, Mn
ve Zn miktarlari I1 uygulamasindan (sirasiyla 0.87, 0.22
ve 0.36) elde edilerek farkl istatistiki grupta (a) yer
almislardir (P<0.01). En yuksek Fe miktarlari 12 ve I3
uygulamalarindan (sirasiyla 0.56 ve 0.54) elde edilerek
ayni istatistiki grupta (a) yer almiglardir (P<0.01). Farkh
istk siddeti uygulamalari N, K, Ca, Mg, Cu ve Na
degerleri Uzerine istatistiki olarak etkili olmamistir
(Cizelge 5).

Farkli karbondioksit dozu uygulamalarinda en
yuksek N degerleri D1, D2 ve D3 uygulamalarindan
(sirasiyla 2.78, 2.81 ve 2.79) elde edilerek ayni istatistiki
grupta (a) yer almislardir (P<0.01). En yuksek P (0.85)
ve K (37.95) degerleri D2 uygulamasindan elde
edilerek farkli istatistiki grupta (a) yer almistir (sirasiyla
P<0.01 ve P<0.05). En yitksek Ca degerleri D1 ve D2
uygulamalarindan (sirasiyla 5.97 ve 6.25) elde edilerek
ayni istatistiki grupta (a) yer almislardir (P<0.01). En
yuksek (0.22) Mn degerleri D2 uygulamasindan elde
edilerek farkli istatistiki grupta (a) yer almistir (P<0.01).

En yliksek Mg, Fe, Cu, Zn ve Na degerleri D2
uygulamasindan (sirasiyla 6.52, 0.61, 0.30, 0.29 ve 5.04)
elde edilerek farkl istatistiki grupta (a) yer almistir
(P<0.01). En disuik degerler ise K uygulamasindan elde
edilmistir (Cizelge 5).

Hayvanlarin buyime, gelisim, Ureme, saghkli ve
ideal viicut fonksiyonlari icin mineral maddeler hayati
onem tasirlar. Mineral madde miktarlarindaki asirilik ya
da eksiklik yem kalitesini olumsuz etkilemekte ve
rasitizm, sit hummasi, yavru atma, halsizlik, istahsizlik,
tetani gibi hastaliklara sebep olmaktadir (Kumar and
Soni 2014).

SONUC

Arastirma sonuglarina gore, farkhi 1sik siddeti
uygulamalarinda en ylksek yesil yem verimi, yesil yem
tohum orani”!, ham protein kazanci ve bitki boyu, 1sik
siddeti 12 ve 13 uygulamalarindan elde edilmistir. Kuru
madde orani ve kuru madde kaybi en fazla |1
uygulamasinda  olmustur. Kok  uzunlugu bu
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uygulamadan etkilenmemistir. Farkli karbondioksit
dozu uygulamalarinda en yiksek yesil yem verimi, yesil
yem tohum orani”!, kuru madde kaybi, ham protein
kazanci, ham protein, ham kil, ham yag, metabolik
enerji ve azot degerleri kontrol hari¢ diger tim
karbondioksit dozu uygulamalarindan elde edilmistir.
Kuru madde orani, bitki boyu ve kok uzunlugu bu
uygulamalardan etkilenmemistir. En ylksek ham
seliloz, ADF ve Ca degerleri D1 ve D2
uygulamalarindan elde edilmistir. En yiksek NDF, ADL,
P, K, Mg, Fe, Cu, Mn, Zn ve Na degerleri ise D2
uygulamalarindan elde edilmistir. Ylksek yesil yem
verimi ve ham protein kazanclari ile diislik kuru madde
kayiplarina sahip hidroponik yesil arpa yemi Uretimi
icin 12 ve I3 151k siddeti uygulamalari ile D1, D2 ve D3
karbondioksit dozlar tavsiye edilebilir niteliktedir.
Uretim maliyetleri g6z éniinde bulunduruldugunda 12
istk siddeti ile D1 karbondioksit dozu uygulamalari
daha 6nemli hale gelmektedir.
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