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Ozet

Son yillarda hayvan beslemede hidroponik yesil yemelerin kullanimin yayginlastigi gortilmektedir.
Hidoponik yesil yem iiretimi tanenin hayvanlara dogrudan verilmesi yerine hidroponik ortamda
belli bir siire ¢imlendirilerek verilmesi esasina dayanmaktadir. Tanenin ¢imlendirilmesi ile enzim
aktivitesi, vitamin igerigi, protein ve lif oran1 yiiksek ancak kuru madde igerigi daha diisiik yesil
yem elde edilmektedir. Hidroponik yesil yem iiretiminde kullanilan tanelerin etkin ve hizli
cimlenme kabiliyetinde olmalar1 6nemlidir. Nitekim bu amagla genellikle arpa ve misir gibi tahillar
kullanilmakta ve hasatlar1 7. glinde yapilmaktadir. Ancak, hasat siiresinin uygunlugu ve
baklagillerin hidroponik sitemde kullanimi konusunda literatiirde yeterince bilginin olmadig:
gorlilmiistiir. Bu c¢alismada, arpa (Hordeum wvulgare L.), bugday (Triticum aestivum L.), ve
mirdimiigiin (Lathyrus sativus L.) hidroponik yesil yem iiretiminde kullanim potasiyelleri ve en
uygun hasat siireleri arastirilmistir. Bu amagla her ii¢ bitkinin hidroponik ortamda 6, 7 ve 8.
giinlerde hasatlar1 yapilmis ve bu giinlere iliskin kuru madde, protein, ADF, NDF ve mineral
icerikleri incelenmistir. Ve elde edilen sonuglar tane ile kiyaslanmistir. Buna goére taneyle
kiyaslandiginda hidroponik ortamda her ii¢ bitkinin kuru madde igeriginin azaldigi, protein, ADF ve
NDF igeriginin arttig1 goriilmiistiir. Mineral igerigi ise arpa ve bugdayda artarken miirdiimiikte
azalma egilimde olmustur. Incelenen 6zellikler icin hasat zamani1 6nemli bir faktdr olarak tespit
edilmis ve her g tiiriin 8. giinde kalitelerinde ve kuru madde miktarlarinda azalma goriilmiis, bu
nedenle en yiiksek kazanim agisindan 7. giinde hasat edilmelerinin uygun oldugu belirlenmistir.

Anahtar Kelime: Hidroponik yem, arpa, miirdiimiik, kuru madde, protein

Abstract

In recent years, it has been observed that the use of hydroponic green forages has become
widespread in animal nutrition. Production of hydoponic green forage is based on the germination
of the grains with a certain period of time in hydroponic environment, instead of giving the animals
directly. With the germination of the grain, green feed is obtained with high enzyme activity,
vitamin content, protein and fiber but lower dry matter content. It is important that the grains used
in the production of hydroponic green forage have effective and rapid germination ability. Thus,
grains such as barley and corn are used for this purpose and their harvest is generally done on the
7th day. However, there is not enough information in the literature about the suitability of the
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harvest time and the use of legumes in the hydroponic system. In this study, the usage potentials
and optimum harvesting periods of barley (Hordeum vulgare L.), wheat (Triticum aestivum L.), and
grass pea (Lathyrus sativus L.) in hydroponic green forage production were investigated. For this
purpose, all three plants were harvested on the 6th, 7th and 8th days in hydroponic environment and
the dry matter, protein, ADF, NDF and mineral contents of these days were examined. And the
results obtained were compared with grains. According to this, when compared to grain, it was seen
that the dry matter content of all three plants decreased and protein, ADF and NDF content
increased in hydroponic system. The mineral content, on the other hand, increased in barley and
wheat, while decreased in grass pea. Harvest time was determined as an important factor for the
studied characteristics and it was determined that the quality and dry matter amount of all three
species decreased on the 8th day, therefore it was determined that they would be harvested on the
7th day in terms of highest gain.

Keywords: Hydroponic forage, barley, grass pea, dry weight, protein.

1. GIRIS

Taze taze kaba yemler hayvan belemede biiylik 6nem tasimaktadirlar. Ancak taze yemlere yilin her
zamaninda 6zellikle kis aylarinda ulasmak oldukc¢a giictiir. Bu sorun hayvanlarin kapali ortamlarda
beslenmesinin yayginlastigi giinimiizde giderek daha biiyiik sorun haline gelmektedir. Bu sorunun
cozlimiine katki sunabilecek, hayvanlara yesil taze kaba yem saglayan hidroponik yem tiiretimi son
yillarda yayginlagmaya baslamistir.

Hidroponik yem iiretim sistemi topraksiz ortamda sadece su ve bitki tohumlarinin kullanilmasi ile
kaba yem iiretimidir. Bu sistem 1699 yilinda ilk kez Ingiltere’ de kullanilmus, iilkemizde ise 2009
yilindan sonra, yayginlagsmaya baslamistir [1]. Hidroponik ortamda yem iiretiminde ¢ogunlukla
arpa, bugday, misir vb. tahillar kullanilmaktadir. Tohumlarin belirli kosullarda ve kisa siirede (7
giin) ¢imlendirilip besin degeri yiiksek, diisiik maliyetli taze yesil yem yetistirmek esasina dayali bu
sistem ile, yilin her mevsiminde hayvanlarin taze ve yesil kaba yem ihtiyacini kargilamak miimkiin
olabilmektedir. Son yillarda giderek yayginlagan bu yeni teknoloji sayesinde 7-10 giin arasinda 1 kg
taneden 10 kg’a kadar yesil yem elde edilebilmektedir. Samanin {igte biri, yoncanin ise yedide biri
kadar maliyete liretilebilen hidroponik yemlerin, yem giderlerinde % 35-45 tasarruf saglandigi
belirtilmektedir. Ilaveten bu sistem tarla tariminda kullanilan suyun sadece % 3-5’ ini kullanilarak
ayn1 miktarda yem liretimine imkan saplamaktadir [1, 2, 3, 4].

Hidroponik ortamda {iretilen yemler; gilir ve yumusak dokulari sayesinde hayvanlar taraindan
sevilerek tiiketilmekte, bunun yani sira yiiksek sindirilebilirligi, ham protein oranini, besin igerigi ve
A, E ve D vitaminlerince zengin olmasi hayvan performansini olumlu etkilemektedir [5, 6]. Ayrica,
hastaliklara kars1 direnci artirdigi, dol tutma oranimi artirdigi ve hayvanlara daha yiiksek enerji
sagladigi belirlenmistir [1]. Hidroponik iiretimde verim ve kalite; sistem yonetimi, kullanilan tohum
cesidi ve kalitesi, sulama siiresi ve sikligi, on 1slatma stiresi, bitki besin elementi varligi, sicaklik,
nem orani, 151k yogunlugu ve pozisyonu, tohum yogunlugu ve yetistirme siiresi gibi 6zelliklerden
etkilenmektedir.

Hidroponik yesil yem iiretimi siirecinde tahil tanesinde bulunan depo maddelerine bagli olarak bir
dizi kimyasal ve fiziksel degisimler meydana gelmektedir. Tanelerde bulunan enzimlerin hidroliz
sonucu aktivasyonu ile protein, karbonhidrat ve yaglar basit bilesiklere ayrilmakta tane ve filizlerde
aminoasit, ¢oziinebilen seker ve yag asidi miktarlarinda artis olmaktadir. Hidroponik yesil yem
tiretiminde suyun daha etkin ve verimli kullanimi, kiigiik alanlarda tiim y1l kesintisiz lif, protein,
vitamin ve mineral igerigi zengin yesil yem liretimi bu sitemin diinya genelinde yayginlagmasinda
onemli olmustur [7, 8, 2].

Tahillarin, 6zellikle de bugdayin ¢im suyunun besin degeri {lizerine yapilan arastirmalarda yiliksek

konsantrasyonlarda klorofil ve proteaz, amilaz, lipaz, sitokrom, oksidaz, transhidrogenaz, superoksit
dismutaz gibi farmakolojik enzimler ile apigenin, kuersetin, luteolin gibi bioflavonoidler igerdigi,
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vitamin A, B, C, E ve K bakimindan zengin oldugu, kalsiyum, fosfor, potasyum, demir,
magnezyum, sodyum, siilfiir, ¢inko, bor, mangan, molibden, selenyum ile 17 farkli aminoasidin
bulundugu belirtilmistir [9, 10, 11].

Tane yemler yogun olarak tiiketildiklerinde icermis olduklar1 konsantre besinler veya toksik
bilesikler hayvan sagligini tehdit edebilmektedir [12]. Bu anlamada tane yemlerin 7-10 giin siireyle
¢imlendirilmesiyle hem bu tiir olumsuzluklarin 6niine gegilebilmekte hem de kisa siirede tanenin 10
katina kadar agirlikta taze yem tiretebilmektedir. Dolayisiyla bu teknoloji verimliligi artirmakta ve
ozellikle kurak bolgelerde veya kis aylarinda hayvanlarin taze yem ihtiyaglarinin giderilmesi
acisindan biiylik 6nem tagimaktadir. Bu anlamda hidroponik yem {iretim sisteminde yaygin olarak
degerlendirilen arpa ve bugdayin, daha 6nce bu sistemde degerlendirilmemis olan miirdiimiigiin
kullanim potansiyelleri ve en uygun hasat siirelerinin belirlenmesi arastirilmistir..

2. MATERYAL VE YONTEM

Calismada arpa (Hordeum vulgare L.) ve bugdayin (Triticum aestivum L.) yerel popiilasyonlar1 ile
mirdiimiigiin (Lathyrus sativus L.) “Giirbiiz-2001” ¢esidine ait tohumlar kullanilmigtir. Caligma
Yozgat Bozok Universitesi, Ziraat Fakiiltesi Biinyesinde bulunan iklim odasinda yiiriitiilmiistiir ve
her tiir i¢in farkli denemeler kurulmustur. Buna gére her deneme 3 farkli hasat zamani igin iig
tekerriirlii olarak planlanmistir.

Her islem igin 100 gram tohum tartilarak, 10 dakika %10’luk sodyum hipoklorit ¢ozeltisi ile
sterilizasyon islemi sonrasinda 22 ° C' de 150 ml ¢cesme suyunda 18 saat bekletilmistir. Daha sonra
tohumlar yikanmis ve hidroponik yem {iiretimi i¢in 15x16x5 cm biiytikliigiinde polietilen kaplara
yerlestirilmistir. Her bir kaba giinde 4 kez tisten piiskiirtme ile ¢esme suyu verilerek filizlerin su
ihtiyact karsilanmistir. Denemeler 6. 7. ve 8. gilinlerde hasat edilmistir. Deneme 25 °C, 16 saat
aydinlik, 8 saat karanlik kosullarda yiiriitiilmiistiir. Aydinlik kosullarinda beyaz, 12000 liik 151k
siddeti florasan lambalar kullanilmistir. Hasat edilen bitki materyalleri deneme ortamindan alinarak
sabit agirliga gelene kadar 48 saat 65 °C' de kurutulmus ve kuru agirlik (KA) icin tartilmistir.
Kurutulmus 6rnekler 1 mm boyutunda 6giitiilmiis ve ham protein oran1 (HP), nétr deterjan lif
(NDF), asit deterjan lif (ADF) ve mineral madde (Ca, P, K ve Mg) analizleri i¢in hazirlanmistir. Bu
analizler IC0904FE yazilimi ile yakin kizil &tesi yansima spektroskopisi (Foss 6500) (Foss
NIRSystems, Inc., Silver Spring, MD, ABD) kullanilarak belirlenmistir. Ham protein verimi (HPV),
nihai kuru agirligin ham protein orani ile ¢arpilmasiyla hesaplanmistir. Ayrica arpa, bugday ve
miirdiimiik taneleri de ayni1 6zellikler bakimindan incelenmis ve hidroponik ortamda elde edilen
filizlerle karsilagtirilmistir.

Elde edilen veriler SPSS 20.0 istatistik programi ile tiir bazinda ayri ayri analiz edilmis ve
ortalamalar arasindaki farklar S Duncan ¢oklu karsilastirma testi ile belirlenmistir.

3. BULGULAR

Hidroponik ortamda yetistirilen arpa, bugday ve miirdiimiik filizlerinin hasat zamanina bagli olarak
kuru agirliklan istatistiksel olarak ¢ok onemli (p<0.01) olmustur (Sekil 1). Kuru agirlik tane ile
kiyaslandiginda {i¢ bitki filizinde de azalmis ve en fazla kayip 8. giinde belirlenmistir. En az kuru
agirlik kaybi arpada 6 ve 7. giin (86.20, 84.69 g), bugdayda 6. giin (85.11 g) ve miirdiimiikte ise 6.
giinde (92.01 g) belirmistir. Arpa, bugday ve miirdiimiik filizlerinde kuru agirlik kaybi 6. giinden 8.
giine kadar paralel ve 8. giinde daha belirgin bir diisiis gostermistir. Ancak miirdiimiige oranla arpa
ve bugdayda daha fazla kuru agirlik kaybi meydana gelmistir.
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Sekil 1. Hidroponik sistemde arpa, bugday ve miirdiimiigiin hasat donemlerine iliskin kuru agirlik
(g) degisimi (**:p<0.01)
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Sekil 2. Hidroponik sistemde arpa, bugday ve miirdiimiigiin hasat donemlerine iligkin ham protein
orani (%) degisimi (**:p<0.01)

Farkl1 giinlerde hasat edilen hidroponik arpa, bugday ve miirdiimiikte ve baslangi¢ tanelerinde ham
protein oran1 dnemli diizeyde farkli (p<0.01) olmustur (Sekil 2). Her ii¢ tiirde de deneme siiresince
protein orani artig gostermis ancak 7. ve 8. gilinlerde ayni grupta yer almistir. Sekizinci gilinlin
sonunda taneye kiyasla protein orani arpada % 12.70° den % 16.90’a, bugdayda % 12.50° den %
17.32’¢ ve miirdiimiikte % 26.30" dan % 32.73’ e ¢ikmustir. Bu artis oransal olarak arpa ve
bugdayda miirdiimiikten daha yiiksek olmustur.
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Sekil 3. Hidroponik sistemde arpa, bugday ve miirdiimiigiin hasat donemlerine iliskin ham protein
verimi (%) degisimi (**:p<0.01)

Ham protein verimi kuru agirlik tizerinden hesaplanmis olup her {i¢ tiirde de zamana bagh degisim
istatistiksel olarak ¢ok dnemli (p<0.01) olmustur (Sekil 3). Protein verimi arpa filizlerinde 13.84 g
ile en yiiksek 7. giinde, en diisiik ise 11.70 ve 11.42 g ile 6. ve 8. giinlerde, bugday filizlerinde ise
en yliksek 13.66 g ile 7. giinde ve en diisiik 11.26 g ile 8. giinde belirlenmistir. Bugday ve arpaya
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benzer sekilde miirdiimiik filizlerinde de en yiiksek protein orami 29.58 g ile 7. giinde elde
edilmistir. Tim tiirlerde 8. glin protein verimi kuru agiliktaki azalmaya bagli olarak diisiis
gostermistir.

Arpa** Bugday** MGrdimak**
30,00 2143 30,00 19,55 30,00 19,89
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i | 0,00 0,00 D . T . |

Tane 6. giin 7. gln 8. gln Tane 6. gln ?. gln 8. gln Tane 6.glin 7.gln 8 giin
Sekil 4. Hidroponik sistemde arpa, bugday ve miirdiimiigiin hasat donemlerine iliskin ADF igerigi

(%) degisimi (**:p<0.01)

Arpa, bugday ve miirdiimiik filizlerinin ADF igerigi de taneden onemli diizeyde farkli olmus ve
hasat zamanina bagli olarak 6nemli (p<0.01) degisim gdstermistir (Sekil 4). Arpa tanesinin ADF
icerigi % 11.05, bugday tanesinin % 3.60 ve miirdiimiik tanesinin % 5.08 olmus ve hidroponik
ortamda her {i¢ tiirde de taneden daha yiiksek ADF igerigi elde edilmistir. Arpa ve miirdiimiikte
ADF igerigi siirekli artarken, bugdayda 7. giinden sonra azalma gostermistir. En yiiksek ADF orani
arpa da (% 21.43) ve miirdiimiikte (% 19.89) 8. giinde, bugdayda (% 19.55) 7. glinde belirlenmistir.
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Sekil 5. Hidroponik sistemde arpa, bugday ve miirdiimiigiin tane ve hasat donemlerine iliskin NDF
icerigi (%) degisimi (**:p<0.01)

NDF igerigi ise arpa ve bugday filizlerinde ADF igerigine benzer sekilde taneden yiiksek olmus
ancak mirdiimiikte ise tiim hasat donemlerinde taneden daha diisiik olmustur. En yiiksek NDF orani
arpada 8. giinde (%53.86) elde edilmis, bugdayda ise her ii¢ hasat donemi de istatistiksel olarak
benzer olmustur. Ancak NDF oran1 miirdiimiikte 6. ve 7. giinlerde diiserken 8. giinde 6nemli
diizeyde yiikselmistir (Sekil 5).
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Sekil 6. Hidroponik sistemde arpa, bugday ve miirdiimiigiin hasat donemlerine iliskin potasyum

icerigi (%) degisimi (**:p<0.01)
Hidroponik ortamda yetistirilen ve farkli zamanlarda hasat edilen arpa, bugday ve miirdiimiik
filizlerinin ve baslangi¢ tanelerinin potasyum (K) igerigi Sekil 6 da verilmis ve ortalamalar
arasinda fark istatistik agidan ¢ok dnemli (p<0.01) olmustur. Her ti¢ tiirlin filizlerin K orani taneye
kiyasla 6nemli diizeyde artmistir. Arpa filizlerinde K igerigi en yiiksek 7. ve 8. giinlerde sirasiyla %
2.84 ve 2.91 olarak belirlenmistir. Bugday ve miirdiimiik filizlerinde ise K her ii¢ hasat zamaninda
da benzer olmustur. Genel olarak tiirler kiyaslandiginda taneye gore K artis1 miirdiimiikte arpa ve
bugdaydan daha fazla olmustur.

Arpa** Bugday® Mirdimik**
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Sekil 7. Hidroponik sistemde arpa, bugday ve miirdiimiigiin hasat donemlerine iliskin fosfor igerigi
(%) degisimi (**:p<0.01)

Arpa ve miirdiimiik filizlerinde fosfor (P) icerigi hasat giinleri arasinda ¢ok onemli (p<0.01),
bugday filizlerinde ise 6nemli (p<0.05) diizeyde farklilik gostermistir (Sekil 7). Hidroponik arpada
en diistik P icerigi (% 0.43) tanede belirlenmis ve tanelerin filizlenmesi artis gostererek 8. giinde %
0.50 ile en yiiksek degere ulasmistir. Bugdayda ise yine en diisiik P igerigi % 0.40 ile tanede
belirlenmis ve filizlerin tiim hasat zamanlar1 ayn1 grupta ve en yiiksek degere sahip olmuslardir.
Miirdiimiikte arpa ve bugdayin aksine en yiikksek P (% 0.56) tanede tespit edilmistir. Ayrica
miirdiimiik tanelerinin filizlenmesi ile 6. giinde (% 0.46) 6nemli miktarda diisen P icerigi 8. giinde
% 0.53” e ylikselmistir.

Arpa*™* Bugday** Mirdimak**
0,15 0142 0133 g3 024a 0,80 (067a
0,10 0,08b 0,20 0,15b 0,60
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Sekil 8. Hidroponik sistemde arpa, bugday ve miirdiimiigiin hasat donemlerine iligskin kalsiyum
igerigi (%) degisimi (**:p<0.01)
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Her ¢ tiiriin hidroponik tiretiminde hasat zamani kalsiyum (Ca) igerigini de ¢ok onemli diizeyde
etkilemistir (Sekil 8). Arpa ve bugday tanelerinde olan Ca igerigi (% 0.01) filizlerinden oldukga
diisiik olmustur. Arpa filizlerinde en yiiksek Ca igerigi % 0.14 ile 7. giin ve % 0.13 ile 8. giinde
belirlenmis, 6. giin hasadinda ise % 0.08” ¢ diismiistiir. Bugdayda hidroponik tiretimdeki hasat
giiniiniin ilerlemesine paralel bir sekilde Ca igerigi artig gostererek % 0.24 ile 8. glinde maksimum
degere ¢cikmistir. Miirdiimiikte ise taneye kiyasla tiim islemler diisiik Ca igerigine sahip olmustur.
Fakat 6. ve 7. giinde diisen Ca icerigi 8. giin hasat edilen miirdiimiik filizlerinde tekrar yiikselmis
ancak tane degerine ulagamamustir.

Arpa**® Bugday** Mirdimik®*
0,40 031a 0,40 0,30 0,30 40,252 023h
0,30 022b g21p 030 0,23b 0.25b 0,18¢ 0.19¢
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D,[D DIED T - - T b - T b - T - - 1 D'[:D T b - T - - T - - T
Tane G.gun 7.gun 8.gun Tane 6.giin 7. giin & giin Tane 6.giin 7.giin & giin

Sekil 9. Hidroponik sistemde arpa, bugday ve miirdiimiigiin hasat dénemlerine iligkin magnezyum
icerigi (%) degisimi (**:p<0.01)

Hidroponik yem {iretim sisteminde yetistirilen arpa, bugday ve miirdiimiik filizlerinin farkli hasat
giinlerinde magnezyum degerleri arasindaki farklilik 6nemli (p<0.01) olmustur. Arpa tanesinde %
0.18 olan Mg igerigi tanelerin filizlenmesi ile 6. giinde en yiiksek degere (% 0.31) ulasmis ancak
hasadin ilerlemesi ile 7. ve 8. gilinlerde azalmistir. Bugdayda ise Mg icerigi arpaya benzer sekilde
degisim gostermis ve 6. giinde % 0.30 ile maksimum degere ulasmistir. Miirdiimiik tanelerinde %
0.25 olan Mg orani filizlenmenin 6. ve 7. giiniinde azalmis, 8. giinde (% 0.23) tekrar artmistir (Sekil
9).

4. TARTISMA VE SONUC

Hidroponik ortamda yetistirilen arpa, bugday ve miirdiimiik filizlerinin kuru agirlik protein orani ve
verimi, ADF, NDF ve mineral madde igerikleri farkli hasat zamanlarinda 6nemli degisiklikler
gostermis ve taneye oranla 6nemli diizeyde farkli olmustur.

Hidroponik yem {iiretim sistemindeki kuru agirlik kaybi beklenen olumsuz bir durumdur. Mevcut
calismada da bu durum gozlenmis ve li¢ tiirde zamana paralel olarak ¢cimlenmeyle birlikte kuru
agirhik kaybi1 olmustur. Hidroponik sistemde, taneler ¢imlenme sirasinda tohumlardaki metabolik
enerjiyi biiylime ve gelisme icin kullanir ve daha sonra fotosenteze baslarlar. Fotosentezin
baslamasi ve ortamda bulunan su ile yesil agirlikta ciddi artiglar gortliir. Ancak bu siiregte kuru
agirlikta bir azalma olmaktadir. Kuru agirlik kaybi erken donemde fotosentez ile telafi
edilemediginden, artan taze agirhiga kars1 kuru agirlik 6nemli 6lgiide azalmaktadir. Benzer sekilde
Bautista (2002), Morgan ve ark. (1992) ve Naik ve ark. (2013) [12, 13,14], hidroponik {iretimde
taze agirlikta 5-10 kat artisa ragmen kuru agirlikta 6nemli bir azalma oldugunu bildirmistir. Fazaeli
ve ark. (2012) hidroponik yem iiretim sisteminde, yedinci giinde hasat edilen arpanin kuru
agirhgindaki kaybin en diisiik oldugunu bildirmislerdir [15]. Bugdayda ise Policarpo ve ark. (2007)
en uygun hasadin 8. giin [16], Mackowiak ve ark. (1989) 7. giin oldugunu bildirmisleridir [17].

Arpa, bugday ve miirdiimiik filizlerinde protein oram filizlenme ile taneye goére her iiclinde de
artmis ve 7. ve 8. giin hasat edilenlerde en yiiksek degere ulagsmistir. Protein verimi bakimindan ise
her {i¢ tiirde de 7. giin hasadin uygun oldugu belirlenmistir. Baklagil bitkisi olan miirdiimiikte hem
kuru agilik hem de protein orani ve verimi bakimindan arpa ve bugdaydan daha yiiksek sonuglar
elde edilmistir. Yiiriitiilen benzer calismalarda, 7. giinde hasat edilen hidroponik arpanin yaklasik %
14 protein igerdigini bildirmislerdir [14,15, 18]. Ayrica, Snow ve ark. (2008) ve Sneath ve
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Mclntosh (2003) filizlenmis arpanin protein iceriginin % 24' e kadar ¢ikabilecegini bildirmiglerdir
[5, 19]. Mackoviak ve ark. (1989) ve Policarpo ve ark. (2007) ise farkli giinlerde hasat ettikleri
hidroponik bugdayda ham protein oranini yaklasik % 18 oldugunu goézlemlemislerdir [16, 17].
Ayrica, Kantale ve ark. (2017) tarafindan yapilan ¢alismada hidroponik bugdayin protein igeriginin
% 16.75 sonucu bildirilen sonuglar ile uyumlu olmustur [20]. Diger ¢alismalar ile olan farkliliklar
kullanilan tohum materyallerinden ve yetistirme kosullarindan kaynaklanabilmektedir.

Farkli giinlerde hasat edilen arpa filizlerinde ADF igerigi % 18.04 — 21.43, bugdayda % 16.91 —
19.55, miirdimiikte % 15.51 — 19.89 arasinda degismis ve tane degerlerinden oldukga yiiksek
bulunmusgtur. Hayvanlarin beslenmesi agisindan kaliteli kaba yemlerde ADF siniflandirilmasinda
her ii¢ tlirin filizlerinin mitkkemmel (prime<% 31) grubunda yer aldig1 goriilmiistiir [21, 29]. NDF
icerigi bakimindan ise arpa filizleri % 47.50 — 53.86, bugday filizleri % 46.16 — 49.43 ve
miirdiimiik filizleri % 20.54 — 24.98 arasinda degere sahip olmustur. Filizlerin NDF igerigi tane ile
kiyaslandiginda, arpa ve bugday filizleri taneden oldukga yliksek, miirdiimiik filizlerinde ise daha
diigiik olmustur. Kaliteli kaba yemlerde NDF siiflandirmasina gore arpa bugday iyi (% 46-53),
miirdiimiik ise mikemmel (prime<% 40) smifinda yer almigtir [21, 29]. NDF ve ADF igerigi gibi
hiicre duvar1 bilesenleri hidroponik sistemde fotosentetik aktivite nedeniyle arttigi birgok
arastirmaci [8, 15, 22, 23, 24] tarafindan da bildirilmistir.

Hidroponik arpa ve bugdayda taneye gbre mineral madde oranlari artmigs ve bu artista hasat
zamanlart 6nemli olmustur. Ayrica arpa ve bugday filizlerinin K, P ve Ca orani hasat zamaninin
ilerlemesi ile artis gostermis ancak Mg oraninda 6. giinden sonra diisme olmustur. Miirdiimiik
filizlerinde ise K hari¢ diger tim mineraller taneden daha diisiik degere sahip olmustur.
Miirdiimiikte K ve P igeriginin arpa ve bugdaydan daha yiliksek ancak Mg iceriginin ise daha diisiik
oldugu goriilmiistiir. Ayrica arpa ve bugday filizlerinin mineral madde oranlar1 tane igeriklerinden
yiikksek olmus fakat miirdiimiik filizlerinde K hari¢ diger elementlerde taneye oranla diisiisler
gbzlenmistir. Hayvanlarin kaliteli beslenebilmesi i¢in kaba yemlerde kalsiyumun en az % 0.3,
potasyumun % 0.20, fosforun % 0.3 ve magnezyumun % 0.1 diizeyinde olmasi bildirilmistir [25,
26]. Calisma sonucunda elde edilen mineral madde igerikleri her ii¢ tiirde de kaliteli kaba yem
siiflandirmasinin en alt sinirin tizerinde bulunmustur. Yapilan benzer ¢aligsmalarda, arpa ve bugday
filizlerinin mineral igeriginin (Ca, Mg, P ve K) tanelerden daha yiiksek oldugu belirlenmistir [7, 27,
28]. Bununla birlikte, ham protein, ADF, NDF ve mineral igerikleri, hasat zamani, biiyiime
kosullart ve ¢imlenme sirasinda tanelerde depolanan besin Ogelerinden etkilenebilmektedir.
Hidroponik sistemde, hasat giinii i¢cin farkli goriisler sunulmus olup, ¢ogunlukla, 7. giin tavsiye
edilmistir [12, 15], ancak 8. giinli 6neren g¢alismalar da vardir [20]. Ayrica hidroponik sistemde
hasat zamaninin geciktirilmesi ile arpa filizlerinde kuru madde kaybi ve beslenme degerinin dnemli
olgiide distiigl vurgulanmustir [23].

Sonug olarak, tanelerine oranla hidroponik ortamda yetistirilen arpa, bugday ve miirdimiigiin
kimyasal yapisinda 6nemli degisimler tespit edilmistir. Bu degisimde hasat zaman1 6nemli bir etki
gostermis ve 7. giin ii¢ bitki i¢cinde en uygun hasat zamani olarak belirlenmistir. Yine her ii¢ bitkide
de 8 giinde kuru agirlik azalmis, protein orani, ADF ve NDF orani da genel olarak artmustir. 7.
giinden sonra kuru agirliktaki kayip hizlanmis ve protein oranindaki artisa ragmen protein verimi de
azalmistir. Miirdiimiikte arpa ve bugdaya kiyasla kuru madde kaybi1 daha diisiik ve protein
oranindaki artis ise daha yiiksek olmustur. Buna gdre arpa ve bugdayin yani sira miirdiimiigiin de
hidroponik sistemde kullanilabilecegi de tespit edilmistir.
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