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OZET

TOPRAKSIZ HASIL URETIMi VE KULLANIM OLANAKLARININ
GELISTIRILMESI

Onur Sinan TURKMEN
Canakkale Onsekiz Mart Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Tarla Bitkileri Anabilim Dali Doktora Tezi
Danisman: Prof. Dr. Harun BAYTEKIN
06/05/2016, 60

Bu doktora tezindeki ¢alismalar, ii¢ konu altinda toplanmistir. Ilk konu olan
tohumlugun belirlenmesi calismalarinda tiir, ¢esit se¢imi, hasat zamani ve tohumluk
miktar1 lizerinde durulmustur. Tiir se¢imi i¢in li¢ tahil tliriiniin (arpa, bugday ve tritikale)
ve dort farkli hasat zamanindaki (4.,7.,10 ve 13. giinler) hasil performanslar1 incelenmistir.
Cesit secimi i¢in farkli arastirma enstitiilerinden temin edilen 24 farkli arpa cesidi
incelenmistir. Tohumluk miktarinda ise 3 farkli arpa tohumluk miktarnin (4, 5 ve 6 kg/mz)
hasil yem verimi iizerine etkisi incelenmistir. ikinci olarak; besleme calismalarinda iic
farkli laktasyon doneminde (laktasyon basi, ortas1 ve sonu) Tiirk Saanen kegilerinde farkli
oranlarda kullanilan hasilin (% 100 hasil, % 50 hasil+% 50 kuru ot ve % 100 kuru ot) siit
verimi ve kalitesi, kan, digk1 ve canli agirlik parametreleri {izerine etkisi incelenmistir. Son
caligmada ise farkli ses titresimleri ve 1s1k kalitesinden olusan ¢evre faktorlerinin arpa
tohumlarmin ¢imlenmesi lizerine etkileri irdelenmistir.

Ilk ¢alismada yedinci giinde hasat edilen arpa hasilmin siirgiin (155,0 g) ve kok
(723,2 g kok) verimi bakimindan diger tahil tiirlerinden {iistiin oldugu tespit edilmistir.
Arpa c¢esitleri arasinda kalite ve verim performanslari agisindan Onemli farklar
belirlenirken (p>0,01) Sladoran, Epona ve Sur ¢esitleri en yiliksek siirgiin yas agirligina,
Ozdemir cesidi ise en yiiksek siirgiin kuru agirhigina sahip olmustur. Bira sanayisi icin
gelistirilen gesitlerin siirglin uzunlugu bakimindan {stiin, protein orani yoniinden diisiik
oldugu tespit edilmistir. Farkli oranda hasilla beslenen kecilerin siit verimleri, canl
agirliklari, kan parametreleri arasinda 6nemli fark bulunmazken, siit yagi bakimindan tam
hasil grubunda diisiis tespit edilmistir. Cevresel uygulamalarda, karanlik ortamda elde

edilen arpa hasillarinin yas siirgiin agirligi ve siirgiin uzunlugunun daha yiiksek oldugu
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tespit edilmistir. Cimlenme esnasinda uygulanan ses vibrasyonlar: arasinda 320 Hz ve
5120 Hz ses frekansinin arpa fide boylar lizerinde kisalmaya ve 1280 Hz ile 2560 Hz ses
titresimlerinin ¢imlenme esnasinda arpa boylar iizerinde uzamaya neden oldugu tespit

edilmistir.

Anahtar sozciikler: Cimlenme, Kaba Yem, Tiirk Saanen, Hayvan Besleme, in vitro.
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ABSTRACT

HYDROPONIC GREEN FODDER PRODUCTION AND ENHANCEMENT OF
APPLICATION POSSIBILITIES

Onur Sinan TURKMEN
Canakkale Onsekiz Mart University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Doctoral Dissertation in Field Crops Science
Advisor : Prof. Dr. Harun BAYTEKIN
06/05/2016, 60

The studies in this Ph.D. dissertation are given in three subject. The first issue the
covered choice of appropriate species, varieties, harvest time and seed rate. Three cereals
(barley, wheat and triticale) and four harvest times (4, 7, 10 and 13 days) were evaluated to
determine hydroponic production performance. Twenty four different barley varieties
obtained from different research institutes were grown for the selection of varieties. Three
different seed rates (4, 5 and 6 kg / m2) were investigated to determine for green fodder
yield. The second issue was on the feeding of Turkish Saanen goats in three different
lactation (lactation beginning, middle and end) focusing on the effect of green fodder ratios
(100% fodder, 50% fodder + 50% hay and 100% hay) on milk yield, blood, feces, and the
effect on body weight parameters. In the last study audible sound vibrations and light
quality were evaluated on the germination of barley seeds.

Seventh day harvested barley gave the highest shoot (155,0 g) and root (723,2 g)
yield. Among barley varieties significant differences were found in terms of quality and
yield (p> 0,01). Sladoran, Epona and Sur had the highest shoot fresh weight, while
Ozdemir had the highest shoot dry weight. The brewing industry varieties were superior to
the other in terms of shoot length while they had the lowest protein content. There was no
significant differences of milk yield, blood parameters and live weight but a decrease in
milk fat was determined in 100% fodder group. Dark germination conditions yielded
higher shoot weight and shoot length. 320 Hz and 5120 Hz sound vibrations had negative
effects whereas 2560 Hz and 1280 Hz vibrations caused elongation on the barley length.

Keywords: Germination, hay, Turk Saanen, Goat, Animal Nutrition, in vitro.
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BOLUM 1
GIRIS

Topraksiz tarim yontemi geleneksel liretim metodlarma gore daha verimli ve
kontrollii bir iiretim yontemidir. Kaliteli kaba yem ihtiyacinin karsilanmasi amaciyla da
uygulanan bu yontem maliyet ve verimlilik agisindan da irdelenmektedir. Yem bitkileri
maliyet ve verimlilik agisindan degerlendirildiginde meraya dayali ekstansif yetistiricilik
dogru uygulanis bi¢imiyle en diisiik maliyetli, verimli ve dogal olanidir. Ancak mera
hayvanciligina dayali ekstansif ve yar1 entansif yetistiricilik pek ¢ok kosulda ve genel yem
ihtiyacinin kargilanmasinda uygun ve yeterli ¢6ziimii saglayamamaktadir.

Yemler hayvanlarin yasama ve verimleri i¢in tiiketmeleri gereken sagliga zarar
olmayan her tiirlii maddedir. Kaba yemler, ruminantlarin sindirim fonksiyonunun yerine
gelebilmesi agisindan gerekli seliiloz igerigi yiiksek yemlerdir ve hayvan sagligi agisindan
son derece onemlidir (Arisoy, 1998). Kaba yemler icerdikleri 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 kalintilart ile kuru otlardir (Kilig, 2006). Kaliteli ot se¢imi ve
hayvana yedirilmesi agisindan yemlerin; lezzetligi, sindirilebilirligi, tercih edilen kisimlari,
sagladig1 tokluk hissi, zehirli, yabanci ot ya da yabanci madde icerigi, hayvan refahi ve
verim performansi lizerinde etkilidir. Kaba yemlerin kalite parametreleri bakimdan NDF
oraninin %30’u, ADF oraninin %19’u gegmemesi énemlidir (Budak ve Budak, 2014). Bu
sebeple de yemin miktar ve kalitesi iizerine farkli yem kaynaklarma ihtiya¢ duyulmaktadir.

Yukarida da ifade edildigi gibi ruminant beslemede mera otlatmasi saglikli ve ucuz
hayvansal {iriin temini agisindan en etkin yoldur. Kiiltiir 1rki1 ¢iftlik hayvanlarmin verim
potansiyeli yerli 1rklardan Ttstiinken gereksinim duydugu yemlerin miktar ve kalite
standartlar1 daha yiliksek seviyededir. Rasyonun enerji degeri ve haftalik siit laktasyonu
arasinda onemli bir korelasyon vardir. Kiiltiir irklarinin giinliik rasyondaki otun kalite ve
miktarindaki diisiis siit veriminde sert diislislere neden olmaktadir ve bu diislis geri dontist
uzun siiren kayiplarina neden olmaktadir (Hoogendoorn ve Grieve, 1970). Kaliteli yem
temin alanlarinin basinda meralar gelir. Meralar ucuz, taze ve saglikli yem kaynaklarinin
basinda gelmektedir. Ancak Tiirkiye mera varligt bakimindan toplam niifusun gerek
duydugu hayvan varligim1 tasiyamayacak durumdadir. Tiirkiye’de 14.617.000 ha mera
alanm ve toplamda 55.585.196 bas hayvan bulunurken iilke niifusu geometrik olarak artis

gostermektedir (TUIK, 2014). Insan saglig1 i¢in hayvansal iiriinler ne derecede énemliyse
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ruminantlar i¢in de kaliteli yem {iiretimi o derece Onemlidir (Serin ve Tan, 2001).
Hayvansal iriinlerin verim ile kalitesi, hayvan refahi, beslemede kullanilan rasyon
kalitesine baglhdir. Bu agidan mera otlatmasi 6nemli yer tutmaktadir. Ruminant beslemede
yiiksek kalite standartlar1 i¢in, ¢iftlik hayvanlarinin genetik 1slah yaninda yesil aksami
fazla, seliiloz, protein ve enerji igerigi yiiksek kaba yem ile beslemeye 6nem verilmektedir
(Hoogendoorn ve Grieve, 1970). Yesil olarak kullanilan hasil, mineral aspartik asit,
glutamik asit, arginin, alanin, serin amino asitleri, tokoferoller, folik asit A, C, D, E, B12
vitamin kompleksleri ve proteaz, amilaz, lipaz, sitokrom oksidaz, transhidrogenaz, SOD
enzimleri ve indol, aspargin laetril terapatik bilesikleri yoniinden zengindir (Ben-Arye ve
ark., 2002).

Yetersiz mera varligi, insan popiilasyonu artisi, yogun otlatma baskisi, iklim
degisimi, otlatma mevsimi uzunlugu, artan hayvansal protein ihtiyaci diisiiniildiigiinde
meralar dogru ve etkin kullanilmamakta ya da ihtiyaci karsilayamamaktadir. Bu sebeple
farkl1 yem temin kaynaklarinin arastirilmasi, topraksiz hasil iiretiminin kullanim olanaklari
gelistirilmesi lizerine daha yogun mesai harcanmasi gerekmektedir.

Yesil devrim, tarimin sermaye yogun iktisadi bir tesekkiil halini almasma yol
acmustir. Artan ticari kaygi, gegen zaman igerisinde gelistirilen teknolojik iiriin ve araclarin
yenisiyle degistirilmesine zorlamaktadir. Hayvansal iirlin iireten c¢iftlikler bu finansal
kayginin zirvesinde goriinmektedir. Aksi halde teknoloji ile ucuzlayan iiretim maliyetlerini
azaltamayan c¢iftlik piyasa ile rekabetini siirdiiremeyecegi i¢in de verimlilik ve karliligini
yitirerek ticari faaliyetini siirdirememektedir (Gilinaydin, 2010). Bu sebeple de teknolojik
tiriinlere sahip olamayan kiiciik aile isletmeleri, ancak kendine yetebilirken, daha fazlasina
sahip olabilmek i¢in borca giren isletmeler goclin ana dinamiklerini olusturmaktadir.
Kiictik isletmeler bu nedenle de destege ihtiya¢ duyan, emek girdisi azalan ve teknolojinin
yogunlasmak zorunda kaldig1 isletmeler halini almaktadir. Diger yandan kent sermayesinin
destegiyle modern teknikler kullanilan ticari tarim, 6nemli biiyiikliikte bir sermayeye ve
yatirima sahip canli fabrikalarina doniismektedir. Bu girdi yogun iiretimin temelinde
hayvansal {iretim i¢in kurulan hijyenik iiretim ve ambalajlama tesislerinin yani sira yogun
kaliteli yem ihtiyac1 da yatmaktadir. Ac¢ik bir ifadeyle yiiksek siit verimine sahip irklarin
kaliteli yemle beslenmesi gereklidir. Kiiltiir ki hayvanlarin kalitesiz kaba yemle
beslenmesiyle dnemli verim ve canli agirlik kayiplar1 goriilmektedir (Muna ve Ammar,
2001). Yem iiretim sezonunun kisa siirdiigii bolgelerde kaliteli ve slirekli yem tedariginin
sorun olusturmasi ve yem iiretiminin de kontrol altina alinmasi amaciyla topraksiz hasil

tiretim teknolojisinden yararlanilmaktadir. Arazisi kaba yem {iretimi i¢in yeterli olmayan
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ciftlikler de digartya bagli kalmak yerine kendi topraksiz hasil yem iiretim tesislerine sahip
olmaktadir (Anandan ve ark., 2013).

Hasil, yesil taze yemleri otlayarak giinlimiize gelen hayvan irklarimin beslenme
aligkanligina son derece uygundur. Topraksiz hasil iiretimi de tohumun ¢imlenmesi ve
erken bitki gelisimine en uygun ortamin saglandigi in vitro yetistirme yontemlerini igerdigi
icin de en hizli ve dogal kaliteli kaba yem iiretim teknigidir. Ureticiye diisen ise hasat
zamani hasilin verilecegi ciftlik hayvanlarinin isteklerine uygun oldugu donemi tespit
ederek kontroliinii gerceklestirmektir. Bu sebeple ¢iftlige yakin konuslandirilabilen
betonarme, prefabrik, konteynir gibi hareketli ya da sabit yapilar kuruldugu gibi ortii alti
sistemler de kullanilabilmektedir. Hasil makinelerinin insasinda izolasyon 06zelligi
nedeniyle, genellikle betonerme yada 1s1 yalitimli panel kullanilmaktadir. Hasil makineleri,
kurulacak isletmenin kaba yem ihtiyacina uygun olgiilerde kurulmaktadir. Bu sistemlerde
otomatik iklimlendirme, havalandirma, sulama 1siklandirma kontrol sistemleri
bulunmaktadir. Topraksiz taze hasil iiretiminin en avantajli yanindan birisi de kisith
alanlarda seri ve kontrollii bir sekilde yem tiretimi gerceklestirilebilmektedir.

Besleme programi siirekli, fakat hasat mevsimi kesintilidir. Kurutma islemi
yapraklarin dokiilmesine neden olurken; otu kurutma, balyalama ve nakil islemleri
sirasinda kuru maddenin % 20’ye yakin zayi oldugu ifade edilmektedir. Diger yandan
kurutma islemi ham protein, karoten, vitamin igeriklerinin hizla kaybina, ham seliiloz
oraninin artmasina neden olmaktadir (Ergiin ve ark., 2007). Bigilen yem bitkileri dogru
sekilde depolanmalidir. Yemin depolanmasi ayrica maliyet gerektirir. Depolama, uygun
ekipman, depolama alani, is giicii, maliyet, bilgi ve beceri gerektirir. Bu nedenle yil
boyunca ¢iftlik hayvanlarini beslemek iizere, hasat mevsimin depolanan yemler kullanilir.
Dolu, kuraklik ya da hasat donemindeki yagislar nedeniyle depolamada meydana
gelebilecek aksakliklar yemin kontrolii ve temininde sikintilara yol agmaktadir (Harwood
ve ark., 1999). Kaliteli hayvansal {irlin i¢in kaliteli kaba yem temininde bazi sartlar altinda
biiyiik sikint1 olusturmaktadir. Topraksiz hasil liretimi yem depolanmasi konusunda biiyiik
bir avantaj saglamakta yem depo alanini minimize etmektedir.

Topraksiz hasil {iretiminin avantajlar1 oldugu gibi bir takim dezavantajlar1 da
bulunmaktadir. Bazi ¢aligmalarda, kaliteli kaba yem ihtiyacinin ¢iftlik igerisinde iiretilmesi
nedeniyle 6nemli bir yontem olarak gosterilse de bazi ¢alismalarda ¢imlenme siirecindeki
kuru madde kaybi nedeniyle bu sistemin siirdiiriilebilir olmadig: bildirilmektedir (Peer ve

Lesson, 1985a). Topraksiz hasil iiretimi; ilk yatirim masrafinin yiliksek olmasi, nitelikli



tohumluk ve temiz su kaynagi gerektirmektedir. Ote yandan da iklimlendirme elektrik
enerjisinden saglanmaktadir bu da ekstrem iklim sartlarinda maliyeti artmaktadir.

Kaba yem iiretimi ve bitkilerin ¢imlenmesine dair yapilan bilimsel incelemeler ¢ok
eski tarihlere dayansa da ¢imlendirilen tohumlarin yesil hasil seklinde ¢iftlik hayvanlarina
verilmesine dair bulgular nispeten giiniimiize yakin tarihlerdedir. Amerika New Jersey'de 7
Nisan 1960 tarihinde "Hackettstown NJ Gazette"de yaymlanan Leigh W. HAEFLE
isminde bir ¢ift¢inin “hayvanlarina yil boyu yesil ot saglamak amaciyla bir yulaf yetistirme
kabini gelistirdigi” seklinde haberlere yer verilmistir. Tiirkiye’de ise 28 Subat 1998 Tarihli
Hiirriyet  Gazetesi'nde yaymlanan habere gore Manisa Milletvekili Ekrem
PAKDEMIRLI'nin hayvan beslemede kullanilmak {izere "mini ot fabrikasi" isminde bir
dolap icat ettigi ifade edilmistir. Giinlimiizde kontrollii ortamda taze yesil ot {iretimi kapali
sistemlerde hayvansal iiretim yapan Treticiler tarafindan tercih edilir hale gelmistir.
Topraksiz hasil iiretimi, birim tiretim alanini etkin kullanarak olumsuz iklim kosullaridan
etkilenmeyen, sabit iiriin verimi ile kontrollii bir yontem olmasi nedeniyle lilkemizde 2008
yilindan sonra yayginlasir hale gelmistir. Geleneksel iiretim sartlarinda, yogun toprak
isleme, iscilik, giibreleme, ilaglama, hasat, kurutma, depolama, nakliye, arazi kira ya da
miilk giderleri, tarrm makine parki ekipmanlar1 amortismani gibi pek ¢ok harcama kalemi,
topraksiz hasil iiretiminde yoktur. Bu nedenle isgiicii gereksinimi diisiiktiir (Anonim 2013).

Hasil iiretim siireci tohumun ¢imlenmesi ile iliskilidir. Tohumun c¢imlenmesiyle
gelisen bitki ilk donemde embriyoniktir. Embriyonik bitki fotosentez yetenegine
kavusuncaya kadar ihtiyaci olan enerjiyi, tohumda depolanmig nisasta, protein ve yagin
enzimler tarafindan pargalanmasi ile elde eder. Hasil {iretiminde kullanilacak tohumda
depo edilen nisasta, yag ve protein miktari iiretilen hasilin verim ve kalitesiyle de dogrudan
iliskilidir (Solomon ve ark., 2008). Cimlenme siirecinde kompleks molekiillerin daha basit
yapidakilere doniismesinden sorumlu enzimler, uygun sartlar altinda aktif hale gelir ve
depo molekiilleri pargalanarak yasama, biiyiime ve gelisme olaylarinda kullanilacak
metabolik enerjiyi saglar. Bu sebeple de onemli derecede kuru madde kaybi gozlenir
(Naga, 1987). Farkli tahil cins ve tiirleri ise ¢imlenme siirecinde birim tohumun kuru
madde kayiplar1 ve ¢imlenme performansi bakimindan farkliliklar gosterir (Fazaeli ve ark.,
2011). Tahil tiirleri ¢imlenme performanslart bakimidan diger familyalara kiyasla daha
hizli ¢imlenir o6zelliktedir. Bu farkliligin en biiyilk nedeni genetik performans,
endospermde depolanan nisasta miktari, dane blyiiklik farkliliklari nedeniyle birim
agirliktaki tohumda endosperm sayisi ve regenere olamayan Ozellikte tohum kabugu

miktaridir (Sehirali, 2002). Bu nedenle de hasil iiretiminde, tahil tohumlarinin kullanimi
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diger bitki tiirlerinin kullanimina gore daha yogundur. Pek ¢ok endiistri bitkisi ve yemeklik
dane baklagil tohumlarinda ortalama olarak %20 iizerinde protein ve %10 lizerinde yag
bulunsa da tahil tohumlar1 ¢imlenme performansi ve yiiksek ¢imlenme hizina sahip
olmasindan ileri gelmektedir.

Bitkilerde nisasta, gecici ve depo olmak iizere iki sinifa ayrilmaktadir. Gegici nisasta,
giin icerisinde {retilip kloroplast ve yaprak hiicrelerinde gecici depolanan ve iiretildiginin
gecesi hidrolize edilip depo nisastaya doniistiiriilen nisasta tiiriidiir. Depo nisasta ise tahil
tohum endospermi, patates yumrusu gibi nisasta depolayan amiloplast gibi depo organ,
doku ve hiiclerde depolanan nisasta tiiriidiir. Depo nisasta, ¢imlenme ya da vejetatif tireme
ile fide olusumu i¢in hidrolize edilip enerji olarak kullanilir (Whan ve ark., 2014).

Tahil tohumlarinda bulunan depo nisastalarinin pargalanmasindan perikarp ve
endosperm gelisiminden sorumlu a ve B amilaz, sinirli dekstrinaz, b-glukosidaz ve a-
glukan fosforilaz nisasta sentaz enzimleriyle reaksiyonu sorumludur. Alfa amilaz
enzimleri, tahil danelerinin ¢imlenme siirecinde nisasta parcalanmasindan sorumlu temel
enzimlerdir. Alfa amilaz enzimi GH13 gen ailesinden endohidrolaz enzimlerindendir.
Tanimlanmis en az 4 alfa amilaz tiirevi bulunup bunlar HvAMY 1’den HvAMY4’e kadar
olan gen fragmentleriyle ifade olurlar. Bu enzimin gen ifade seviyeleri tiirler arasinda fark
olusturur ve nisasta parcalanmasinda 6nemli rol oynar. (Radchuk, 2009; Scialdone ve ark.,
2013; Whan ve ark., 2014).

Hasil liretimi i¢in bitki besin maddeleri igeren soliisyonlara ihtiya¢ duyulmaz. Ciinkii
c¢imlenme esnasinda gelisen bitki yukarida da ifade edildigi gibi embriyoniktir ve
embriyonik bitkiler fotosentetik olmadigi i¢cin 6ziimleme ile organik madde {iretimi
gergeklesmez (Solomon ve ark., 2008). Depo molekiilleri parcalanip yeni protein
yapilarinin olusmasi amaciyla metabolik enerji olarak harcanan seker molekiilleri oransal
olarak protein oraninin artmasina, proteince zengin kaliteli kaba yemin meydana gelmesine
neden olur. Ote yandan geng bitki destek dokularmin heniiz olgunlasmamis olmasi ve su ve
aroma yoniinden zengin olmasi kolay sindirilebilir olma 6zelligi saglar. Cimlendirilen hasil
yemler, nem bakimindan zengin olmalar1 yaninda yiiksek C ve E vitamini sindirilebilir
protein ve enzimlerince zengindir (Ergiin ve ark., 2007). Antioksidan 6zelligine sahip pek
cok biyokimyasal dolayistyla hayvanlarin bagisiklik sistemine katki saglar. Cimlenen
bitkinin kuru madde kaybetmesi bir dezavantaj gibi goriiniirken enerji olarak kullanilan
maddelerin sukrozdan olusmasi oransal olarak protein miktarinin, aromatik bilesenlerin ve

sindirebilirligin artmasina neden olmaktadir (Ben-Arye ve ark., 2002).



Dormansi ve tohum fizyolojisi agisindan tohum tiirline uygun aydinlanma siiresi,
1siklanma yogunlugu, nem ve sicaklik ¢imlenme i¢in gerekli ortam kosullaridir. Tohumun
canliligimi yitirmesi ve dormansi durumu ise hasil iretimini kisitlayan en 6nemli iki
sorundur. Hasil iiretim amaciyla kullanilacak tohumlarda dormansi orani yiiksek tiirlerden
uzak durulmali, dormansiyi ortadan kaldiracak Onlemler alinmali ya da stratifikasyon
basaris1 yiiksek bitki tiirleri tercih edilmelidir. Bitkilerin farkli genotip 6zellikleri, gelisim
safhast ve olumsuz cevre sartlari, hedeflenen yeknesak, istikrarli ve hizli ¢imlenmeyi
Onleyen en onemli faktorlerdir. Tohum tiir ve ¢esit 6zelligiyle belirlenen dane biiytikligi,
depo madde tiirev ve miktarlar1 ve biiylime diizenleyici diizeyleri tohumun genetik
karakterizasyonuyla iligkilidir (Sehirali, 2002). Secilen bitki tiirlerinin erken, yeknesak
cimlenmesi ve es zamanli bicim yiiksekligine ulagsmasi 6nemlidir. Bi¢cimin 7 yerine 6.
giinde yapilabilmesi ayda 4 yerine 5 kez hasata izin verirken, enerji, sulama, is giicli ve
yatirim maliyeti hesaplandiginda birim hasil maliyeti %20 azaltmaktadir.

Bitkiler bazi stres durumu altinda hizli gelisim gosterebilir (Su ve Wu, 2004). D1s
uyarilara verilen gelisim tepkilerin pek ¢ogu biyolojik saat genleri tarafindan kontrol edilir
ve diizenlenir ve biyolojik saat kirmizi ve mavi 11k algisiyla orantilidir (Millar, 2003).
Isiklanma siiresi bakimindan bitkiler fotoperiyodizm, fototropizm ve ¢imlenme 151k
gereksinimi ihtiyaglar1 bulunur. Fotoperyodizm bitkilerin giin uzunluguna tepkisidir.
Bitkiler vejetatif donemden generatif doneme gegebilmeleri i¢in kisa, ndtr ve uzun giin
bitkileri olarak {i¢ gruba ayrilir. Fototropizm ise 1s18a yOnelimi ifade eder. Tohumlar
¢imlenme doneminde 151k gereksinimlerine gore mutlak 151k, mutlak karanlik, 1sikta daha
iyi ¢cimlenenler ve karanlikta daha iyi ¢imlenenler olarak 4 gruba ayrilirlar (Eser, 1997).

Bitkilerin farkli 151k dalga boylarim1 algilamast ve yonelimi ¢imlenme
performanslarini etkileyen 6nemli bir konudur (Srivastava, 2002). Agronomik agidan
goriilebilir 151k 390 nm ile 760 nm arasinda 6 ana renkten meydana gelir. Ozellikle 660 nm
dalga boyu kirmiz1 ve 730 nm dalga boyu mavi 151k altinda yiiksek fotosentetik pigment,
antioksidant ve fenolik bilesiklerin {iretimine bagli yiiksek biyokiitle tiretimi ve fotosentez
artis1 gozlenmektedir (Altin ve ark., 2011). Isik kalitesi, bitkilerin ¢imlenmesi, ¢igeklenme,
uzama ve fotosentez 1s1k kalitesi ile iligkilidir. Luminescent adi verilen reaksiyon 1s18in
yogunlugu ve farkli spektrumlarmin bitkilerde meydana getirdigi biyokimyasal ve
metabolizma olaylarmi tetikler 6rnegin karanlik ortamda yogun sitokinin hormonu siirgiin
ve hipokotil gelisimi tesvik etmektedir (Su ve Howell, 1995). Cimlenme iizerine 1s181n

farkli dalga boylarinin etkili oldugu bilinmektedir (Barnes, 2007).



Bitkiler, c¢eperlerine c¢arpan su, riizgar, dokunma, yaralanma ya da karanlik
durumlarini tepkiler vermektedir. Mekanik uyartya tepki olarak, 10-30 dk sonra en az dort
dokunma-tesvik genin (Touch-Induced=TCH) aktif hale geldigi tespit edilmistir. Ses de bir
mekanik bir titresim unsurudur ve c¢arptifi yiizeyde titremeye neden olur.
Tigmomorfogenesis adi verilen bu tepkinin kalmodulin bagli gen ailesi ile kalsiyum
iyonlar1 ve kalmodulin aracilifiyla bitki tarafindan algilanarak ¢evresel degisimlere verilen
tepki ifadesi oldugu bilinmektedir (Braam ve Davis, 1990).

Canlilar tarafindan duyulabilir formda ses 8,2 ile 12544 Hz arasindadir fakat diger
canlilarin duyma esigi farkli olabilir. Ses, fizik biliminin alt koldur ve dalga boylarina gore

Cizelge 1.1.°deki sekilde notasyon edilmistir.

Cizelge 1.1.Tempere miizik sisteminde tam araliklara ait notasyon

Notalar 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Oktavlar

Do C 32,70 65,40 130,80 261,60 523,20 1046,40 2092,80 4185,60 8371,20

Re D 36,70 73,40 146,80 293,60 587,20 1174,40 2348,80 4697,60 9395,20
Mi E 41,20 82,40 164,80 329,60 659,20 1318,40 2636,80 5273,60 10547,20
Fa F 43,66 87,32 174,64 349,28 698,560 1397,12 2794,24 5588,48 11176,96
Sol G 49,00 98,00 196,00 392,00 784,00 1568,00 3136,00 6272,00 12544,00
La A 55,00 110,0 220,00 440,00 880,00 1760,00 3520,00 7040,00 14080,00
Si B 61,74 123,48 246,96 493,92 987,84 1975,68 3951,36 7902,72 15805,44

Sinir tabaka direnci transpirasyonunu dnlerken konveksiyonla 1s1 kaybina neden olur
(Parlange ve ark., 1971). Sinir tabaka direnci durgun havalarda gaz aligverisine engel
oldugu icin 6ziimleme yapilamamaktadir ve verim kaybina neden olmaktadir (Anda ve
Loke, 2002). Ses titresimlerinin bitki yiizeyinde olusturdugu mekanik etki ile yapraklara
aktarilan kinetik vibrasyon enerjisinin transpirasyonu kisitlayan smir tabaka direncini
ortadan kaldirmas1 miimkiindiir.

Bu calisma, yem bitkisi olarak seri liretilen taze hasilin kullanim olanaklarinin
incelenmesi ve iiretim olanaklarinin gelistirilmesi tlizerine yapilmistir. Hasil kullaniminin
incelenmesi iizerine yapilan caligmalarda bazi tahil tiirlerinin hasil verim ve kalitesi
yoniinden incelenmesi ve farkli oranlarda hasil ile beslenen Tiirk Saanen kegilerinin bazi
verim parametreleri lizerine etkisi incelenmistir. Hasil iiretim olanaklarinin gelistirilmesi

lizerine yapilan calismalarda ise ¢imlenme siiresini hizlandirarak gelisim siiresini
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kisaltacak tiir, c¢esit secimi, 151tk ve ses gibi farkli g¢evresel uygulamalarin etkileri

irdelenmistir.



BOLUM 2
ONCEKI CALISMALAR

2.1. Hasil Gelisimi Uzerine Cahismalar

Peer ve Leeson (1985a) arpa bitkisi hasiliyla 1-7 giin siireyle ¢imlendirerek kanatl
ve domuz beslenmesinde kullanilma olanaklar1 iizerine yaptiklar1 calimada artan
cimlenme siiresine bagli olarak metabolize edilebilir enerjinin ve hazmedilebilirligin
diistigli sonucuna ulagmistir. Sindirilebilir kuru madde protein ve enerji degerlerinin,
cimlendirilip 4. giinde elde edilen arpa hasillarinda, 6giitiilmiis arpa tohumundan disiik,
biitiin verilen tohumdan yiiksek oldugu bulunmustur. Yemlerin parca boyutunun 6nemli
oldugu diger bir sonug olarak ortaya ¢ikmaktadir.

Peer ve Leeson (1985b) tarafindan su kiiltliriinde ¢imlendirilen arpa tohumlarmin
besleyiciligi lizerine yapilan ¢aligmada 1,2*2,4*3,0 m ebatlarinda 4 katli, 590 liiks 151k
giiciinde cift florasansl her 4 saatte 15 dk spring sulama yapan 21 dereceye ayarli hasil
makinesi kullanilmistir. Cimlenme siirecindeki sisme ile orijinal tohumlar ilk giin 1,72
katina, 7 giin sonra 5,7 katina ¢ikmistir. 7. giiniin sonunda hasilda ham lif, kiil, toplam yag
ve protein oranlarinda ¢imlenmeyen arpa tohumlarina gore oransal olarak %61, %26, %25,
%17 oranlarinda artis olmustur. Ancak 7. giiniin sununda kuru madde, briit enerji ve
azotsuz ekstraktlarda diislis meydana gelmistir. Kuru madde %382, briit enerji %75 ve
nisasta %66’ya gerilemistir. Disaridan azot takviyesiz cimlenen arpa tohumlarinin
endosperminde depolanan proteinler, aminoasitlere parcalanip elde edilen azot ile
embriyoda amino asitlerin sentezi ve karbon iskeletlerinin pargalanmasi ile de respirasyon
ve hiicre duvari sentezi yapildigi ifade edilmektedir.

Naga (1987) diistik kaliteli kaba yem kalitesini arttirmak i¢in yetistirme ortami olarak
kullanilan parcalanmis ¢eltik samaninda bugday ve misir tohumlarinin ¢imlendirilmesiyle
%11 ham protein ve %55 oraninda sindirilebilir toplam besin analiz edilirken 14. gilinde
hasat edilen hasillarda 6nemli bir kuru madde kaybi gozlenmemistir.

Ma ve ark. (1997) arpa bitkisinde aliiminyum tolerasini hizli sekilde goriintiilemek
tizere laboratuar ortaminda kullanilabilecek su kiiltiiri  gorlintiileme  sistemi
gelistirmislerdir.

Requena ve Bornemann (1999)’nin yonettigi arpa oksalat oksidaz enzimi ile ilgili bir
caligmada arpa hasilinin elde edilmesi i¢in su kiiltiirii yontemi kullanilmistir. Calismada

tohum basina oksalat oksidaz miktari, spesifik aktivitesinin ve arpa kok iiretiminin yiiksek,



kok infeksiyonunun az olusu nedeniyle Dandy varyetesi arpanin su kiiltiiriinde hasil
tiretimine daha uygun oldugu bulunmustur.

Battke ve ark. (2003) arpa bitkisinde yiizen su kiiltiirii adiyla polietilen graniilleri
kullanilarak gelistirdigi yeni sistemi ile agir metal absorbsiyonu ve bitki gelisimini
incelemistir.

Sharma ve ark. (2004) tarafindan arpa (H. vulgare cv. Gerbel) tohumlar
sulandirilmig vermikulit ortamda 2 giin ¢imlendirilerek su kiiltiirli saksilarina yerlestirilip
demir beslenmesiyle ile kadminyum toksitesi arasindaki oksidatif stres iliskisi ¢alisma ile
aciklamistir.

Snow ve Ghaly (2007) su kiiltiirii sistemiyle arpa hasili yetistirerek temizlenen atik
sularda balik yetistiriciligi yaptiklar1 arastirmalarinda toplam tuz, kimyasal bagli oksijen
NH4, NO,, NO3, PO4 oranlar1 arpa kiiltiiriiyle 6nemli derecede diisiiriilmiistiir. 22. giliniin
sonunda 80-85 ton/ha atik suyla, 55-61 ton/ha arpa hasili elde edilmistir. Bu c¢aligsma ile
belirli kimyasal takviyelerle balik yetistirmeye uygun ortamin elde edildigi saptanmuistir.

Snow ve Ghaly (2008) su kiiltiirii yontemiyle atik sudan faydalanarak yaptiklar yesil
arpa hasil iiretim ¢alismasinda sterilizasyon amagh kullanilan ¢amasir suyu ve etanoliin
cimlenme yiizdelerini diisiirdiigli belirtilmektedir. Atik su ile deneme siiresince hizla
yetisen bitkilerin yeknesak gelistikleri ve mineral eksikligi ile hastalik gelisiminin
gozlenmedigi ifade edilmistir. 21. giin sonunda hasat edilen 25,5 cm yiiksekligindeki
hasillarin verimi tohum kalitesine gore 25-59 ton/ha arasinda degismistir. En yiiksek verim
icin 1497,20 cm” alanda her bir tablaya 300 g tohum konulmasi Gnerilmistir. Bu sistemle
cevre kirliligi sebebi atik sularin arpa hasili yetistirilerek yem iiretiminde, hem de balik
yetistirme amaciyla kullanilmasi saglanarak cevre kirliliginin de azaltilmasina katki
saglanacagi 6n gorilmiistiir.

Ajmi ve ark. (2009) Aritma islemi gérmiis kanalizasyon atiklarinin. musluk suyuna
artan oranlarda karigtirilarak sulama suyu olarak kullanilmasiyla arpa tohumun ¢imlenme
orant ve hasil veriminde O6nemli artisin oldugunu, verimin 90 ton/da’dan 130 ton/da’a
ulastigini, ham protein. ADF, NDF ve yag oranlarinda onemli bir farkin meydana
gelmedigini bildirmistir.

Dung ve ark. (2010b) arpa ¢imlenme calismasinin 7. giinde hasat ettikleri arpa
hasillarin1 bazi parametreler yoniinden tohumla kiyaslamislardir. Bu ¢aligma sonunda kuru
madde miktarinda %21,9 ve gros enerji miktarinda %2 diisiis, ham protein ve kiil ile

potasyum ve mangan hari¢ tiim mineral madde miktarinda yiikselis bulmuslardir.
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Tavakkoli ve ark. (2010), su kiiltiirii ve toprakta yetistirilen arpanin tuzluluga
tepkilerini inceledigi arastirmada, ayn1 genotip ve ayn1 oranlardaki tuzluluga su ve topragin
fizyolojik tepkilerinin farkli oldugunu, osmotik stresin gelismeyi kisitlayan en etkili faktor
oldugunu saptamiglardir.

Fazaeli ve ark. (2012) 6, 7 ve 8. hasat ettikleri topraksiz yetisen arpa hasilinin in vitro
sindirimi, baz1 kimyasal analizler, protein faraksiyonlar1 metabolize olabilir enerji degerleri
tizerine ¢alismislardir. Cimlenme ile ham protein, kiil, suda ¢oziilebilir karbonhidratin
artt1g1, organik madde ve lif olmayan karbonhidratin azaldig goriilmiistiir. Hasilin
yetistirme kabininde yetisme periyodu uzadiginda protein olmayan azotun arttig1, dogrudan
proteinin azaldig1 ancak protein fraksiyonunda bir degisimin goézlenmedigi goriilmiistiir.
Diger yandan hasat siiresi uzayan hasilin in vitro gaz iiretiminde potansiyel ve oransal
diisiisiin gergeklestigi gozlenmistir.

Karasahin (2014), 6n 1slatma stiresi, sicaklik (18, 22 ve 24 °C), sulama siiresi, sulama
sikligl, 1siklanma siiresi ve 151k rengi faktdrlerinin hasil {iretimine etkisini inceledigi
caligmasinda en yiliksek kuru madde hasil verimine 24 saat On 1slatma, 24 saat sari

1siklandirma ve 24 °C sicaklik uygulamalarindan ulagilmistir.

2.2. Besleme Calismalari

Lofgreen ve Garrett (1968)’e gore yeni dogan bir buzaginin giinliik 1 kg artigla 350
kg’a ulasabilmesi i¢in giinliik 8,8 kg kuru maddeyle yaklasik 0,97 mcal (Net Enerjiyle)
beslenmesi gerekmektedir. Yonca otu ile 250 kg’lik hayvanin giinliik 0,5 kg giinliik agirlik
artist saglanmasit miimkiindiir. Caligmada hayvan agirlik artisi icin % 90 kuru madde
oranina sahip bitkilerin net enerji verileri (% 24 lifli yonca kuru otu: 0,54; arpa kuru otu:
0,47; arpa samani: 0,14; arpa danesi: 1,27 mcal/kg) bildirmistir. Cimlendirilerek yedirilen
arpa tohumlariin enerji degerlerinin diismesine karsin samandan oldukg¢a yiiksek degerde
olup, yaklasik orta lifli yonca kuru otu kadar hayvanin enerji gereksinimini karsilamigtir.

Hillier ve Perry (1969) caligmalarinda dogal protein kaynagi olan yulaf hasilinin
diisiik ve yiiksek konsantrasyonlariin sigirlarin beslenmesindeki etkisini aragtirmiglardir.
Yulaf tohumlar1 21 °C sicaklikta. florasans 15181 altindaki sepetlerde 6 giin boyunca giinde
yarim saat sulanmistir. 6. giin sonunda 100 gr yulaf tohumundan (% 89,7 kuru madde) 550
gr yesil hasil (% 13,4 kuru madde) elde edilmistir. Yulaf tohumlarinin ¢imlendirmeyle %
18 kuru madde kaybi gerceklesmistir. 0, 4,54, 6,80 ve 9,08 kg/s1gir/giin yesil yulaf hasili
ile beslenen hayvanlara toplamda viicut agirliklarinin % 2’sine kadar beslenmesine izin

verilerek, tuz takviye edilmistir. Hasil ile beslenmelerinden 3 saat sonra rumen sivisi alinip
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pH’s1 olgiilmiis. mikrobiyal aktivitesi gaz kromatografisi ile ugucu yag iizerine analizler
yapilmustir. Ayrica digki analizleri yapilarak not edilmistir. Kuru madde, protein, azotsuz
ekstrakt, eter ekstrakti ve enerji seviyesi i¢in en yiiksek ¢oziinebilirlik kat sayis1 giinliik
6,80 kg yulaf hasiliyla beslenen sigirlarda bulunmustur.

Farlin (1971) si1gir beslenmesinde ¢imlenmis bugdayin etkisini arastirdigi ¢alismada.
4 farkli uygulamada sirasiyla %0, 20, 40 ve 60 oranlarinda 4-6 giin ¢imlendirilmis bugday,
%60, 40, 20 ve 0 oranlarinda ¢imlenmemis bugday tohumu, % 28 melas, % 10 yonca kuru
otu, %1’erlik dikalsiyum fosfat ve tuz ilavesiyle 40 bas sigir1 140 giin periyodunda
denemeye almistir. Deneme sonunda kesime alinan sigirlarda incelenen parametreler
bakimindan 4 uygulama arasinda istatistiki fark bulunmamustir.

Rosa ve ark. (1997) kegilerin beslenme tercihleri iizerine yaptiklar1 calismada dnceki
caligmalarin aksine kecilerin bugdaygil yem bitkilerini, baklagil yem bitkilerine tercih
etmeleri ve otlama deneyimlerinde beslenme segimlerini gelistirmeleri icin 6nemli bir
engel olusturmadigi sonucuna ulagsmastir.

Eshtayeh (2004) yiiksek lisans calismasinda sera ortaminda plastik tablalarda su
kiltlirii yontemiyle tiretilen saf arpa hasili ve zeytin kiispesinde yetistirilen arpa hasilinin
13. giinde hasat edilip, 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)
karistirilan rasyonlarinin koyunlarda canli agirlik ve siit kompozisyonu iizerine etkisini
incelemistir. Arpa tohumu 0,5m” olcekteki tablalara 1 cm yiiksekliginde yayilarak 12-13
kg arpa hasili elde edilmistir. Zeytin kiispesi arpa hasil verimine %20 madde artis
saglamigtir. Arpada var olan %11,1 ham protein ¢imlendirme ile %16,9’a yiikselmistir.
Arpa hasili oranmin artmasi ile koyunlarin giinliik siit miktarlarinda 185gr’dan 251gr’a
kadar artis olup, siitteki yag ve katt madde degisimleri ve siit protein miktarlarinda
istatistiki agidan onemli artiglar gozlenmistir. Saf arpa hasili ve az orandaki zeytin kiispesi
uygulamasi hayvanlarin kiitlelerinde agirlik artist meydana getirmistir.

Mckenzie ve ark. (2004) tahil tohumlarinin ¢imlenirken kizigmasi dolayisiyla gelisen
Aspergillus clavatusm mantari etmenleri ile bulasik hasilla beslenen sigirlarda meydana
gelen hastaliklar1 incelemistir.

Marsico ve ark., (2009). Kegilerin hasilla beslenmesine yonelik bir ¢alismada giinliik
diyette 0, 1,5 ve 3 kg yulaf hasili faktorii uygulanmistir. Bu ¢alismada farkli laktasyon
donemlerine ait farkli ortalamalara ulasilsa da uygulamalar arasinda istatistiki agidan

onemli bir fark gézlenmemistir
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Dung ve ark. (2010a) ¢imlendirilen arpa tohumlarinin yas halde ya da dry freez
yontemiyle kurutulup yulaf saplarina takviye edilmesinin koyunlarin sindirim karakterleri,
amonyum nitrat ve ugucu yag asitleri lizerine etkisi incelenmistir. Arpa hasili eklenmesi ile
alman kuru madde miktar1 ve rumende toplam amonyak konsantrasyonunda artis
gozlenmesine kars1 hayvanlarda canli agirlik artig1 gozlenmemistir.

Fayed (2011) farkli orandaki kurutulmus celtik samani1 ve 1lgin bitki pargalarinda
cimlendirilen arpa bitkisinin Barki koyunlarin verim performansi iizerindeki eksini
incelendigi ¢calismada yem degerlerinde, rumen ve kan degerlerinde 6nemli degisikliklerin
oldugunu vurgulanmistir. Calismada, en yiiksek ortalama agirlik artisi kurutulmus 1lginda
cimlendirilen arpa bitkisi hasilinda gozlenmistir.

Fazaeli (2011) buzagilarin alt1 aylik beslenme programina %22.8 kuru madde temelli
eklenen 6 giinliik ¢imlendirilmis arpa fideleriyle 4,5 kat yas agirlik artisinin meydana
gelmesine karsin bu islem beslenme maliyetini %24 arttirmigtir. Diger yandan ¢imlenme
ile ham protein, kiil, EE, NDF, ADF ve protein olmayan azot miktar1 artarken dogru
protein miktari, ME ve OM oran1 azalmistir.

Del Castillo ve ark. (2013) yaptiklar1 calismada topraksiz yetistirdikleri arpa ve
bugday hasili ile beslenen Pelibuey koyunlarinin agirlik artist tizerinde durmustur. Hasil ile
beslenen koyunlarin giinliik canli agirlik artist 159 g bulunurken konsantre yem destekli
serbest otlatma sisteminde 136 g, yalniz konsantre yemle beslenenlerde ise giinliik agirlik
artis1 116 g bulunmustur. Bu sonuglara dayandirilarak topraksiz hasilin teknik ve ekonomik
yonden koyunlarin agirhik artisi ilizerine mantikli bir yontem oldugu sonucuna
ulagsmiglardir.

Toli ve ark. (2010). Tiirk Saanen, Maltiz ve Gokgeada Kegi genotiplerinin tek yillik
kislik hasil bitkilerini otlama istekleri iizerine yaptig1 calismada tritikale (x7riticosecale
Wittmack), yulaf (Avena sativa), yaygin fig (Vicia sativa) ve macar fig (Vicia pannonica)
kullanilmistir. Calismada tahil hasillarinin figden 6nemli diizeyde daha cok tercih edildigi
gozlenmistir. Giinliik kuru madde alim ortalamalar1 hayvan genotipleri arasinda farklilik
gosterirken en yiiksek otlama Tiirk Saanen kegilerinde (1,57kg/giin) ve tritikale tercihiyle
(0,70kg/bas) gerceklesirken en diisiik tercih yaygin figde gergeklesmistir.

Geng ve ark., 2015. Tiirk Saanen keg¢i genotiplerinin sorgum x sudanotu mera
otlatmasinda, miinavebeli otlatma, sirali otlatma, serbest otlatma sistemlerinin siit verimi
tizerine etkisini incelemistir. En yiiksek kuru madde tiiketimi (41,78 kg/bas) ve en yiiksek

siit verimine (1,47 It/giin) miinavebeli otlatma sisteminden ulasirken siit kuru madde ve
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yag oraninin diizenli olarak arttigini canlt agirliin ise otlatmanin ilk donemlerinde arttigini

gozlemistir.

2.3. Arpa Cimlenmesi Uzerine Ses Titresimi ve Isik Kalitesi Uygulamalari

Currier ve Webster (1964) akala pamuk ¢esidine uygulanan 3 farkli ultrasound
muamelesinin kallus formasyonu iizerine etkisini incelemistir. Arastirmada, en diisiik
uygulama olan 850kj ultrasound dalgalarinin kallus olusumunu tesvik ettigi bulunmustur.

Braam ve Davis (1990)’a gore, bitki {izerine piiskiirtiilen su, riizgar etkisi, dokunma,
yaralama ya da karanlik uygulamasinda 10-30 dk sonra en az dort dokunma-tesvik geni
(Touch-Induced=TCH) aktive olmaktadir. Tigmomorfogenesis adi verilen bu tepkinin
kalmodulin bagli gen ailesi ile kalsiyum iyonlar1 ve kalmodulin araciligiyla bitki tarafindan
algilanarak cevresel degisimlere verilen tepki ifadesi olabilecegi bildirilmektedir.

Sakakibara ve ark. (1996) biyoreaktor uygulamasinda invertas enzimi
katalizorliigiinde sukroz hidroliz reaksiyonuna hafif ultrasound yayilimmin 6nemli etkisi
olabilecegini bildirmistir.

Bochu ve ark. (1998) havu¢ kalluslarma 28 kHz frekansta 2-5-10-20 ve 40sn
uygulanan ultrasound sesin kalluslara zarar veritken 2sn siireli uygulama ile kontrol
grubuna gore nispeten gelisimin tesvik edildigi sonucuna ulagmislardir.

Shors ve ark. (1999) calismalarinda 15-30 kHz frekans araliklarinda ses dalgasi
uygulanan siv1 soliisyona 1-15 dk siiresince tohumlar daldirilarak ¢imlenme yiizdesinin ve
stirme giiciliniin arttig1 sonucuna ulagilmstir.

Bohm ve ark. (2000) ¢alismalarinda petunya siispansiyon kiiltiiriinde duyulabilir ses
frekansinin iizerinde 2,43 MHz dalga boyunda ve 70 Jm™ ses ile 20 dk sonunda hiicrelerin
%35°1 canliliklarmi yitirdigi saptanmustir. 2,15 MHz ve 8,5 Jm™ enerjideki dalga boyunda
degisken ve duragan dalga etkisi uygulamasinda ise artan dalgalara maruz kalan hiicreler
daha yiiksek oranda canliliklarini kaybetmistir.

Bochu ve ark. (2001), krizantem kallus hiicrelerine alternatif stres olarak 100 db
siddette 80, 800 ve 8000 Hz araliklarinda ses dalgalar1 uygulayip, sesin yani sira kolgisin
ve sitokalasin uygulamasi ile de hiicre membrani deformasyon durumunu incelemislerdir.
Calismada, ses stresi ile deformasyon azalirken, sitokalasin uygulamasinda ses stresinin
herhangi bir etkisinin olmadig1 gézlenmistir.

Liu ve ark. (2001) 800 Hz frekansta ve 100 db siddetteki ses alani altinda Ca™
dagilimindaki farkhliklar1 elektron mikroskobu ile izlemistir. Kontrol grubunda Ca™

iyonlar1 vakuolde yiiksek oranda bulunurken, ses uygulamasinda sitoplazma, vakuol
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membrani ve nukleusta yogun sekilde ve golgi ile kloroplastlarda az miktarda Ca** iyonlari
goriintiilenmistir.

Bochu ve ark. (2002) mekanik titresimin farkli frekanslarinin Gerbera jamesonii
acrocarpous bitkisi kallus gelisimi tiizerine etkisini incelemistir. Arastirmada, uygun
frekanslar arasinda gelisimi tesvik eden en uygun ses dalgasinin 3 Hz oldugu sonucuna
varilmigtir.

Wang ve ark. (2002a) gore, krizantem kalluslar1 uygun ses dalgalar1 ile muamele
edildiginde, yetistirme ortaminda kalsiyum bulunsun ya da bulunmasin gelisimi hizh
seyretmektedir. Ancak hiicre duvarinda bulunan kalsiyum iyonlart EGTA ile
selatlandiginda sesin biiylime {izerindeki olumlu etkisi de azalmaktadir. Arastiricilar, ses
uyarisi ile bitkilerde hiicre duvar1 kalsiyum iyonlar1 uyarildigi i¢in biiyiimenin hizlandigin
vurgulamiglardir.

Wang ve ark. (2002b) calismalarinda krizantem bitkisi kalluslarinda ses uyarisi ile
plazma membran H"ATPaz aktivitesinin agikga arttig1 sonucuna varmislardir. Arastirmada
incelen bitki hiicrelerindeki Ca™ sinyal reseptorii Ca™ bagll protein kinaz indiikleme
mekanizmasinin ses uyarisina karsi uyari sinyalini baslattigi belirtilmistir.

Xiujuan ve ark. (2002) ses frekansinin, bitki biyolojik etki mekanizmalar1 lizerine
etkisini inceledigi arastirmada, sesin DNA {izerine bir etkisine ulasamazken RNA ve
¢oOziilebilir protein sentezini Onemli derecede etkiledigi sonucuna ulagmiglardir.
Aragtiricilar sesin transkripsiyon seviyesini arttirmasinin nedeni olarak stres etki genlerinin
tetiklenebilecegini belirlemislerdir.

Yiyao ve ark. (2002)’a gore, krizantem kalluslarina uygulanan ses dalgalariin dalga
boyu ve siddetinin artmasiyla SOD aktivitesi, ¢oziinebilir protein ve kalsiyum absorbsiyon
orant da artmugstir. Diger yandan bu absorbsiyon oranlarinda ses dalgalarinin 800Hz ve
100db siddet ve yogunlugun iizerine ¢ikmasiyla diisiis gozlenmistir.

Zhao ve ark. (2002a) krizantem kallus hiicrelerinde ses uygulamasimin K
gecirgenligi iizerine etkisini inceledigi ¢aligmalarinda, ses uyarimiyla, kallus gelisimi ve
K" kanali arasinda yakin bir iliskinin oldugu vurgulamislardir.

Zhao ve ark. (2002b) tiitiin bitkisine 3 farkli frekans ve siddette uygulanan ses
dalgalarinin 400 Hz ve 90 db siddette olani a-helix protein miktarint arttirdigi B-turn
proteinleri miktarini azalttig1 sonucuna ulagsmistir. Bu sonugla membran proteinleri ikincil
yapilarinin ses dalgalarina kars1 yiiksek hassasiyette oldugu sonucuna varilmistir.

Zhao ve ark. (2002c) krizantem kalluslar1 ile yaptiklar1 ¢alismada, 1000 Hz frekans

ve 100db siddette uygulanan ses dalgalarinin plazma membraninda H' ATPaz aktivitesi ve
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fotofosforilasyonu 6nemli derecede arttirdigi sonucuna varmiglardir. Ayrica, arastirmada
kalsiyuma bagli protein kinazin bu aktivitede 6nemli rol oynadig1 sonucu ¢ikarilmistir.

Bochu ve ark. (2003) ¢eltik tohumlar1 ile yaptiklar1 ¢alismada, ses alaninin tohum
cimlenme, siirgiin agirlig, yesil agirhiktaki oransal degisim, koklenme yetenegi, kok
sistemi aktivitesi ve hiicre membraninin hassasiyetini incelemiglerdir. En yiiksek
agranomik gelisim sonucuna 400 Hz dalga boyu ve 106 db siddetteki ses frekansinda
ulagmislardir.

Jiping ve ark. (2003), SPSS programi yardimiyla ses dalgalarinin farkli frekans,
siddet ve uygulanma siiresi ile krizantem kalluslarinin iiretim orani arasindaki en uygun
formiilasyonu gelistirmistir.

Qin ve ark. (2003) Cin lahanast ve hiyar bitkilerinin ¢imlenme ve olgun
donemlerinde yaptiklar1 calismada yesil miizik adimi verdikleri 20 kHz frekans 3 saat
uygulama ile Poliamin seviyelerinde artig, Oksijen alislarinda yiikselme gozlenmistir. Buna
karsin C vitamini seviyelerinde istatistiksel bir degisim gozlenmemistir.

Xiujuan ve ark. (2003a) krizantem hiicre kiiltiirii 1000 Hz ve 100 db uygulamasinda
giinde 60 dk 9 giinliik ses uygulamasinda hiicre dongiisiinde 6nemli farklilik olustugu ve
hiicre biiyiimesini hizlandirdigin1 gézlemistir.

Xiujuan ve ark. (2003b) ses uygulamasinin krizantem bitkisinde koruyucu enzim
aktivitesi ve peroksidaz izoenzim seviyeleri lizerine farkli seviyelerde etkisinin oldugunu
ve en uygun sonuca ses uygulamasinin 9’uncu giiniinde ulasildig1 sonucuna varilmistir.

Xiaocheng ve ark. (2003b). Actinidia chinnesis bitki kallus ortamina uygulanan 100,
500, 1000, 2000 ve 5000 Hz frekans ile 90, 95, 100, 105 ve 110 db siddetinde uygulanan
ses dalgalarindan 1000 Hz ve 100 db ses uygulamasinin hiicre enerji metabolizmasini daha
olumlu etkiledigi belirtilmistir.

Yi ve ark (2003), krizantem tohumlarinin ¢imlenmeleri lizerine ses uygulamasinin
kok gelisimi ve plazma membranindaki H-ATPaz etkinliginin incelendigi arastirmada
1000 Hz frekans ve 100 db siddette ses dalgalar1 kullanilmistir. 3, 6, 9, 12 ve 15’inci giinde
incelenen parametrelerin 9’uncu giliniinde ¢oziinebilir protein degeri en yiiksek seviyeye
ulagmistir. Ses uygulamasi siiresince plazmalemmadaki H-ATPaz aktivitesinde, yesil
agirlik, kok uzunluk ve aktivitesinde dnemli bir artis oldugu gézlenmistir.

Yi ve ark. (2003a) ses etkisi altinda bitki hiicrelerarasi bosluktaki protein miktarini
inceledikleri ¢alismada bir ¢esit hidrofobik florasans probu olan MC540 kullanarak
membran yiizeyine tutunmasi yardimi ile hiicrelerarasi proteinler ve peptit radikal

miktarindaki degisimi izlemistir.
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Yi ve ark. (2003b) ses stresinin krizantem kok biiyiimesini tesvik etmesi yaninda kok
gelisimini de hizlandirmigtir. Bunun yaninda ses uygulamasi ile ¢oziinebilir seker, protein
ve amilaz aktivitelerinde fark edilebilir bir artis kaydedilmistir.

Zhao ve ark. (2003) Dendranthema morifolium bitkisi kalluslarina 1000 Hz frekans
ve 100 db siddetinde ses uygulamasiyla, ¢oziinebilir protein, sitoplazmadaki seker artist ile
en yiiksek boliinme oraninin gergeklestigi sonucuna varilmistir.

Bochu ve ark. (2004) krizantem bitkisinin olgun kalluslarina 1,4 kHz frekansta ve
95db siddette ses uygulamasi ile hormon seviyelerindeki degisimi incelemislerdir. Ses
uygulamasiyla kontrole gore IAA seviyesinin Onemli derecede yikseldigi, ABA
seviyesinin ise distiigii saptanmistir.

Chuanren ve ark. (2004) Echinacea angustifolia bitki tohumlarinin dormansi durumu
1000 Hz frekans ve 100 db siddetteki giinliikk 1 saat ses uygulamasi ile %100’e yakin
oranda ortadan kalkmistir.

Bochu ve ark. (2005) Arabidopsis thaliana stirgiinlerinde ses uygulamasi ile 200 ile
600b¢ molekiill agirliklarinda degisen 6 farkli cDNA fragmentinin ifade oldugu
belirlenmistir. Ses uygulamasiyla olusan stresin bitki gelisimi lizerine olumlu ve olumsuz
etkilerinin oldugu bazi genlerin ifade bazilarin ise baskilandig: belirlenmistir.

Liu ve ark. (2006), Aloe arborescens kalluslarina 20 kHz dalga boyunda 2-10 Watt
giiciinde 5-10 sn siireyle ses uygulanmistir. Bitki bu siddet ve frekansta ses dalgalarina
karsi Ca"?-ATPaz enzim aktivitesini arttirarak uyum saglarken yiiksek enerjili ses
uygulamasinda bitkide yapisal bozulmalar gézlenmistir.

Telewski (2006)’nin c¢aligmasina gore, bitkiler mekanik uyariyr epidermal
hiicrelerinde Ca™ iyon duyarl iletim sistemi ile algilamaktadir. Hiicresel hissetme agi
olarak adlandirilan bu yapida her bireysel organizma mekanik uyarana karsi yanit
vermektedir.

Ekici ve ark. (2007), sogan bitkisinde yiiriittiikkleri ¢aligmada, iki grup klasik miizik
tiiri gliglii kompleks ve ritmik sekunda ve kvarta araliklarinda Wagner, Mugorsky ve Boris
Godunov’dan eserler ile ritmik, dinamik sozlerden olusan opus, daha yogun kvinta, septa
oktav araliklarinda Mozart, Chopin. Tchaikovski. Schubert eserlerini 10 giin boyunca
giinde 6 saat ayr1 ayri1 uygulamislardir. Isik mikroskobu altinda mitotik indeks ve kok
uzamasinin incelendigi caligmada, her iki grupta da kontrol grubuna kiyasla Onemli
farkliliklar gozlenirken ikinci grup ilk gruba oranla daha yiiksek mitotik indeks ve kok

bliylimesi gozlenmistir.
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Yaldagard ve ark. (2007) arpa bitkisine uyguladiklar1 yiliksek frekanstaki ses
dalgalarinin ¢imlenme ve alfa amilaz aktivitesi {izerine etkisini arastirmislardir.
Aragtirmada, yiiksek frekanstaki ses dalgalarinin arpa bitkisi tohumlarini ¢imlenmeye
tesvik ederek, bitki c¢imlenmesi igin gerekli zamani kisaltip alfaamilaz aktivitesini
arttirdigin1 gézlemislerdir. Ayrica bu ¢aligmada uygulanan teknigin bahge bitkileri ve malt
endiistrisinin ilgisini ¢ekebilecegi vurgulanmistir.

Hongbo ve ark. (2008) krizantem bitkisinde duyulabilir frekansta ses dalgalari ile
olusturdugu streste, 270-580 ve 370 b¢ molekiiler agirhigindaki SA3, SG7-1 ve CA2 cDNA
fragmentlerinin ifade oldugu sonucunu bulmustur.

Li ve ark. (2008) ses stresi ile Dendranthema candidum bitkisinin yaprak, kok ve
siirgiinlerinde gozlenen malondialdehit (MDA), siiperoksidaz (SOD), katalaz (CAT),
peroksidaz (POD) ve askorbat peroksidaz (APX) aktivitesinin giin bazindaki uygulama
stiresine bagli degisimlerini incelemistir. Antioksidan enzim aktivitesi ses uygulamasinin
basinda yiikselip, sonraki giinlerde azalmistir. Lipid peroksidasyon parametresi (MDA)
farkli organlarda once yiikselip sonra diisiip, ge¢ donemlerde tekrar yiikselmistir. MDA,
ses uygulamasiyla giin ve organ bazinda tiim incelemelerde yiiksek c¢ikmigstir. Farkli
organlardaki oksijen tiirevleri ses stresi uygulamasi ile baslangicta yiikselmis, sonrasinda
ise antioksidant enzimleri aktivitesinin yiikselmesi ile bitki tarafindan diigtiriilmiistiir.

Shaobin ve ark. (2010) duyulabilir sesin E. coli lizerindeki etkilerini incelemistir.
1000-5000 ve 10000 Hz frekansta uygulanan ses dalgalarindan en iy1 gelisim 1000 Hz
dalga boyunda saglanmustir. Ayrica E.coli’nin tuz stresini hafifletici etkisinin oldugu

gozlenirken koloni formlarint 6nemli derecede arttirdig1 gézlenmistir.
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BOLUM 3
MATERYAL VE METOT

Hayvan besleme ve hasil verim denemeleri 2012-2014 yillar1 arasinda COMU
TETAM Saricaeli Ciftligi’'nde ve Tarla Bitkileri laboratuarinda gergeklestirilirken, verim

ve kalite analizleri Tarla Bitkileri ve Zootekni Laboratuarlari’nda yapilmistir.

3.1. Materyal

3.1.1. Canh Materyal

Hayvan besleme c¢aligmalarinin 3 doneminde de Saricaeli TETAM siiriisiinden
secilen 2011 dogumlu Tiirk Saanen kegiler kulanilmistir. Hidroponik kiiltiirde arpa
tohumlarmin ¢imlenme performanslarinin incelenmesi iizerine uygun tohumluk tiiriin
belirlenmesi i¢in yapilan ¢alismada kullanilan arpa (Sladoran), tritikale (Presto) ve bugday

(Flamura-85) tohumlar1 Taysan Tarim Ltd. Sti.’nden temin edilmistir.

Cizelge 2.1. Farkl1 arastirma enstitiilerinden temin edilen arpa ¢esit ve 6zellikleri

Cesitismi  Ozellik Temin Edildigi Enstitii

Firat 2 siralt Anadolu Biracilik Tarimsal Hammade Temin ve Gelis. Md.
Durusu 2 sirali Anadolu Biracilik Tarimsal Hammade Temin ve Gelis. Md.
Efes 2 sirali Anadolu Biracilik Tarimsal Hammade Temin ve Gelis. Md.
Erciyes 2 sirali Anadolu Biracilik Tarimsal Hammade Temin ve Gelis. Md.
Olgun 6 sirali  Dogu Anadolu Tarimsal Arastirma Enstitiisii

Vamikhoca 6 sirali Ege Tarimsal Arastirma Enstitlisii

Hilal 2sirali Ege Tarimsal Arastirma Enstitiisti

Ozdemir 2 sirali Gegit Kusagi Tarimsal Arastirma Enstitiisii

Bilgi 2 sirali Gecit Kusag1 Tarimsal Arastirma Enstitiisii

Ince-04 2 sirali Gegit Kusagi Tarimsal Arastirma Enstitiisii

Erginel 6 sirali Gegit Kusag1 Tarimsal Arastirma Enstitiisii

Keser 2 sirali Gegit Kusagi Tarimsal Arastirma Enstitiisii

Sur-93 2sirali  Giliney Dogu Anadolu Tarimsal Arastirma Enstitiisii
Samyeli 2 siral Giiney Dogu Anadolu Tarimsal Arastirma Enstitiisii
Sahin-91 2sirali  Gliney Dogu Anadolu Tarimsal Arastirma Enstitiisii
Altikat 6 siral Giliney Dogu Anadolu Tarimsal Arastirma Enstitiisii

Avci 6 sirali  Tarla Bitkileri Merkez Arastirma Enstitiisii

Biilbiil 2 sirali Tarla Bitkileri Merkez Arastirma Enstitiisti

Zeynelaga  2swrali  Tarla Bitkileri Merkez Arastirma Enstitiisii

Tarm-92 2sirali Tarla Bitkileri Merkez Arastirma Enstitiisti

Marti 6 sirali  Trakya Tarimsal Arastirma Enstitiisii

Epona 6 siral Trakya Tarimsal Arastirma Enstitiisii

Sladoran 2 siralt  Trakya Tarimsal Arastirma Enstitiisii

Bolayir 2 siral Trakya Tarimsal Arastirma Enstitiisii
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Topraksiz hasil {retimde uygun arpa cesidinin belirlenmesi {izerine yapilan
calismada farkli Aragtirma Enstitiisii ve tohumluk gelistirme birimlerinden temin edilen 24
cesit kullanilmistir (Cizelge 2.1) .

Hayvan besleme denemeleri laktasyon baslangig, orta ve son donemi olmak tizere 3

donemde yapilmistir.

3.1.2. Denemelerde Kullanmilan Araclar

Hasil iiretiminde kullanilan tohum tiir ve ¢esit ¢alismalar1 Fodder Solutions lisansli
Hasilmatik firmasma ait T12 Model hasil iiretim cihazinda yapilmistir. Saricaeli
TETAM'da bulunan Yetistirme kabini 4 kath ve 3 sirali olup toplam 12 tabla ve 36 petek
kapasitelidir (Sekil 3.1). Tablalar polietilenden yapilmis olup her bir tabla bitisik 3
petekten olugmaktadir ve her bir petek 75x35 cm ebatlarindadir. Tohum yerlestirilen
tablalar 1siklandirma olmayan yonden aydinlik yone dogru iki gilinde bir ittirilerek
ilerletilmistir. Ekimi takip eden yedinci gilinde iki tabla hasat edildik¢e her giin iki tablaya
tohum eklenmistir. Uygulamalar 24 °C sicaklik, dort dakikalik, dort sulama ile toplam 50
L/giin su ve giin boyu 2x40 w beyaz florasans 1sigindan olusan ortam sartlari hasil
makinesinin otomasyon programi ile saglanmistir. Mikrobiyal kontaminasyon riskine kars1
giinliik %1 ¢amasir suyu su tankina eklenerek sulama suyunda gelisebilecek mikrobiyal
bulasma riski bertaraf edilmistir. Tohumlar tartilarak ¢imlenme tablalarindaki 2500 cm? lik
petek kisimina serilerek esit ve doygun sekilde 1slatilmistir.

Besleme calismalar1 2x2,5 m’lik bireysel bolmelerde gerceklesmistir. Altlik olarak
saman kullanilmus, iki keciye 1 adet Royal marka yalama blogu tahsis edilmistir. Kuru ot
olarak ¢iceklenme doneminin sonunda bigilip kurutulmus yonca ve fig bitkisi, kesif yem
kaynag1 olarak ticari formda {iretilen Tirkii marka kesif yem, hasil kaynagi olarak,

hasilmatik cihazina ekimi takip eden 7. giinde hasat edilen arpa bitkisi kullanilmistir.

3.2. Yontem

3.2.1. Hasil Gelisimi Uzerine Calismalar

Hasil iiretim kabininde yiiriitillen ¢alismalar 3 tekerriirlii yapilip, tesadiif bloklar
deneme desenine gore dizayn edilmistir. Arazi c¢aligmalarnt 3 tekerriirlii, laboratuar
caligmalar1 4 tekerriirlii yapilmistir. Besleme ve arpa gesit tespiti icin yapilan ¢aligmalarda
tabla basmna 1100 g (4,4 kg/m?) tohum kullamlmustir. Tahil tiirleri ekimi takip eden 4., 7.,

10. ve 13. glinde hasat edilirken, arpa ¢esit belirleme ve hayvan besleme ¢alismalarinda
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Sekil 3.1. Hasil iiretiminde kullanilan cihaz ve hasil

hasillar 7. giinde hasat edilmistir. Laboratuar ¢imlendirme denemeleri 10 g arpa
tohumunun ¢imlendirilmesi sonrasi uygulamayi temsil eden 10 bitkinin incelenmesiyle
yapilmistir. Denemeler de incelenen parametreler agisindan yas, kuru hasil agirliklari,
siirglin ve kok katman uzunlugu, ham protein, ADF, NDF, ADL, sindirilebilir organik

madde, organik madde, yag, kiil miktarlarma ait bulgular elde edilmistir.
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3.2.2. Besleme Calismalari

Besleme ¢aligmalari, denemeye alinan kegilerin canli agirlik ve siit verimine uygun
Nutritional Requirement of Small Ruminants National Academic Press 2007'den tespit
edilerek gilinliikk kuru madde gereksinimi iizerinden %40" kesif, %601 kaba yem seklinde
kecilere verilmistir (National Research Council, 2007). Kaba yem gereksinimleri, ii¢
deneme grubu olusturularak kuru madde iizerinden %100 topraksiz hasil, %50 topraksiz
hasil+%50 kuru yonca, fig karisimi, %100 kuru yonca, fig karisimi ile karsilanmistir.
Besleme 6giinii sabah saat 8.30 ve aksam 18.00°da olmak tizere giinliik iki par¢a halinde
verilmigtir.

Besleme denemeleri bireysel bolmelerde 2012 ve 2014 yillarinda yapilmistir.
Deneme Oncesi bir haftalik bir siirede hayvanlarin ortama alismasi ve yeme uyum i¢in hasil
miktar1 kademeli yiikseltilmistir. Denemeler laktasyon basi, ortasi ve sonu olarak 3 farkli
donemde uygulanmistir. Kesif yem olarak laktasyon doneminde siit yemi, gebelik
doneminde besi yemi seklinde %18 ve %16 protein 2500 kcal/kg metabolik enerji igeren
Tirki marka yem kullanilmistir. Kuru ot olarak kullanilan yonca, fig karisgtminin besleme
degerleri olarak Protein: %24,49, ADF: %33,00 NDF: %36,86, ADL: %6,88, Kiil: %10,30,
SKM: %50,96, Lif: %25,35, SM: %86,37, SOM: %51,17 saptanmistir.

Stit verimi ile ilgili degerlendirmeler sabah aksam iki parti halinde Olgiilen ve
toplam1 alinarak degerlendirilen giinliikk siit verimi; laktasyon ddnemlerine gore ii¢
donemde seklinde yapilmistir. Bu ii¢ donem laktasyon basi olarak gebeligin son
doneminde beslemeye alinan Saanen kecilerinin dogumuyla Olgiilen laktasyon basi,
laktasyon pik donemi ve siit verminin azalis1 gosterdigi donemi igerisine alan laktasyon
ortast donemi ve asim donemini igerine laktasyon sonu olarak degerlendirilmistir. Siit
verim ve kalitesi haftalik, aylik olarak ise canli agirlik ve kan parametreleri alinarak analiz

edilmistir. digk1 incelemeleri ise orta laktasyonda yapilmistir.

3.2.3. Arpa Cimlenmesi Uzerine Ses Titresimi ve Isik Kalitesi Uygulamalar

Denemeler laboratuar ortaminda 4 tekerriirlii olarak yapilmistir. Uygulamalar
galvenizli sac bolmeler igerisine yerlestirilen kapali cam kesitler i¢erisinde uygulanmistir
(Sekil 3.2). Ortam sicakligi olarak 24°C ve 16/8 saat aydinlik/karanlhik fotoperiyod
uygulanmistir.  Isik  kalitesinin  degisken olarak uygulandigi calismalarinda led
aydinlatmalar kullanilirken, ses uygulamasinda 3000 liiks beyaz florasans 15181
kullanilmistir. Sulama, %1,0 camasir suyu eklenmis su ile giin asir1 yeteri kadar yapilip

sizan artik su drene edilmistir. Yedinci giin sonunda ortalamayi temsil eden 10 bitkiden
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stirgiin yas ve kuru agirliklari, siirgin uzunlugu, kék uzunlugu; kok, embriyo+kabuk

toplam yas ve kuru agirliklari elde edilmistir.

F s (Beyaz Isik
Cam faunus
Biki Hoparior
—
\_/ | ot Mp3 Galar
e B

Sekil 3.2. Ses uygulamasi

Farkli frekanslarda duyulabilir ses titresimleri nin arpa tohumlar1 ¢imlenme hizi
tizerindeki etkisi (160, 320, 640, 1280, 2560, 5120, 10240 Hz) siniis dalga titresimler
frekanslart mp3 formatinda elektronik miizik calarlar cihazlarina kayit edilmis olup
amflikator ve hoparldrler vasitasiyla ses izole ortamlardaki tohumlara uygulamistir (Sekil
3.2). Ses titresimleri 7 giin boyunca giindiiz periyodunda uygulanmaistir.

Aydinlatma tizerine yapilan ¢alismalarda goriiniir 151k frekanslari kirmizi, turuncu,
sarl, yesil, mavi, mor, beyaz ve karanliktan kullanilmistir. Calismada, ses frekansi

uygulamalarinda kullanilan diizenek kullanilmistir (Sekil 3.2).

3.3. Incelenen Ozellikler ve Analiz Yontemleri

Siirgiin Yas Agirligt: Hasil makinesinden elde edilen hasillar kok bogazindan ayrilan
stirgiin ornekleri seklinde tanzim edilerek sularinin siiziilmesi beklenmis ve 10 dk sonra
tartilmistir.

Siirglin Kuru Agirhigi: Yas agirligi alinan siirglinlerin karanlik ortamda nemlerinin
stiziilmesi beklenmis ve 65°C’de 3 giin kurutularak gram biriminde tartilmistir. Laboratuar
cimlendirme denemelerinden ise ayni yontemle kurutularak tartimlar hassas terazide
miligram biriminden tartilmistir.

Kok Yas Agirlig: Hasil makinesinden elde edilen hasillar kok bogazindan ayrilan
tohum ve tohum kabuklarini igeren kok oOrneklerinin sularinin siiziilmesi i¢in 10 dk
beklendikten sonra tartilmistir Laboratuar c¢imlendirme denemelerinden elde edilen
ornekler kok+embriyo seklinde tasnif edilen 10 bitki 6rnegi tartilmis ve miligram

biriminden ortalamalar1 alinmastir.
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Kok Kuru Agirliklar:: Kok yas agirligr alinan 6rnekler, karanlik ortamda nemlerini
kaybedene kadar bekletilmis ve 65 °C’de 3 giin kurutularak gram biriminde tartilmistir.
Laboratuar ¢imlendirme denemelerinden elde edilen 6rnekler kok+embriyo seklinde tasnif
edilen 10 bitki 6rnegi ayni islemle kurutularak tek tek tartilmis ve miligram biriminden
ortalamalar1 alinmistir.

Endosperm + Tohum Kabugu Yas Agirligi: Siirgiin ve koklerinden ayrilan 10 bitki
ornegi tek tek embriyo ve tohum kabugu pargalar1 olarak hassas terazide tartilmistir.

Endosperm + Tohum Kabugu Kuru Agirhigi: Yas agirhigi alinan ornekler ve 65°C°de
3 giin kurutularak miligram biriminde hassas terazide tartilmistir.

Siirglin Uzunlugu: K6k bogazindan ayrilan bitki siirgiin kisimlart bayrak yapragin ug
kismina kadar santimetre biriminden ol¢lilmiistiir.

Kok Uzunlugu: Bu parametre laboratuar ortamindaki ¢imlendirme denemelerinde
incelenmigtir. K6k bogazindan primer kdk meristemine kadar olan kok uzunlugunun
santimetre biriminden ifadesidir.

Kok Katmani Kalinligi: Hasil makinesinde birim alandaki tohum miktar1 fazla
oldugu i¢in kokler birbirlerine dolanmaktadir bu nedenle kokler siingerimsi bir katman
halinde yiikselmektedir. Bu katman kalinliginin santimetre biriminde ifadesidir.

Kiil Miktar: 1 mm ¢apta 6giitiilen bitki 6rnegi 600 °C’de 3 saat siire yakilarak elde
edilen kiil miktarinin % olarak ifade edilmesidir.

Sindirilebilir Kuru: Madde Unity Spectrastar 2400 NIR’s cihaziyla Ingot kalibrasyon
paketinde Grass and Silage kiitiiphanesiyle analiz edilmistir.

Sinidirilebilir Organik Madde: Unity Spectrastar 2400 NIR’s cihaziyla Ingot
kalibrasyon paketinde Grass and Silage kiitiiphanesiyle analiz edilmistir.

NDF (Notr Deterjanda Coziinen Lif): Van Soest ve ark., (1991)’a gore kalibre edilen
Unity Spectrastar 2400 NIR’s cihaziyla Ingot kalibrasyon paketinde Grass and Silage
kiitiiphanesiyle analiz edilmistir.

ADF (Asit Deterjanda Coziinen Lif): Van Soest ve ark., (1991)’a gore kalibre edilen
Unity Spectrastar 2400 NIR’s cihaziyla Ingot kalibrasyon paketinde Grass and Silage
kiitiiphanesiyle analiz edilmistir.

ADL (Asit Deterjanda Coziinen Lignin): Van Soest ve ark,. (1991)’a gore kalibre
edilen Unity Spectrastar 2400 NIR’s cihaziyla Ingot kalibrasyon paketinde Grass and
Silage kiitiiphanesiyle analiz edilmistir.

Toplam Protein Miktar: Kjeldahl distilasyon ve yakma cihazlar1 kullanilarak

bulunan toplam azot 6.25 ile ¢arpilarak (AOAC, 2000) bulunan deger Unity Spectrastar
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2400 NIR’s cihaziyla Ingot kalibrasyon paketinde Grass and Silage kiitliiphanesiyle analiz
edilmistir.

Hayvan Canli Agirliklar1 (kg): Ayda bir kez elektronik baskiille tartilarak degerler
kayit altina alinmastir.

Giinlik Siit Verimi: Yemleme Oncesinde her hayvanin iki meme lobundan sabah
aksam alinip her bir hayvana ait giinliik siit verimi mililitre cinsinden degerlendirilmistir.

Siit Bilesenlerinin Analizi: Haftalik incelenen degerler sabah ve aksam sagimindan
elde edilen siit ornekleri esit sekilde 25 ml’lik siit kaplarina alinarak analiz edilmistir.
Analiz, sagim giinii igerisinde LAKTOSCAN marka siit kompozisyonu tayin cihazinda oda
sicakliginda ve keci siitli modunda yapilmistir. Siit yagi, yagsiz kuru madde, yogunluk,
protein ve laktoz agisindan incelenmistir.

Diski1 Yas Agirhigi: Digki agirliginin hesaplanacagi giiniin bir giin dncesinden altlik
temizlenmis bir giinliik toplanan digki gram biriminde tartilmistir.

Digki Kuru Agirhigi: Yas Diski ornekleri 65°C’de 3 giin kurutularak kuru diski
agirligi gram biriminde tartilmistir.

Kan Degerleri: Kan 6rnekleri, sabah yemlemesinden 2 saat sonra Vena jugularis’ten
10 ml’lik tiiplere alinmis buz kasetleri igerisinde seri sekilde laboratuar ortamina
getirilerek 15°C, 3500 devirde 10 dk santrifiij edilerek kan serumu elde edilmistir.
Serumlar 3 paralelli 1,5 g ornekler halinde eppendorf tiiplere yerlestirilerek 4°C’de
saklanmistir. Tim Ornekler toplu olarak 3 tekerriirle Tan1 Medikal firmasindan temin
edilen TML ticari test kitleri glikoz (Referans No: TR90271), toplam protein (Referans
No: TR90371), iire (Referans No: TR90395) ve albumin (Referans No: TR90101) ile

spektral yontemle analiz edilmistir.

3.4. Verilerin Degerlendirilmesi

Tesadiif parselleri deneme desenine goére yiiriitilen denemeler laboratuar
uygulamalarinda 4 tekerriir, arazi ¢caligmalarinda ise 3 tekerriirlii olusturulmustur. Veriler
SAS paket programiyla yapilmis ve ortalamalar arasindaki farklar LSD (% 5) testine gore
belirlenmistir. Laktasyon basina ait verilerde ikinci aydaki verilerin degerlendirilmemis
olmasinin nedeni dogumlarin es zamanli ger¢eklesmemis olmasindan dolayidir.

Varyans analiz tablolar1 Ekler boliimiinde tez sonunda verilmistir.
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BOLUM 4
ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Bu calisma topraksiz yetistirilen hasilda; uygun tohumluk sec¢imi, Tiirk Saanen keg¢i
beslenme denemeleri ve laboratuar ortaminda akustik ve renk denemelerinden

olusmaktadir.

4.1. Hasil Uretimi ile Tlgili Verim ve Kalite Calismalar

Hasil iiretim kosullarinin belirlenmesinde gerekli hasil tohumluk tiirii ve c¢esidi,
tohumun ekilmesini takip eden hasat i¢in gerekli siire, birim alan i¢in tohumluk miktari
incelenmistir. Bitkisel ayirim ve belirleme parametreleri olarak da bitkisel ve kalite

bilesenleri tizerinde durulmustur.

4.1.1. Tahil Tiirlerinin Ot Verimi

Ug farkl tahil tiirii bugday arpa ve tritikale tohumlar1 ekimi takip eden 4., 7., 10., 13.
giinlerde hasil olarak hasat edilerek yas, kuru ve siirgiin uzunluklar1 bakimindan
incelenmistir.

Hasil hasat gilinleri ve tiir itibariyle 7. bitki tiirleri arasinda istatistiki agidan fark
goriilmezken, farkliliklar 4. ve 13. giin gézlenmistir (p>0,05).

Verimi belirleyen en 6nemli parametrelerden birisi siirgiin kuru agirligi bakimindan
4. giin tritikale (117,70 g) ve bugday (107,97 g) arpaya (60,08 g) gore daha yiiksek verimi
sahipken, 7. glinde arpanin gelisim seyri hizlanarak (155,05 g) siirgiin kuru agirligi bugday
(128,59 g) ve tritikaleyi (58,20 g) yakalamistir. 13. glindeki siirgiin kuru agirhigi ise bugday
(229,93 g), tritikale (128,7 g) ve arpay1 (132,6 g) geg¢mistir (p>0,05). ilk 4 giinde hizh
gelisim gosteren tritikale 7. giinden itibaren verimlerinin diigmesinin nedeni, hassas yaprak
epidermal yapis1 nedeniyle bakteri enfeksiyonuna maruz kalmasidir. Tritikalede 7. glinden
itibaren yiiksek mantari enfeksiyon goriilmiistiir. Bu sebeple ilk 7 giinde siirgiin
degerlerinde diislis gézlenmistir. Stirglin kuru agirligir bakimindan ilk 4 giin hizli gelisime
sahip bugday ise 7. giinde ilk dort giin yavas gelisen arpanin (istatistiki acidan fark
goriinmese de) altina diismiistiir (Cizelge 4.1).

Dordiincii glinde hasat edilen tritikalenin (479,90 g) kok kuru agirligt bugday (719,68
g) ve arpadan (817,69 g) diisilk degerde oldugu goriilmektedir (p>0,01). Onuncu ve
onuliciincii giinde arpa (sirastyla 554,95 g ve 575,24 g), bugday (242,25 g ve 371,09 g) ve
tritikaleye (363,9 g ve 321,15 g) gore daha yiiksek kok kuru maddesine sahiptir (p>0,01 ve
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p>0,05). Kok kuru agirligina dahil edilen embriyo ve ¢imlenmeyen tohumlar da 6nemli bir
agirlik olugturmaktadir. Yiiksek kok kuru agirligina sahip hasillarm siirgiin gelisimi ile kok
agirlik diisiisii arasinda bir iligkinin oldugu goriilmektedir. Cimlenme ile kok agirlik
kaybmin goriildiigi tritikale diger iki tiirden daha erken gelismistir. Fakat ¢imlenme ile
kok kuru madde kaybi gerceklesirken toplam kuru madde agirligi bakimindan 6nemli bir
diisiis meydana gelmektedir. Siirglin kuru agirhiginda 10. giinde arpada ve tritikalede
zirveye ulastiktan sonra nispi bir diisiis meydana geldigi goriilmektedir. Bu durumun temel
nedeni hasilin embriyonik gelismesini tamamlayarak fotosentetik yapi olusturmasi ve
Oziimlemeye baslamasidir. Topraksiz hasil {iretiminde bitki besin elementleri
uygulanmadigi i¢in 13. gilinden sonraki giinlerde besin elementi eksikliginden kaynakli
asimilat liretemeyecek ve gerekli yasam enerjisi i¢in yapisal bilesenlerini pargcalanmasi
nedeniyle kuru agirlik bakimindan diistis gozlenecektir (Wahab, 1971).

Yas agirlik bakimindan 4. giin hasat edilen siirgiin agirligi (p>0,01) ve 13. giinde
hasat edilen siirgiin (p>0,01) ve kok (p>0,05) agirliklar1 agisindan tiirler arasinda 6nemli
farkliliklar gézlenmistir. 13. giinde tritikale (6117 g) ve bugday (5904 g) arpadan (4974 g)
yiiksek kok yas agirligina sahip olurken, ayni giin hasat edilen bugdayin yas siirgiin agirlig
(2990 g), tritikale (2181 g) ve arpadan (1966 g) yiiksek degere sahiptir. Hasat yapilan 7. ve
10. gilinlerde incelenen Ozellikler bakimindan tiirler arasinda Onemli farkliliklar
gorilmemistir (Cizelge 4.1).

Siirglin uzunlugu hasat giiniiniin belirlenmesi agisindan 6nemli bir kriterdir. Bu
bulgudan yaralanarak hasil yetistirme makinesi iki raf arasindaki mesafe ve ¢imlenme
cihazinin i¢ hacminin degistirilmesi icap edecektir. Bugday 20,27 cm ve arpada 19,16 cm
ile 10. giinde, tritikalede ise 18,80 cm ile 7. giinde en yliksek siirgiin uzunluguna
ulagmistir. Kok katmani uzunluklar1 ise incelenen tiim bitkilerde 4. giinde en yiiksek
seviyede bulunmustur (Cizelge 4.1).

Cimlenme sonrasi embriyonik bitki fotosentez yapabilecek yapilara sahip
olmadigindan, fotosentetik yapilar olusuncaya kadar ¢imlenme, nisasta, yag ve proteinden
karsilanir (Solomon ve ark., 2008). Depo dokulari, endosperm ve kotiledon yapilarinin
istemli hiicre Oliimii (senescence) ve pek c¢ok enzimin metabolik aktivitesi ardindan
cimlenme i¢in gerekli enerji saglanmis olur. Yag ve indirgenmeyen sekerlerin
indirgenebilir sekerlere pargalanmasi ile yeni yapilarin gelisimi icin gerekli enerji
saglanmis olur (Wahab, 1971). Dung ve ark. (2010b)’na gore 4. giinde kuru madde
diisiisiiniin %21,9 oldugu sonucu bulunurken, Fazaeli (2012)’ye gore 6., 7. ve 8. giinlerde

aliman arpa hasili verilerinde yas agirligin kuru maddeye oranimin sirasiyla %19,27,
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%14,35 ve %13,3 oldugu, yani kuru madde miktarinda diisiis meydana geldigi ifade
edilmistir. Belirtilen literatiirlerin de destekledigi iizere Cizelge 4.1.’de goriilen ¢imlenme

verilerinde kuru madde kayb1 metabolik aktivite nedeniyle meydana gelmistir.

Cizelge 4.1. Farkli hasil tiirlerinin degisik hasat giinlerindeki yas ve kuru agirliklar ile
siirglin uzunluklart (Ayn1 hasat giinii igerisinde bitki tiirleri arasinda farkli harflerle

gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiki agidan 6nemlidir (P>0,05))

Uzunluk Yas Agirlik Kuru Agirlik
Siirglin Kok  Siirgiin Kok Siirgiin Kok
Bugday 593a 2730 1156  4876a 107,97a 719,68 a
4.giin Tritikale 5,13b 2,33 1040 4572ab 117,70a 479,90 b
Arpa 4,77 b 1,90 552 3808b  60,08b 817,69 a
Bugday 16,40 2,13 1448 4824 128,59 644,91
7.giin Tritikale 18,80 2,30 690 3780 58,20 414,15
Arpa 16,23 1,97 1898 4930 155,05 723,16
Bugday 20,27 1,97 2528 5686 173,84  24225D
10.giin  Tritikale 19,87 2,30 2202 5862 145,80 363,90 b
Arpa 19,60 1,97 1682 4816 114,75 55495 a
Bugday 21,33 2,07ab 2990a 5904a 22993a 371,09b
13.glin  Tritikale 20,33 247a 2181b 6117a 128,70b 321,15b
Arpa 18,50 1,67b 1966b 4974b 132,60b 575,24 a

Cimlenme ile yas agirlikta artis kuru madde miktarinda ise diisiislin oldugu agikca
goriilmektedir. Hillier ve Perry (1969)’e tarafindan yulaf yas hasilinin %13,4 kuru madde
igerigine sahip oldugu vurgulamistir. Cimlenme ile gelisen koklerin slingerimsi bir yapi
olusturmasi hasilin ortamdaki suyu adsorbe etmesini saglamaktadir. Yas agirlik artigina
neden olan, suyun ¢ok biiyiik bir kisminin hasili olusturan gen¢ bitki hiicreleri ya da
hiicreler arast sivistyla iliskisi olmayip, kok yiizeyi tarafindan tutulan suyun etkisidir.

Hasil {iretim kabinin yiiksek ortam nemi ve sicakligi ile ¢imlenme esnasinda ortaya
cikan enzimatik aktivite dolayisiyla yiiksek kontaminasyon goriilebilmektedir. incelenen
bitki tiirleri arasindan kalin doku yapisi nedeniyle arpa kontaminasyon daha az hassasiyeti
gosterirken, tritikale hassas gen¢ dokusu nedeniyle kontaminasyondan daha fazla zarar
gormiistiir. Bu nedenle son haftalarda kuru agirlik 6zelligi yoniinden geri plana diismiistiir

(Cizelge 4.1).
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4.1.2. Tahil Tiirlerinin Ot Kaliteleri

Kaba yemin NDF olarak degerlendirilen kisimda hemiseliiloz, seliiloz ve lignin yap1
elemanlar1 yer almaktadir. Monogastrik hayvanlar bu hiicre duvar yapilarini
sindiremezken, ruminantlara 6zgli dort bolmeli mide yapilarinda bulunan tek hiicreli
simbiyotik canlilar yardimiyla bu yapilar1 parcalar ve ugucu yaglar1 kazandirir. Ortaya
cikan yag asidi tiirevleri siit yagi ve diger zengin siit bilesenlerini arttirtyor olmasinin
yaninda rumen flora sagligi ve pH’s1 i¢in son derece Onemlidir. NDF eksikliginde
“abomasum diplasisi, karaciger yaglanmasi, rumen asidozu, vitamin A eksikligi ve mide
tilseri, rumen hipoaktivitesi ve rumen ketozisi” goriliir (Tekce ve Giil, 2014). NDF’nin
yiiksek olmasi durumunda ise verim diismektedir.

Kaba yemler kalite parametreleri bakimdan NDF, ADF ve ADL oranlar1 yapisal
destek elemanlart seliiloz, hemiseliiloz ve lignin igerikleri hakkinda bilgi vermektedir.
Kalite degerleri acisindan, NDF (No6tr deterjan ortamda ¢oziinebilir 1if) oram1 %30, ADF
(asit deterjan ortaminda ¢oziinebilir 1if) oraninin %19’un altinda olmas1 diisiiniildiiglinde
(Budak ve Budak, 2014), ¢alisma bulgularinda hasillarin bu degerden daha yiiksek orana
sahip oldugu goriilmektedir.

Dordiincii giinde hasat edilen arpanin kok (%50) ve siirgiin (%45) NDF oranlar
bugday ve tritikaleden daha yiiksektir (p>0,01). Oniigiincii glinde arpa siirgiin NDF oran
(%52,5) tritikaleye yakin tespit edilirken bugdaydan (%61,8) diisiik bulunmustur (p>0,05)
(Cizelge 4.2).

Fazaeli (2012)’ye gore 6., 7 ve 8. gilinlerde hasat edilen arpa hasillarinin NDF
oranlart % 31,25, 31,80 ve 35,40 olarak bulunmustur. Dondurarak kurutma yontemiyle
ulasilan degerlerin bu g¢alismadan diisiik olmasmin sebebi, kurutma yonteminden ileri
gelmektedir. Hasil kokleri kendi agirligimin 8 katindan fazla nem ihtiva etmektedir. Suyun
sikilarak hiicreden uzaklastirilmasi hiicrelere zarar verecektir. Nemin siiziilmesi icin
bekletilirse de bu siire igerisinde kizigma meydana gelmektedir. Istyla kurutma yonteminde
yiiksek nemden otilirii O6rnekler kizismakta, gélgede oOrneklerin nemlerini kaybetmesi
beklendiginde ¢ok yiliksek nem igerigi nedeniyle canliligini devam ettirmekte ve ciiriime
meydana gelmektedir. Dondurarak kurutma yontemiyle kurutulan &rneklerin NDF
degerlerinin beklenenden yiiksek olmasima ragmen yapilan bu caligmaya gore nispeten

diisiik oldugu goriilmektedir.
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Cizelge 4. 2. Farkli giinlerde hasat edilen {i¢ farkli hasil tiirtiniin NDF, ADF, ADL, Protein,
SOM oranlart (Ayn1 hasat giinii icerisinde bitki tiirleri arasinda farkli harflerle gosterilen

ortalamalar arasindaki fark, istatistiki agidan 6nemlidir (P>0,05)).

NDF ADF ADL Protein SOM
kok siirgiin  kok sirgiin kok  siirgiin kok  siirgiin = kok stirgiin
Arpa 49,61 a 44,55a 30,57 ab 32,07 6,03 445ab 17,16 27.43a 71,12 71,36

gtn Bugday 44,53 b 42,01 ab 30,94a 30,35 531 391b 16,20 23,93b 70,86 71,56
Tritikale 44,97b 41,65b 29,92b 30,82 6,21 5,00a 22,49 2433b 73,00 71,73
7 Arpa 52,58 51,30 3397 3736 6,95 451 18,83 29,00 61,29 69,51a
giin Bugday 48,92 47,90 33,07 3598 6,62 4,48 17,56 27,13 66,80 66,79b
Tritikale 51,22 46,60 3585 37,75 7,44 399 2281 3142 57,07 66,85b
0. Arpa 55,74 52,25 36,71 40,43a 7,37b 4,18 1932 32,13 53,39 69,39
giin Bugday 52,32 50,43 38,71 39,57a 8,10a 4,00 22,28 30,24 47,48 66,31
Tritikale 51,02 46,09 36,10 38,15b 7,65ab5,05 24,66 33,92 54,54 67,55
3. Arpa 51,52 52,12 33,67 41,09ab 7,76 4,03 21,07 31,66a 58,50 6843a
giin Bugday 60,81 57,54 40,66 41,60a 828 4,13 17,18 26,37b 44,97 59,93b

Tritikale 51,96 47,77 37,64 37,38b 7,96 4,28 24,13 30,05b 49,05 66,18 a

Incelenen hasil tiirlerinin ADF oranlar1 bakimindan 10. giindeki siirgiin degerleri
bakimindan 6nemli farklilik (p>0,05) oldugu goriliirken, diger giinlerdeki degisimler
onemli bulunmamistir. Hasatin 10. gilinlinde siirgiin ADF oranlar1 bakimindan bugday
hasilinin (%30,9) tritikaleden (%29,9) yiiksek oldugu goriilmektedir (Cizelge 4.2).

Fazaeli (2012)’ye gore arpa hasilinin ADF oranlar1 6. giin (%14,35), 7. giin (%15,50)
ve 8. ginde (%17,15) artis gostermektedir. Hillier ve Perry (1969) tarafindan yulaf
hasilinin %21,2 ham lif oranina sahip oldugu ifade edilmistir. Akbag ve ark. (2014) ise
ilerleyen hasat zamanina bagli ADF oranlarinda artig tespit edilmistir. ADF oranlarinin
yiiksek olma nedeni yiiksek nem igeren hasilda kurutma esnasinda meydana gelen
bozulmadir.

Ekimi takiben 4. giinde hasat edilen hasillarda tritikalenin siirgiin ADL oran1 (%5,0)
bakimindan, bugdaydan (%3,91) 6nemli derecede yiiksek degere (p>0,05) sahip oldugu;
10. giinde bugday kok ADL (% 8,1) oraninin ayn1 giin hasat edilen arpa ADL kok oran
(%7.,4) ile istatistiksel acidan (p>0,05) yiiksek oldugu goriilmiistiir (Cizelge 4.2).

Cimlenme sonrasi olgunlagma ile lif oran1 artmaktadir bu nedenle de ilerleyen hasat
zamanina bagli ADL oranlarinda bir artis gézlenmektedir (Akbag ve ark., 2014). Yumusak
dokulu organlar lif bakimindan daha diisiik ADL oranina sahiptir (Azim ve ark., 1989).

Farkli giinlerde hasat edilen hasil protein oranlar1 arasinda 4. giin ve 13. giin siirgiin

degerleri arasinda 6nemli farklilik (p>0,01 ve p>0,05) gozlenirken, kdk protein oranlari
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arasinda hasat giinlerine bagl fark goriilmemistir. Ekimi takip eden 4. giinde hasat edilen
hasillarin siirgiin protein orani arpada (%27,4), bugday (%23,9) ve tritikaleden (%24,3)
yiiksek olmustur. 13. giindeki hasatta ise arpa (%31,7) ve tritikalenin (%30,0) siirgiin
protein oranlar1 bugdayinkinden (%26.,4) daha yiiksek oldugu goriilmistiir (Cizelge 4.2).

Embriyonik bitkiler fotosentetik yapilar1 gelismedigi i¢in yapisal faaliyetleri ve
metabolik enerji ihtiyaclar1 ig¢in gerekli bilesenleri iiretemezler ve depo maddelerini
parcalayarak elde ederler. Calismaya konu olan hasat donemlerinde incelenen bitkiler de
embriyoniktir. Hasil olarak degerlendirilecek geng bitkilere bitki besin elementi takviyesi
yapilmadigr gibi karbonhidrat, yag ve protein gibi temel bilesiklerini tiretmemektedir.
Grafige yanstyan protein artisi, kuru madde kaybina maruz kalan karbonhidrat miktarina
oranla sabit degerde kalan protein miktarindan meydana gelmektedir. Yani protein
miktarindaki toplam kiitle azalisina bagli oransal bir artis olmustur.

Hasil bitkilerinde geng siirglinlerin koklere oranla daha yiiksek protein icerigine
sahip oldugu goriilmektedir (Azim, 1989). Bitki gelismiyle de protein oraninin arttig
goriilmistiir. Fazaeli (2012) arpa hasili protein oranlarinin 6.giin % 13,69, 7. giin %13,68
ve 8. giin %14,47 seklinde bulmustur. Hillier ve Perry (1969)’e gore ise yulaf hasilinin
%20,7 protein oranina sahip oldugu vurgulanmistir. Bu tez ¢alismasinda kok ve siirgiin
protein oran sonuglarinin literatiir calismalariyla desteklendigi goriilmektedir.

Ekimi takip eden 7. ve 13. giinlerde (p>0,05) arpa siirgiinlerinin SOM (sindirilebilir
organik madde) oranlar tiirler arasinda farklilik gosterirken diger giinler SOM oranlar1
onemli farklilik gostermemistir. Istatistiki agidan 7. giinde arpa (%69,51) siirgiinleri
bugday (%66,79) ve tritikaleden (%66,85) yliksek, 13. haftada arpa siirgiinleri (%68,43),
bugdaydan (%59,93) yiiksek tritikaleyle es deger (%66,18) oldugu bulunmustur (Cizelge
4.2).

Cimlendirme siirecinde 4.giin sindirilebilirlik zirvede iken ilerleyen siirecte nispi
diisiis goriilmiistiir. Sneath ve McIntosh (2003)’un c¢alismasinda %88,8 olan dane SOM
orani 4.giinde %91,8’e c¢ikarak zirveye ulagsmis, diizenli diisiisle 8.glinde %388,4°¢e
diismiistiir. Peer ve Lesson (1985a)’ya gore 4 giinliik c¢imlenmis arpa hasilinin
sindirilebilirligi (%68,8) dane arpa (%32,3) ya gore yiiksek, fakat ogiitiilen dane arpaya
(%85,0) gore disiik sindirilebilirlikte oldugunu vurgulamistir. Sindirilebilirlikteki bu
diisiisiin  tohumun icerdigi yiiksek sindirilebilirlikteki nisastanin ¢imlenme siirecinde
parcalanarak NDF oranmin artisina baghdir. Fakat danenin yiiksek sindirilebilirlikte

nisastay1 fazla igermesi nedeniyle asidoz ve akciger rahatsizliklar1 olugsmaktadir, tohumun
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cimlenmesi ile artan NDF oranina bagli gevis getirme siiresi bu hastaliklarin Oniine

ge¢mektedir (Sneath ve MclIntosh, 2003; Mirzaei-Aghsaghali ve Maheri-Sis, 2011).

4.1.3. Arpa Hasilhinda Verim Ozellikleri

Birim tabla alanina yerlestirilecek tohum miktari, tohumlarin ¢imlenme esnasinda
rekabeti acisindan dnemlidir.

Calismada 4, 5 ve 6 kg/m”’ye karst gelecek sekilde tablalara 1000, 1250 ve 1500 g
arpa tohumlugunun ekimini takip eden 7. giindeki hasil verimleri {iizerine etkisi
incelenmistir. Kok ve siirgiiniin yas ve kuru agirliklart ile silirglin uzunlugu bakimindan
uygulamalar arasinda farklilik goriilmezken, kok kuru (p>0,01) ve siirglin yas agirlig
(p>0,05) ile kok uzunlugu (p>0,01) bakimindan uygulamalar arasinda 6nemli farkliliklar
belirlenmistir.

Tabla bagina 1250 g ve 1500 g tohumluk miktarlarinda yas siirgiin agirlig (sirastyla
1807 g, 1730 g) ve kok katmani yiiksekligi (sirasiyla 2,4 g ve 2,6 g) bakimindan en yiiksek
degere sahipken; 1500 g tohumluk uygulamasinda kok kuru agirhig (612,4 g) en yiiksek
degere sahip olmustur (Cizelge 4.3).

Cizelge 4.3. Ug farkli tohumluk miktarmin arpada yas ve kuru agirlik ile siirgiin
uzunluklar tizerine etkisi (Farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark, istatistiki

acidan onemlidir (p>0,05))

Uzunluk Yas agirhik Kuru agirlik

Stirglin Kok Siirgiin Kok  Siirgiin Kok
1000g 16,00 1,83b 1244,67b 403433 84,70 407,13 ¢
1250g 16,60 243a 1807,00a 5404,00 109,10 477,60 b
1500g 16,23 2,63a 1730,67a 24125,33 106,57 612,37 a

4.1.4. Arpa Cesitlerinin Hasil Verimleri

Yirmidort arpa ¢esidi ¢cimlendirme verileri bakimindan incelendiginde incelenen tiim
parametreler bakimindan 6nemli farkliliklar gozlenmistir (p>0,01). Yas agirlik degeri en
yiiksek Slodoran, Epona ve Sur (sirasiyla 7017, 6806 ve 6794 g); kuru kok agirligi en
yiiksek Bilgi, Ince, Biilbiil ve Olgun (sirastyla 681,9, 685,3, 627,4 ve 605,4 g); siirgiin kuru
agirhik verimleri agisindan en yiiksek Ozdemir (226,21 g) kuru kok toplam agirlig
agisindan Zeynelaga, Bilgi ve Ince (sirasiyla 771,0, 755,0 ve 773,87 g); yiiksek siirgiin
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uzunlugu agisindan Durusu, Samyeli ile Sahin ve Hilal (sirasiyla 16,7 cm, 16,8, 16,8 ve
17,8 cm) gesitleri 6n plana ¢ikmistir.

En yiiksek siirgiin kuru agirligina sahip Ozdemir arpa cesidi, en diisiik kok kuru
agirligina sahipken; en yiiksek kok kuru agirligina sahip Bilgi ¢esidinde ise stirglin agirligi
en diisiik bulunmustur. En yiiksek yas agirlik degerine sahip ¢esitlerden birisi olan Epona
cesidi en diisiik kok kuru agirligma sahip cesit iken; en diisiik toplam yas agirlik
degerlerine sahip Bilgi ve Ince en yiiksek kok kuru agirhg degerlerine sahip iki gesittir. En
yiiksek kuru kok agirligina sahip Bilgi ve Ince ve Zeynelaga cesitleri en yiiksek toplam
kuru agirhiga sahip cesitlerdir.

Cizelge 4.4. Farkli arpa ¢esitlerinin ¢imlendirilmesiyle, elde edilen hasil toplam yas ve
kuru; siirgiin ve kok kuru agirliklar ile siirglin uzunluklarina ait degerler (Aymi bitki
kisimlar1 arasinda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark, istatistiki agidan

onemlidir (p>0,05))

Yas toplam  Kuru toplam Kok kuru Stirgiin kuru Siirgilin

agirhik agirhik agirhik agirhik uzunluk
Altikat 4657,0 fghij 722,88 abcd 567,58 abcdefg 155,30 bcde 10,90 efgh
Avcl 5817,3 abedef 592,30 f 463,17 fghi 129,13 cdefg 8,83 ij
Bilgi 2960,7 k 755,03 a 681,90 a 73,13 h 8,87 1j
Bolayir 6751,3 abc 563,67 f 397,10 hi 166,57 be 13,10 be
Biilbiil 4803,0 efghi 706,67 abcde 627,38 ab 95,52 fgh 9,00 ij
Durusu 6114,7 abcd 707,50 abcde 549,07 bedefg 158,43 bede 16,07 a
Efes 4794,0 efghi 750,43 ab 589,60 abcde 160,83 bed 12,07 bedef
Epona 6806,0 ab 566,20 f 389,77 1 176,43 b 12,03 bedef
Erciyes 5931,3 abcde 689,37 abcde 555,00 bedefg 134,37 bedef 13,57 b
Erginel 5203,3 defgh 641,43 def 484,17 cdefghi 157,27 bcde 11,80 bedef
Firat 4326,0 hij 697,93 abcde 582,97 abcdef 114,97 fgh 10,50 fghi
Hilal 5590,0 bedefg 745,13 abc 597,63 abed 147,50 bcde 17,80 a
Ince 3450,0 jk 773,87 a 685,27 a 88,60 gh 11,17 defg
Keser 4508,0 ghij 651,10 cdef 502,58 bcdefghi 148,52 bede 9,87 ghij
Mart1 5697,3 bcdefg 636,69 def 464,77 efghi 171,93 be 12,63 bede
Olgun 3654,0 ijk 724,23 abcd 605,40 abc 118,83 dfg 9,13 hij
Ozdemir 5129,7 defgsh 612,13 ef 385,921 226,21 a 8,17 ]
Samyeli  5790,7 abcdef 747,97 abc 574,87 abcdefg 173,10 b 16,77 a
Sladoran 7016,7 a 625,30 ef 455,33 ghi 169,97 be 11,83 bedef
Sur 6793,7 ab 695,96 abcde 518,46 becdefgh 177,50 b 13,17 be
Sahin 6187,3 abed 655,13 bedef 493,33 cdefghi 161,80 bed 16,83 a
Tarm 5240,0 defgh 637,46 def 475,52 defghi 161,93 bed 12,77 bed
Vamikh. 5539,7 cdefgh 697,77 abcde 534,70 bedefg 163,07 be 12,53 bede
Zeynelaga 4871,3 efghi 771,00 a 626,87 ab 144,13 bcde 11,47 cdefg
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Kuru siirglin agirhigr yiiksek olan cesitlerin kuru kok agirliklart ve toplam kuru
agirliklarinin da diisiik oldugu gortilmektedir. Kuru toplam agirligr yiiksek olan gesitlerin
bliylik oranda kok agirliklar1 da yiiksektir. Bunun sebebi ¢imlenmeyen tohumlarin,
¢imlenen tohumlardan arta kalan testa ve endosperm kisimlariyla birlikte tartilmasindan

ileri gelmektedir (Cizelge 4.4).

4.1.5. Arpa Cesitlerinin Hasil Kaliteleri

Denemede incelenen arpa gesitlerinin hasil kaliteleri kalite parametreleri bakimdan
cesitler arasinda 6nemli farklar bulunmustur (p>0,01).

Yem bitkisi olarak kullanilacak tiirlerin seliiloz, hemiseliiloz ve lignin oranlar1 yem
kalitesi hakkinda 6nemli bilgi verir. Ruminantlarin beslenmesinde énemli yere sahip kaba
yemlerin NDF, ADF ve ADL oranlar1 yem kaliteleri bakimindan onemli bilgi verir.
Kaliteli bir kaba yemde NDF (N6tr deterjan ortamda ¢oziinebilir 1if) oraninin %30, ADF
(asit deterjan ortaminda ¢oziinebilir lif) oraninin %19’un altinda olmasi1 énemlidir (Budak
ve Budak, 2014).

Farkli enstitiilerden temin edilen 24 arpa gesitleri NDF, ADF ve ADL oranlar
bakimindan incelendiginde yapisal karbonhidratlarinin kokte yiiksek siirgiinde ise nispeten
daha diisiik oldugu tespit edilmistir. Diger yandan Zeynelaga ve Ozdemir cesitleri siirgiin
NDF oranlar1 bakimindan en diisiik degere sahip (%43.,7 ve %44.,9), en yiiksek degere
Tarm92, Hilal ve Altikat ¢esitlerinin (%51,0, %50,7 ve %50,1) sahip oldugu bulunmustur.
Keser ve Biilbiil (%46,1 ve %46,3) cesitlerinin kok NDF oranlar1 bakimindan diistik
Bolayir, Durusu, Epona ve Sahin ¢esitleri kok NDF oranlarn ise yiiksek bulunmustur
(%57,7, %54.,8, %55.,4 ve %55,3) sahiptir (Cizelge 4.5).

Firat ve Durusu ¢esitleri slirglin ADF oranlarinin diisiik (%30,9 ve %31,1) Altikat,
Erginel ve Olgun cesitleri siirgiin ADF oranlarinin ise yiiksek (%35,0 %34,4 ve %34,5)
bulunmustur. Diger yandan Bilgi ve Ince cesitleri Kok ADF oranlarmin (%31,2 ve %32,6)
diisiik, Bolayir Epona ve Mart1 kok ADF oranlarinin ise yiiksek (%39,8, %38,8 ve %39,2)
oldugu bulunmustur (Cizelge 4.5).

Sladoran ve Hilal ¢esitleri siirgiin ADL oranlar1 bakimindan diisiik (%4.,2 ve %4,2),
Olgun Ozdemir ve Samyeli ADL oranlar yiiksek (%5,2, %5,1 ve %5,1) bulunmustur. Kok
ADL oranlar1 bakimindan diisiik olarak tespit edilen Keser, Efes ve Biilbiil cesitleri (%4,9,
%S5,2 ve 9%5,2) yani sira en yiiksek Kok ADL oranlarina ise Bolayir, Marti, Epona ve Sahin
cesitleri (%6,5, %6,5, %6,4 ve %5,3) ulasmistir (Cizelge 4.5).
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Cizelge 4.5. Farkl1 arpa ¢esitlerine ait hasillarin kalite degerleri (Ayni bitki kisimlar1 arasinda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark,

istatistiki agidan 6nemlidir (p>0,05))

NDF ADF ADL Protein SKM SOM

stirgiin kok stirgiin kok stirgiin kok stirgiin kok stirgiin kok stirgiin kok
Altikat 50,11 abc 48,50 efg 35,03 a 35,84 defgh 5,00 abc 5,41 defg 22,38 fghij 14,68 def 54,361 57,78 defgh 55,07 k 58,03 fghi
Avcl 48,72 bed 48,42 efg 32,34 ghijkl 34,16 ghij 4,62 bcdef 5,58 def 19,09k 10,06 Im 60,37 ijk 61,99 bed 61,35hij 61,99 bedef
Bilgiol 45,75 fghij 46,43 fg 31,76 hijkl 31,20k 5,01 abe 53lefg 14,551 12,02 hijkl 68,92 a 69,19 a 69,14 ab 69,80 a
Bolayir 47,00 defght 57,67 a 34,15 abed 39,79 a 4,62 bcdef 6,51a 26,46 abcd 17,67 a 65,91 bed 52,62 ijk 67,65 abc 51,40 jk
Biilbiil 45,49 ghij 46,25 ¢ 31,64 ijkl 33,16 ij 4,83 abcd 5,19 fg 20,56 ijk 12,36 ghijk 65,34 bcde 63,46 bc 65,62 cdef 64,53 bed
Durusu 4598 efghi  54,82ab 31,14kl 35,47 efgh 4,65 bedef 5,86 cde 21,79 hijk 10,88 jkl 63,58 cdefg 56,86 efghi 65,93 cd 56,39 ghi
Efes 47,19 defgh 49,69 cde 32,39 fghijk 34,86 efghi 4,75 abcde 5,16 fg 21,66 hijk 8,61 m 60,42 ijk 65,18 ab 62,42 ghi 65,70 abc
Epona 47,90 cdef 55,39 ab 34,20 abced 38,80 ab 4,59 bedef 6,38 abc 26,42 abecd 16,95 abc 58,58 k 51,68 jk 59,61 j 51,30 jk
Erciyes 47,36 defg 4937 ef 32,71 defghij 34,93 efghi 4,48 def 5,61 def 21,66 hijk 10,41 klm 66,00 bed 64,88 ab 67,01 becd 65,08 bc
Erginel 47,97 cde 53,14b 34,43 abc 36,67 cde 4,38 def 5,34 efg 23,83 defgh 11,20 jkl 61,79 ghij 53,13 hijk 62,71 ghi  53,551j
Firat 45,00 hij 47,48 efg 30,861 34,79 efghi 4,52 cdef 5,19 fg 19,98 jk 11,30 15kl 66,53 ab 59,62 cdef 67,32 bcd 60,01 defg
Hilal 50,73 ab 52,81 b 33,61 abcdefgh 37,43bcd 4,17 f 6,02 abcd 25,61 bede 14,52 def 60,59 hijk 55,20 fghij 61,62 hij 55,35 hij
Ince 47,11 defghi 48,07 efg 31,37 jkl 32,55 jk 4,81 abcde 5,50 defg 27,12abc 16,97 abc 67,43 ab 65,86 ab 69,14 ab 66,16 ab
Keser 47,17 defgh 46,08 g 33,21 bedefgh 34,30 ghi 4,82 abcd 4,88 ¢ 23,94 defgh 12,85 fghij 61,03 ghijk 61,24 bcde 62,13 hij 62,03 bedef
Marti 47,82 def 54,81 ab 33,02 cdefgh 39,17 ab 4,30 ef 6,49 ab 25,23 cdef 15,76 abcd 65,43 bcde 49,00 k 67,31 bcd 48,84k
Olgun 46,87 defghi 49,62 cde 34,49 abc 36,50 cdef 5,20a 5,44 defg 26,02 abecd 14,28 defg 63,34 defgh 55,38 fghij 64,96 defg 56,12 ghi
Ozdemir 4493 ij 46,66 efg 32,64 bedefgh 33,97 hij 5,07 ab 5,28 efg 23,04 efghi 13,42 efghi 66,10 abed 63,32 be 67,62 abc 63,54 bede
Sahin 47,05 defghi 55,34 ab 33,18 efghijk 37,77 bc 4,37 def 6,34 abc 28,40 ab 17,16 ab 62,33 fghij 54,72 fghij 63,12 fgh 53,43 ijk
Samyeli 48,43 cd 54,45b 33,80 abcdefg 37,46 bcd 5,10 ab 5,88 bcde 27,08abc 14,11 defgh 61,62 fghij 54,18 ghij 63,11 fgh  54,221j
Saldoran 49,05 abcd 54,13 b 33,51 bedefg 37,46 bcd 4,23 f 5,83 cde 23,79 defgh 15,46 bed 64,87 bedef 56,25 fghij 65,73 cde 55,01 hij
Sur 48,43 cd 52,68 bc 33,89 abcdef 36,25 cdef 4,42 def 5,62 def 28,49 ab 15,00 cde 62,62 efghi 58,18 defg 63,32 efgh 57,49 fghi
Tarm92 51,02 a 48,42 efg 34,53 ab 34,60 fghi 4,60 bedef 5,34 efg 22,28 ghij 14,96 cdef 61,58 ghij 59,66 cdef 62,18 hi 59,60 efgh
Vamikhoca 48,38cd 52,63 bed 34,42 abc 36,03 cdefg 4,59 bedef  5,65def  28,85a 16,24 abed 59,60 jk 55,83 fghij 60,37 ij 55,32 hij
Zeynelaga 43,71 ] 49,60 de 31,91 hijkl 35,96 cdefg 4,47 def 5,41 defg 25,08cdefg 15,52 bed 66,31 abc 61,36 bcde 69,98 a 61,34 cde




Bitkisel kalite degerlendirme kriterinden Onemli bir tanesi olan siirgiin protein
oranlar1 bakimindan Vamikhoca, Sur ve Sahin, Samyeli, ince, Bolayir, Epona ve Olgun
cesitleri (%28.,8, %28,5, %284, %27,1, %27,1, %26,5, %26,4 ve %26,0) en yiksek
degere; Bilgi, Avci, Firat, Biilbiil Efes ve Durusu ¢esitleri (%14,6, %19,1, %20,0, %20,6,
%21,7 ve %21,8) en diisiik degere sahiptir.

Bolayir, Sahin, Ince ve Epona kok protein degerleri bakimindan (%17,7, %17,2,
%17,0 ve %16,9) en yliksek; Efes, Erciyes, Avci, Durusu, Erginel ve Firat ¢esitleri ise
(%8,6, %10,4, %10,1, %]10,9, %11,2 ve 11,3) en diisiik degere sahiptir (Cizelge 4.5).
Calisma verilerinden goriildiigli ilizere Anadolu Biracilik tarafindan gelistirilen arpa
cesitleri protein oranlarinin diger ¢esitlere gore daha diisiik oldugu tespit edilmistir. Arpada
yiiksek protein, diisiik karbonhidrat (nisasta) ve disik ekstrakt diizeyi ile iliskili
oldugundan maltlik arpa ¢esitlerde diisiik protein miktar1 aranmaktadir (Fox, 2010).

Degerlendirilen siirglin sindirilebilir kuru madde (SKM) oranlar1 bakimindan en
yiiksek degere Bilgi91, Firat, Ince, Zeynelaga ve Ozdemir (%68,9, %66,5, %67,4, %66,3,
%66,1) ¢esitleri en diisiik degere ise Altikat, Epona, Vamikhoca, Efes, Avci ve Hilal
(%54.,4, 9%58,6, %59,6, %60,4, %60,4, %60,6) cesitleri sahiptir. Kok SKM oranlari
acisindan en yiiksek degerler Bilgi91, Efes, Erciyes ve Ince cesitlerine (%69,2, %65,2,
%65.9, %65,9) en diisiik deger ise Mart1 (%49,0) cesidine aittir (Cizelge 4.5).

Analiz edilen siirgiin sindirilebilir organik madde (SOM) oranlar1 agisindan
Zeynelaga, Ince, Bilgi91, Bolayrr ve Ozdemir cesitleri en yiiksek degerlere (sirasiyla
%70,0, %69,1, %69,1, %67,7 ve %067,6) sahipken, en diisiikk degerlere ise Epona,
Vamikhoca, Tarm92, Avci, Hilal ve Keser ¢esitleri (%59,6, %60.,4, %62,2, %61,4, %61,6
ve %62,1) sahiptir. Kok SOM oranlar1 bakimindan en yiiksek degere sahip Bilgi, Ince ve
Efes cesitleri (%69,8, %66,2 ve %65,7) iken, en diisiik deger Mart1i, Epona, Bolayir ve
Sahin ¢esitlerine (%48,8, %51,3, %51,4 ve 53,4) aittir.

4.2. Hasil ve Kuru Ot Ile Beslenen Saanen Kecilerine Iliskin Veriler

Hasilin kaba yem olarak degerlendirilmesi agisindan 6nemli bir kriter ise arazi
caligmalaridir. Hasilin hayvan beslemesi agisindan verim unsurlari; siit verimi, siit kalitesi,
hayvan canli agirligi, kan degerleri ve digki verileri iizerine etkisi bu ¢aligmanin bu

kisminda ele alinarak degerlendirilmistir.
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4.2.1. Siit Verimi

Incelemeye alinan yirmi hafta giinliik siit verim degerleri arasinda yalmzca bir
haftada laktasyon sonu donemine ait 8. hafta verilerinde farklilik (p>0,05) olgiiliirken
geriye kalan ondokuz hafta uygulamalar arasinda farklilik gozlenmemistir (Sekil 4.1).

Laktasyon bagsi siit verimi ortalamasi1 1517,78 1 Laktasyon ortast ortalamasinin

1118,89 1 ve laktasyon sonu ortalamasinin ise 474,25 | bulunmustur.
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Sekil 4.1.Hasil ve kuru ot kombinasyonlariyla beslenen farkli laktasyon donemlerindeki

Saanen Kegilerinin siit verimleri

Geng ve ark. (2015) yaptiklar1 ¢alismada tritikale merasinda en yiiksek siit verimine
1,47 It/giin ile miinavebeli otlatma sisteminde ulagmistir. Kegilerin hasilla beslenmesine
yonelik bir ¢alismada giinliik diyette 0, 1,5 ve 3 kg yulaf hasili verilmistir. Bu ¢alismada
farkli laktasyon donemlerine ait farkli ortalamalara ulasilsa da uygulamalar arasinda

istatistiki agidan onemli bir fark gézlenmemistir (Marsico ve ark., 2009).

4.2.2. Siit Kalitesi

Ug farkli besleme déneminde verilen ii¢ farkli rasyonun, siit kalitesi olarak giinliik
siit icerigindeki yag, yagsiz kuru madde, yogunluk, protein ve laktoza etkisi
degerlendirilmistir.

Besleme programi gebeligin son doneminde baslayarak dogum sonrasi oglaklar
siitten kesilene degin devam etmistir. Dogum sonrasi elde edilen siit verisinden siit kalite
kriterleri incelenmigtir. Glinliik gereksinim duyulan kuru madde miktar1 tizerinden %100
hasil, %50hasil %50 kuru ot ve %100 kuru ot ile beslenen kecilerin siit kalite kriterleri

tizerinde 6nemli farkliliklar tespit edilmemistir (Cizelge 4.6).
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Cizelge 4.6. Hasil ve kuru ot kombinasyonlariyla beslenen laktasyon bast donemlerindeki Saanen Kecilerinin siit kalite degerligine iligkin

grafikleri
Laktasyon
Basi Ortas1 Sonu
30.04.129.05. 06.06. 13.06. 20.06. 27.06.|08.08. 21.08. 28.08. 03.09. 10.09.17.09. 24.09. 01.10. 08.10. 15.10.
%100 Hasil 1,68 | 3,08 284 521 258 282 | 3,08 3,03 283 240 3,02 3,63 3,66 429 430 425
%100 Kuru ot 3,26 | 3,45 422 296 3,71 334 | 448 4,78 393 433 456 627 520 535 496 535
20 950 Hasil + 2,62 | 3,772 3,66 3,73 3,63 353|421 349 271 334 393 420 482 524 599 5,69
> %50 K.ot
%100 Hasil 856 | 8,04 8,14 950 8,06 7,79 | 8,06 8,62 849 794 806 8,03 843 850 8,16 8,35
%100 Kuruot 8,64 | 828 823 7,71 17,59 7,81 | 823 7,67 856 874 849 855 933 9,014 8,776 9,26
5 %50 Has1l + 871 | 8,12 8,10 845 8,16 7,76 | 840 895 948 8,53 8,68 840 9,10 9,11 10,05 10,00
> %50 K.ot
2 2,100 Hasil 32,04 | 28,04 28,60 35,03 28,55 27,30 (28,09 30,29 29,97 26,59 28,16 27,48 28,99 28,67 27,33 28,13
g %100 Kuru ot 31,12 28,31 27,67 26,88 25,69 26,88 |27,42 25,02 29,20 29,55 28,37 27,02 31,00 30,14 29,02 30,54
2 %50 Hasil + 31,87 | 27,72 27,70 29,00 27,97 26,52 |28,37 31,14 32,66 29,67 29,68 28,35 30,16 30,12 33,05 33,14
™ %50 K.ot
%100 Hasil 3,14 | 294 298 380 295 285|295 3,16 3,11 291 295 294 3,09 3,11 298 3,06
g %100 Kuruot 3,16 | 3,03 3,01 282 2,77 286 | 3,01 280 3,13 320 3,10 3,12 341 3,34 320 3,39
S %350 Hasil + 3,19 | 297 296 3,09 299 284 | 3,07 3,28 347 3,13 3,17 3,07 333 333 3,68 3,66
A~ %50 K.ot
%100 Hasil 4,7 | 442 4,47 5,69 443 428 | 443 474 466 436 443 441 4,63 4,66 447 4,58
N %100 Kuruot 448 | 455 451 424 416 429|451 420 4,70 4,80 4,66 468 5,12 501 480 5,08
% %50 Has1l + 479 | 445 445 4,64 448 426 | 461 492 520 4,69 476 460 499 500 551 549
— %50 K.ot




Siit miktariin laktasyon pik ve diisese gectigi donemleri icine alan laktasyon ortast
donemi uygulamasi bes hafta igerisinde incelenmistir. Incelenen ii¢ farkli besleme rasyonu
arasinda %100 hasil uygulamasinda siit yag1 parametresinde ikinci ve dordiincii haftada
onemli bir diisiisiin oldugu goriilmektedir. Siit yagi disindaki diger parametreler
bakimindan uygulamalar arasinda farklilik 6nemli bulunmamustir.

Geng ve ark. (2015)’a gore bugdaygil merasinda otlayan kegilerin siit yagi
oranlarmin yiikseldigi sonucuna varmistir. Rasyondaki lif igeriginin artmasi ile gevis
getirme siiresi ve slitteki yagi oran1 artmaktadir (Mirzaei-Aghsaghali ve Maheri-Sis, 2011)
Olgunlasma ile lif igerigi artmaktadir ve siit yag lizerinde artis meydana gelmektedir.
Topraksiz hasilda yapisal karbonhidrat oran1 diisiiktiir ve siit yagindaki diistiler bu sebepten
ileri gelmektedir (Cizelge 4.7).

Ug farkli besleme uygulamasinin Laktasyon sonu dénemindeki Saanen kegilerinin
siit kalitesi parametreleri iizerine etkisi on hafta boyunca izlenmistir. Incelenen kalite
ozellikleri bakimindan uygulamalar arasinda belli donemlerden farklilik gozlenmektedir.
Farkli besleme uygulamalarinin siit kalitesi iizerine etkisi incelendiginde yagsiz kuru
madde, protein ve laktoz parametreleri kendi i¢erisinde benzerlik gosterirken, yogunluk ve
stit yag1 degerleri ayr1 bir tepki olugturmustur (Cizelge 4.7).

Siit yagir bakimindan uygulanan {i¢ farkli besleme faktorii arasinda incelenen on
haftanin ilk haftasi, 4. haftasi, 6.haftas1 ve 7. haftas1 degerleri bakimindan 6nemli farklilik
gorilmistiir. Farklilik gézlenen haftalarda tam hasil grubunun en diisiik istatistiki degere,
tam ot grubunun ise en yiiksek siit yagi degerlerine sahip oldugu tespit edilmistir.
Orneklendirilecek olursa ilk hafta tam ot (%4,48) yarim hasil (%4,21) uygulamalarinin,
tam hasil (%3.08) uygulamasindan 6nemli derece yiiksek yag icerdigi, 7 haftada ise tam ot
(%5,20) ve yarim hasil (%4,82) uygulamalarinin, tam hasil (%3,66) uygulamasindan
yiiksek yaga sahip oldugu goriilmiistiir (Cizelge 4.7).

Uygulanan besleme programinda 24.09.2012 ve 01.10.2012 tarihlerinde laktasyon
sonu 7. ve 8. haftalarda siitteki yagsiz kuru madde, siit proteini ve siitte laktoz agisindan
uygulamalar arasinda oOnemli farklilik goriilmektedir. Bu haftalarda {i¢ parametre
bakimindan %100 kuru ot ve %50 hasi1l+%350 kuru ot uygulama ortalamalarinin %100 hasil
uygulamasindan 6nemli derecede yiiksek oldugu goriilmiistir. YKM bakimindan %100
kuru ot (%9,33 ve %9,14) ile %50 hasil+%50 kuru ot (%9,10 ve %9,11) degerlerinin,
%100 hasil (9%8,43 ve 8,50) oranlarinda; protein degiskenleri bakimindan %100 kuru ot
(%3.,41 ve %3,34) ve %50 hasil+%50 kuru ot (%3,33 ve %3,33) degerlerinin %100 hasil
(%3,09 ve %3,11) degerlerinden, laktoz bakimindan da ayni sekilde %100 kuru ot (%5,12
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ve %5,01) ve %50 hasil+%50 kuru ot (%4,99 ve %15,00) uygulamalarinin %100 hasil
(%4,63 ve %4,66) uygulama degerlerinden istatistiki agidan 6nemli derecede yiiksek
olmustur. Degerlerdeki artisin sebebi siit verimlerinin diismesinden kaynaklhidir (Cizelge
4.7).

Siit yogunlugu bakimindan uygulamalar arasinda istatistiki farklilik yalnizca son
haftada gdzlenmistir (p>0,05). Incelenen 10 haftalik siirecteki son hafta siit yogunlugu
%50 hasil+%50 kuru ot (%33,14) degerlerinin, %100 hasil (%28,13) uygulamasindan
istatistiki agidan 6nemli derece yliksek degere sahiptir (Cizelge 4.7).

Koyun beslemesi {izerine yapilan bir calismada (Eshtayeh, 1994).giinliik diyetin
%15 ve %25 oraninda arpa hasili uygulanmig ve siit proteinleri agisindan %15 uygulamasi
ile kontrol arasinda istatistiksel bir farkin olusmadigi, %25 uygulamasinda ise siit
proteinleri bakimindan énemli bir artis rapor etmistir

Yemin igerigindeki hiicre ¢eperi yapilar1 (NDF, ADF ve ADL orani) arttifinda, siit
verimleri diiser fakat siit yagina baglh artis dolayisiyla siit kaliteleri artmaktadir (Mirzaei-
Aghsaghali ve Mabheri-Sis, 2011). Ciinkii yapisal karbonhidratlar rumendeki simbiyotik
canlilar tarafindan pargalanirken yag asidi ve tiirevleri aciga ¢ikmaktadir (Harvatine ve
Allen, 2006). Yag asit ve tiirevleri ise siit yag1 ve diger zengin siit bilesenleri oranim
onemli derece arttirmaktadir (Rico ve ark., 2015). Topraksiz hasil genc¢ siirgiinlerden
olustugu icin kuru ota gére NDF acgisindan diisiik oldugu i¢in siit kalitesinde donemsel

diisiisler meydana gelmistir.

4.2.3. Canh Agirhk

Calismaya ait ii¢ farkli donemde denemeye konu olan besleme programlarinin canli
agirlik verileri lizerinde Onemli istatistiki bir fark olusturmadigi tespit edilirken ilk
donemdeki agirlik azalisinin nedeni denemeye aliman kecilerinin gebe olmasi ve
dogumlarla birlikte azalisin meydana gelmesidir (Sekil 4.2).

Rule ve ark. (1986) nin yaptig1 ¢alismada, gilinliik diyetin %77’sinin dane bugdaydan
olusurken %25°1 ve %9’u ise ¢imlendirilerek besi sigirlarina verilmistir. Calisma sonunda
canli agirlik agisindan uygulamalar arasinda istatistiki agidan fark goriilmedigi sonucuna
ulastlmistir.

Dane ve hasil arpa ile beslenen domuzlar {izerine yapilan bir ¢calismada 4 giinliik
hasil ile beslenen deneme grubuyla kiyaslandiginda dane grubunun giinliik %2,1, hasil

grubunun ise %1,99 agirlik artis1 gosterdigi fakat hasil ve kuru ot uygulamalar arasinda
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hasilda ¢imlenmeye bagli kuru madde kaybinin goz ardi edildigi farkin buradan

kaynakland1g1 anlasllmaktadlr (Peer ve Lesson 1985a).

m

%100 hasil

%50 Has1l %650

Sekil 4. 2. Denemede yeralan kegilere ait goriintiiler
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Sekil 4.3. Hasil ve kuru ot kombinasyonlariyla beslenen farkli laktasyon dénemlerindeki

Saanen Kegilerinin canli agirlik degerleri

S = NN W kA~ LN &N 93 @

27.Agu 3.Eyl 10.Eyl 17.Eyl 24 Eyl 1.Eki 8.Eki
Sekil 4.4. Giinliik tiiketilen yas hasil miktar (kg)

Toli ve ark. (2013)’nin yaptig1 besleme calismasinda tli¢ farkli keg¢i genotipinin
bugdaygil hasilin1 baklagil hasilina tercih ettigi ve hayvan basina 1,02 ve 1,57 giinliik kuru
madde alimimin 0,49-0,71 kg ile tritikale hasilin1 macar ve yaygin fige gore daha fazla
otladigini bildirmistir.

Yiiksek sicaklik ile su tiiketiminde azalma meydana gelmesi ile, sicaklik stresi
olugmakta, rektal ve deri sicakligi artmakta, solunum ve nabiz hizi yiikselmekte, canli
agirlik ve verim kayiplarn goriilmektedir (Kaliber, 2012). Mevsim sicakliginin yiiksek
oldugu giinlerde hayvanlarin yem tiiketim tercihini (topraksiz hasil %70-90’1 su

icerdiginden dolay1) hasildan yana kullanmaktadir. Ancak ortam sicakliginin diistiigii ve
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yagmurlu kapali havanin oldugu durumlarda ise su tiiketim istegi azaldigi icin, yem
tiiketim tercihi su orani diigiik yemlerden yana yapilmaktadir (Sekil 4.3).

Sekil 4.4’te denemedeki gecilere ait fotograflar yer almaktadir.

4.2.4. Kan Degerleri

Besleme c¢alismalarinin kan degerleri iizerine etkisini i¢in kandaki protein, iire,
glikoz ve albumin degerleri incelenmistir. Uygulanan ii¢ farkli besleme uygulamalari
arasinda, li¢ farkli laktasyon doneminin basi ve sonunda degerlendirilen kan parametreleri

bakimindan, 6nemli bir farklilik gézlenmemistir (Cizelge 4.7).

Cizelge 4.7. Hasil ve kuru ot kombinasyonlariyla beslenen farkli laktasyon donemlerindeki

Saanen Kegilerinin kan degerliklerine iliskin degerler

Laktasyon Bas1  Laktasyon Ortasi Laktasyon Sonu

20.02. 21.04. 29.05. 13.08. 18.09. 15.10.
%100 Has1l 61,04 66,16 58,21 74,67 68,10 65,68
%100 Kuru ot 66,02 66,72 65,22 62,12 65,79 65,79

Protein
%150 Hasil + 64,63 69,18 59,70 69,29 76,87 74,27
%50 Kuru ot
%100 Hasil 37,47 42,84 38,18 38,35 34,55 39,99
Albumin %100 Kuru ot 40,19 46,73 40,59 37,03 33,66 39,07
%50 Hasil + 37,47 42,34 40,53 39,438 35,53 39,17
%50 Kuru ot
%100 Hasil 0,38 0,47 0,33 0,35 0,39 0,37
Glikoz %100 Kuru ot 0,37 0,42 0,35 0,34 0,38 0,40
%50 Hasil + 0,43 0,46 0,34 0,36 0,38 0,40
%50 Kuru ot
%100 Hasil 0,27 0,24 0,25 0,26 0,27 0,26
Ure %100 Kuru ot 0,28 0,27 0,28 0,26 0,25 0,26
%50 Hasil + 0,25 0,27 0,28 0,25 0,26 0,25
%50 Kuru ot

Kan protein, albumin, glikoz ve tire degerleri hayvan sagiligi ve refahi ile ilgili
onemli verilerdir ve hayvanlar yem tercihlerinde kan degerleri iizerinde olumsuz etki
yaratacak yemlerden uzak dururlar (Yurtseven ve Boga, 2007). Denemeye alinan kecilerin
kan degerleriyle deneme sonu degerleri arasinda énemli farkin olmamasi hasilin hayvan
saglik ve refah1 agisindan 6nemli bir fark yaratmadigi sonucunu dogurmaktadir.

Kuru ve yesil seker pancarinin Surti Bufolalan iizerindeki etkisinin karsilagtirildigi
bir ¢caligmada Sorathiya ve ark. (2015) deneme gruplar1 arasinda kan glikoz ve albumin

degerleri agisindan 6nemli bir fark tespit etmemistir

43



Ivesi koyunlarinda besleme calismasinda Fayed (2011), cimlendirilmis arpa ile
beslenen grupta kan protein, albumin ve iire degerlerinin yiikseldigini bunun nedenin de

arpa ¢iminin i¢erdigi yiiksek azottan kaynaklandigini ifade etmistir.

4.2.5. Yas ve Kuru Diski Agirhiklar, Kiil ve Azot Degerleri

Kuru madde {iizerinden ayni miktarda besleme uygulanan hayvanlarin sindirim
sistemi tarafindan degerlendirilmeyerek atilan digki miktar1 sindirilen yem kismi hakkinda
bilgi vermektedir. Bu amagla farkli miktarda hasil kombinasyonlariyla olusturulan bu
calismada diski faktorii de degerlendirmeye alinmustir.

Tam hasil ile besleme orani arttik¢a hayvanlar tarafindan giinliik birakilan digki yas
agirhiginin da arttign goriilmiistiir. Fakat bu artis istatistiki acidan énemli olmamistir. Ayni
sekilde diski kuru agirliklar1 arasinda da istatistiksel agidan 6nemli farkliligin olmadigi

belirlenmistir (Cizelge 4.8).

Cizelge 4.8. Hasil ve kuru ot kombinasyonlariyla beslenen farkli laktasyon donemlerindeki
Saanen Kegilerinin diski degerleri (Incelenen parametreler igerisinde farkli harflerle

gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiki agidan 6nemlidir (p>0,05))

Yas(g) Kuru(g) Kiil (%) Toplam azot (%)

%100 Hasil 1368,22 329,31 0,23 a 248 a
%100 Kuru ot 1090,00 350,38 0,18b 1,72b
%50 Hasil + %50 Kuru ot 1243,11 336,89 0,17b 1,87 b

Rasyondaki hasil orani arttik¢a digki yas agirliginin artma sebebi hasil ile alman sivi
miktarinin yiiksek olmasidir. Bu nedenle de yas diskr agirligindaki nicelik artis1 kuru diski
artigina yansimamistir.

Farkli besleme programlarina gore beslenen kecilerin giinlik biraktiklar1 toplam
diski kiitlesinin azot miktarlar1 bakimindan 6nemli farkliliklar tespit edilmistir. %100 hasil
grubunda digkinin kiil (9%0,23) ve toplam azot (%2,48) degerleri, diger iki grubuna gore
(yarim hasil: kil %0,17, toplam azot %1,87 ve tam ot: kiil %0,18, toplam azot %1,7)
istatistiksel agidan 6nemli oranda yiiksek oldugu bulunmustur (Cizelge 4.8).

Bu farkliligin olusmasinda en 6nemli sebebinin hasilin igerigindeki yiiksek proteinin
kullanilamayarak diskiyla atilmasindan ileri gelmesidir (Ergiin ve ark., 2007).

Diski igerisinde otlama esnasinda hayvanlarin etrafa sactigi ve diskiye karisan
¢imlenmemis sindirilmeyen tohum artiklarin analiz yapilmadan 6nce ogiitiilerek parca
biiylikliigiiniin  2mm altina diisiliriilmesi ile analiz sonuclarina etkisinin yansidigi
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goriilmektedir. Bu nedenle de toplam azot ve kiil miktarun hasil grubunda ytiksek oldugu
goriilmektedir. Peer ve Leeson (1985a) yaptiklar arpa tohumlariin biitiin, 6giitlilerek ve
cimdirilerek hayvan besleme c¢alismasinda en yiiksek sindirilebilirligin hayvanlara
verilmeden Once oOgiitiilen tohumlardan, biitiin arpa tohum yedirilen grubun ise
sindirilebilirligin diistiigii ifade edilmistir.

Hasil sindirilebilirliginin artmasi agisindan kok kismiyla bulunan ¢imlenmeyen
tohumlarin  parca boyutunun azaltilmasi yada Ggiltiilmesinin  yararli  olacag

diistiniilmektedir.

4.3. Ortam Faktorlerinin Hasil Uretimi Uzerine Etkisi

Ortam faktorlerinin ¢imlenme iizerine yapacagi etki birim hasat siiresini kisaltip
birim alandaki hasat verimini artiracagindan o6tiirii hasil kullanim olanaklarin1 gelistirecegi
diistiniilmektedir. Bu nedenle ses frekanslarma bagli vibrasyonun ve isiklandirma renk

kalitesinin ¢imlenme iizerine etkisi incelenmistir.

4.3.1. Ses Titresimi

Ses vibrasyonlarmin arpa tohumlarinin ¢imlenmesi iizerine etkisinin incelendigi
caligmada, siirgiin, kok ve ¢imlenmeden arta kalan embriyo+kabuk kisimlarinin yas ve
kuru agirhiklart ve silirglin uzunluk degerleri degerlendirilmistir. Yapilan laboratuar
cimlendirme denemelerinde incelenen parametreler bakimindan kok yas agirhigi (p>0,05)
ve siirglin uzunlugu bakimindan ses frekanslar1 arasinda istatistiksel olarak Onemli

farkliliklarin olustugu goriilmektedir.

Cizelge 4.9. Farkh ses titresimleri altinda ¢imlenen arpa fidelerinin yas ve kuru agirliklar
ile siirgiin uzunluklar1 (Ayn1 bitki kisimlar1 arasinda farkli harflerle gosterilen ortalamalar

arasindaki fark, istatistiki agidan 6nemlidir (p>0,05))

Yas agirhik Kuru agirlik

Besi depo Besi depo  Siirgiin
ve kabuk ve kabuk uzunlugu
Kontrol 0,319a 0,879 a 0,718a 0,047 abc 0,109a 0,327ab 5877 abc
160Hz 0,289ab 0,774bc  0,649b 0,046a  0,104ab 0,299b 5720 be
320Hz 0,303a 0,798 abc 0,708a 0,044ab 0,098b 0,330a 5497 ¢
640Hz 0,315a 0,808 abc 0,676 ab 0,046a  0,106a 0,311ab 6120 ab
1280Hz 0,289 ab 0,851 ab 0,677ab 0,047a  0,106a 0,300b 6187 a
2560Hz 0,316 a 0,825abc 0,691 ab 0,044ab 0,106a 0,304ab 6310a
5120Hz 0,257b 0,768 ¢ 0,685ab 0,040b 0,101 ab 0,318 ab 5642 c

Kok Stirgiin Kok Stirgiin
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Arpa c¢imlenmesi esnasinda uygulanan ses vibrasyonlarindan 5120 Hz
uygulamasinin diger uygulamalara oranla yas kok agirligi iizerine azalis yoniinde bir etkide
bulundugu gozlenmektedir (Cizelge 4.9).

Cimlenme esnasinda uygulanan ses vibrasyonlari arasinda 320 Hz ve 5120 Hz ses
frekansinin arpa fide boylar iizerinde kisaltict ve 1280 Hz ile 2560 Hz ses titresimlerinin
cimlenme esnasinda arpa boylarmi uzatici etkisinin oldugu gériilmiistiir. Incelenen diger
Ozellikler bakimindan uygulamalar arasinda istatistiki acidan 6nemli farkin olusmadigi
gorilmistiir (Cizelge 4.9) (Sekil 4.5).

Xiujuan ve ark. (2003), Bochu ve ark. (2004) ve Yaldagar ve ark. (2007) ses
titresimlerinin bitki gelisimi {lizerine olumlu etkilerde bulunduklarini ifade etmektedir.
Bizim c¢alismlarimizda incelenen ses titresimleri arasinda 1280 Hz ve 2560 Hz dalga
boylarmin silirgiin uzunlugu yoniinden artisa neden oldugu fakat incelenen diger agirlik
parametreler {izerine olumlu bir etkisinin olmadig1 goriilmektedir. Incelenen ses
faktorlerinin ses izolasyonu saglamak amaciyla cam fanus icerisinde uygulandigi sulama
nedeniyle nemin ortamda artarak yogunlastifi transpirasyon olusturabilecek yogunluk
farkinin olugsmadig ve bu nedenle de bitki yiizeyinde titresim olugsa da sinir tabaka
direncini ortadan kaldirabilecek bir etki olusamadig1 goriilmektedir. Ses titresiminin bitki
yizeyinden olusturdugu etki ve nem kaybi faktoriinliin incelenmesi uygun olacag:

diistiniilmektedir.

4.3.2. Isik Kalitesinin Hasil Verimi Uzerindeki Etkisi

Isik kalitesinin arpa tohumlar1 ¢imlenmesi {izerine etkisinin incelendigi ¢alismada
sekiz farkli renkte ortam isiklandirma uygulamasinin alti parametre {izerine etkileri
incelenmis ve uygulamalar arasinda siirgiin yas agirlik (p>0,01) ve siirgiin uzunluklar
(p>0,05) bakimindan istatistiki acidan 6nemli fark bulunmustur (Cizelge 4.10).

Cimlenme esnasinda beyaz, yesil ve mor renk ortam 15181 siirglin yas agirligt
bakimindan bir diisiise neden olurken, karanlik ortamda daha yiiksek slirgiin yas
agirhiginda arpa fide ortalamasina ulasilmistir. Beyaz ve mor 1s1ik altinda ¢imlenen
arpalarin daha diisiik, karanlik ortamda c¢imlenen arpalarin ise daha yiiksek siirgiin
uzunluguna sahip oldugu goriilmiistiir (Cizelge 4.10).

Karanlik ortamda ¢imlenen arpa boylarinin diger 151k uygulamalarindan iistiin
olmasinin nedeni, karanlik ortamda sitokinin hormonu artis1 siirgiin ve hipokotil gelisimini

tesvik eder (Su ve Howell, 1995). Bu gelisim hizindan &tiirii yas agirlik artis1 da
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gozlenirken fotosentez ve asimilat iiretimi olmadigindan tohumda depo edilen besi doku

kaynaklarinin tasinmasinda dolay1 bu farklilik kuru agirlik artisina donlismemistir.

/

7\
Kontrol 160Hz 320Hz 640Hz 1280Hz 2560Hz 5120Hz 10240Hz

Sekil 4.5. Ses uygulamasinin arpa ¢imlenmesi lizerine etkisi

Ulagilan bir diger 6nemli sonug ise, mor ve beyaz 1sikta ¢cimlenen tohum degerlerinin
birbirini yakin takip etmesidir. Benzer sonuglara Barnes (2007) tarafindan da ulasilmstir.

Cimlenme ve hasil gelisimi lizerine ortam 1siklandirmasi {izerine yapilan ¢alismada
sart mor ve beyaz isiklandirmada 16-24-30saat periyod uygulanmistir. En yiiksek yas hasil
verimi 24 saat beyaz isiklandirmada en yiiksek, kuru hasil verimi ise 24 saat sari

1siklandirma uygulamsinda ulasilmigtir (Karasahin, 2014).
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Cizelge 4.10. Farkli 151k kalite uygulamalarinda ¢imlenen arpa fidelerinin yas, kuru agirlik

ve siirglin uzunluklart (Ayn1 bitki kisimlart arasinda farkli harflerle gosterilen ortalamalar

arasindaki fark, istatistiki acidan 6nemlidir (P>0,05))

Yas agirhik Kuru agirlik Uzunluk
Stirgilin Kok Stirgilin Kok Stirgilin Kok

Karanlik 0,094 a 0,088 0,0085 ab 0,0290 7,33 a 2,35 ab
Beyaz 0,062 c 0,085 0,0074 be 0,0324 5,56d 1,47 c
Mavi 0,068 cb 0,080 0,0079 abc  0,0294 5,99 bcd 1,76 abe
Sar1 0,068 cb 0,085 0,0074 ¢ 0,0323 5,74 dc 1,81 abc
Turuncu 0,080 b 0,079 0,0082 abc  0,0277 6,95 ab 1,53 c
Yesil 0,067 c 0,083 0,0079 abc ~ 0,0335 6,01 bcd 1,64 bc
Kirmizi 0,074 cb 0,079 0,0087 a 0,0282 6,82 abc  248a
Mor 0,065 c 0,082 0,0083 abc  0,0309 5,65d 1,49 c
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BOLUM 5
SONUC ve ONERILER

Bu ¢alismada dormant haldeki tohumdan hasila, hasillarin tiiketilmesi ile siit, kan ve
diskiye kadar, bir¢cok hayvansal ve bitkisel verim ve kalite unsurlari iizerinde durulmustur.
Arpa hasilinin yedinci giinde agronomik agidan (1100 g tohum ve 155,0/723,2 g
stirgtin/kok) diger tiirlerden iistiin oldugu, yedinci giin bugday, arpa ve tritikale tiirleri
arasinda kalite parametreleri bakimindan Onemli farkliligin olmadigr gozlenmistir
(p>0,05). Arpa cesitleri arasinda kalite ve verim performanslar1 acisindan énemli farklar
gozlenirken (p>0,01), Sladoran, Epona ve Sur cesitleri en yiiksek siirgiin yas agirligina
(sirastyla 7017 g, 6806 g, 6794 g), Ozdemir ¢esidinin ise en yiiksek siirgiin kuru agirligina
226,21 g sahip olmustur. Maltlik cesitlerin siirgiin uzunlugu bakimindan istiin, protein
verimi bakimindan diigiik 6zellige sahip oldugu tespit edilmistir. Farkli oranda hasil
rasyonunun keci siitii verimi, canli agirlig1 ve kan parametreleri lizerinde etkisinin 6nemsiz
oldugu, tam hasil grubunda siit yaginin azaldigi belirlenmistir. Cevresel uygulamalarda,
karanlik ortamda ¢imlenen arpalarin yas siirglin agirligi ve siirglin uzunlugunun yiiksek,
5120 Hz ses frekansin kok yas agirligi veriminin ise diislik oldugu kaydedilmistir.

Arpa hasilinin besleme degeri ve kegiler tarafindan tercih edilirliginin yiiksek oldugu
gorilmistiir. Tohumlarin ¢imlenme esnasinda kuru madde kaybi gozlenmis, 1100 g
tohumdan 7. glinde elde edilen arpa hasil kuru agirligir 564 g’a kadar diismiistiir. Ancak
olusan hasilin siingerimsi 6zelligi nedeniyle yogun su tutma kabiliyetine sahip olmasi
dolayisiyla 7 kg’a kadar giinliik yesil ot {retilebilmektedir. Yiiksek protein ve
sindirilebilirlikte olmas1 sebebiyle diisiik kaliteli kaba yemlerle karistirilarak daha fazla ve
kaliteli, yiiksek sindirilebilirlikte yesil ot iiretimi saglanabilmistir. Topraksiz hasil ile
beslenen kegilerin beslenme refahinin, siit veriminin kaliteli bir rasyonla esdeger oldugu,
st yaginin da seliiloz igerigi yiiksek kaba yem takviyesiyle 6nemli derecede artacagi
saptanmistir.

Laktasyon sonu doneminde siit verimi diisiisiiniin etkili olmadigi, %100 hasilla
beslenen kegilerde asidoz ve yavru diisiiklerinin gozlenmedigi 6nemli ¢iktilar arasindadir.
Denemelerde hasil ile beslenen hayvanlarin daha hareketli ve enerjik, tiiy renklerinin daha
actk beyaz ve canli oldugu gozlenmistir. Hasillarin yiiksek nem igerigi ile g¢iftlik
hayvanlarinin su ihtiyacini karsilayip hayvanlarin su igmelerine gerek kalmadigi gibi bu

durum kurak mevsimlerde avantaj saglamakta ve ek sulama maliyeti azalmaktadir.
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Topraksiz hasil iiretimi ile yilin belli donemlerinde ya da tiim yil boyunca ¢iftlik
hayvanlarinin dogal beslenme gereksinimlerine uygun iiretim gerceklestirilebilir. Bu
donemler otlatma mevsimi ve diger cografi Ozellikler dikkate alindiginda uzun kis
kosullarinda topraksiz hasil iiretimi uygun bir yontemdir.

Topraksiz hasil, tohumun ¢imlenirken nisastanin par¢alanmasi ile sindirilebilirligi,
protein oram1 ve lif orami yliksek yesil kaba yem kaynagidir. Tohum ile beslenen
hayvanlarda yiiksek nisasta nedeniyle asidoz ve akciger rahatsizliklar1 riski artarken,
c¢imlenme ile lif igeriginin artmasi ile gevis siiresi artarken bu hastalik riski ortadan
kalkmaktadir.

Bu calisma, yedi giinde c¢imlendirilmis topraksiz arpa hasilinin laktasyon
donemindeki ke¢i beslenmesinde onemli bir kaba yem kaynagi oldugu tespit edilmistir.
Hasilin yiiksek sindirilebilirlikte ve yiiksek protein igerigine sahip siit verim performansi
acisindan kaliteli bir kaba yeme es deger bir yem kaynagi olmasi yaninda, siit yagi
acisindan diisiik bir etki olusturmasi nedeniyle seliiloz igerigi yiiksek diisiik kaliteli kaba
yemlerle takviye edilerek daha ekonomik bir yem kaynagi olarak da Onerilebilecegi

sonucuna varilmistir.
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EKLERI

EK 1. Topraksiz Hasil Uretiminde Kullanilan U¢ Farkli Tahil Tiiriinde Tespit Edilen Bazi
Ozelliklere Ait Varyans Analiz Sonuglari

Kareler Ortalamasi

Vﬁgfgg‘i“ SD Kok Yas  Sirgin Yas Kok Kuru  Srgin Kuru Kok Sirgin

Agirlig Agirlig Agirhig Agirhigt  Uzunlugu Uzunlugu

4.giin Tiir 2 100929,78  34245,33** 10066,80* 317,122** 0,174 1,068%*
' Hata 4 15294,44 1453,33 601,62 6,908 0,119 0,091
7 giin Tiir 2 13224,33  41355,33 4895,62 264,599 0,027 8,661
) Hata 4  104780,67 28616,00 7036,46 122,814 0,079 1,979
10.giin Tiir 2 90683,17  64459,67 8397,48** 312,953 0,111 0,338
' Hata 4 37468,11  16727,11 264,99 155,366 0,338 2,394
13.gii  Tir 2 91683,17* 92902,00** 5169,57*  1005,427* 0,480%* 6,194

n Hata 4 5770,33 1762,22 439,55 44,321 0,053 2,578

* ** ibareleri sirasiyla 0,05 ve 0,01 diizeyinde 6nemli oldugunun gostergesidir

EK 2. Topraksiz Hasil Uretiminde Kullanilan Ug¢ Farkli Tahil Tiiriinde Bazi Kalite

Ozelliklerine Ait Varyans Analiz Sonuglari

Kareler Ortalamasi

Varyasyon Kaynagi SD

NDF ADF ADL Protein SKM SOM

» Tir 2 23,7765** 0,868 0,677 34,394 3,155 4,091
5 * Hata 4 0,213 0,159 0,226 12,113 7,088 3,795
:rp . Tur 2 7,514 2,378 0,891*  11,023%* 1,271 0,101

Z  Hata 4 1,313 0,802 0,106 0,215 1,575 1,358

» Tr 2 10,879 1,524 0,363 9,269 17,405 34,169
:§o < Hata 3 22,206 10,134 1,020 2,177 96,971 71,918
~ . Tur 2 11,194 2,612 0,169 9,269 7,071 7,801%*

% Hata 3 3,028 5,150 0,062 2,177 1,138 0,791
g x lur 2 9,848 3,499 0,397* 8,780 50,127 33,068
:§o < Hata 4 17,176 2,352 0,036 9,370 13,414 14,347
s . Tur 2 6,991 1,503* 0,448 3,358 8,231 8,665
~— % Hata 4 9,605 0,274 0,310 10,290 8,039 9,447
. Tiir 2 69,636 37,728 0,219 22,002 114,398 148,109
2 < Hata 3 38,376 7,572 0,179 6,221 33,105 39,186
o« Tir 2 51,089* 8,324 0,028 21,505* 59,046**  57,184*

Z  Hata 3 2,492 2,116 0,260 1,054 1,174 4,356

* ** ibareleri sirasiyla 0,05 ve 0,01 diizeyinde 6nemli oldugunun gostergesidir



EK 3. Arpa Hasili Uretiminde Ug¢ Farkli Tohumluk Miktarinin Bazi Verim Parametreleri

Uzerine Etkisine Ait Varyans Analiz Sonuglar

Kareler Ortalamast
Kok Yas Siirgiin Yas Kok Kuru  Siirgiin Kuru ~ Siirgiin =~ Kok

VaryaS}ion SD
Kaynagi

Agirhik Agirlik Agirlik Agirlik Uzunluk Uzunluk
Uygulama 2 378006294,80 539,96*  32624,16** 279120,78 0,27  0,52%*
Hata 4 319968394,00 131,60 618,15 23976,44 0,66 0,04

* %% ibareleri sirasiyla 0,05 ve 0,01 diizeyinde 6nemli oldugunun gostergesidir

EK 4. Farkli Arastirma Enstitiilerinde Gelistirilen Arpa Cesitlerinin Hasil Verimi ve Bazi
Ozelliklere Ait Varyans Analiz Sonuglari

Kareler Ortalamas

Vlgyfgfi " sD Yas Toplam  Kuru Agirhik Kuru Siirgiin Kuru Verim Siirgiin
yhag Agirlik Toplami Agirlik Uzunluk

Uygulama 23 3459710,33** 21711,72** 3288,82%** 11881,81** 21,27%*

Hata 46 563993,20 5874,57 712,24 3482,42 1,16

** ibaresi 0,01 diizeyinde 6nemli oldugunun gostergesidir

EK 5. Farkli Arastirma Enstitiilerinde Gelistirilen Arpa Cesitlerinin Hasil Ozelliklerine

[liskin Varyans Analizleri

Varyasyon D Kareler Ortalamasi
Kaynagi DF NDF ADF ADL | Protein SKM SOM
Siirgiin Cesit 23 9,70%*%  441%* 0,24%* 34 82%* 3329%* 37 10%**
Hata 46 1,81 0,84 0,10 3,16 2,99 243
Kk Cesit 23 36,77** 13,18** 0,60** 19,09** 78,39%* §9,64**
Hata 46 3,50 1,33 0,14 1,68 9,17 7,92

** ibaresi 0,01 diizeyinde dnemli oldugunun gostergesidir

EK 6. Arpa Hasilinin Farkli Laktasyon Donemindeki Kegilerin Beslenmesi Caligsmalarinda

Siit Verimine Iliskin Varyans Analizleri

Varyasyon Kareler Ortalamasi
Kaynagir SD Laktasyon Laktasyon Ortasi
Basi 1.Hafta 2.Hafta 3. Hafta  4.Hafta 5.Hafta
Uygulama 2 22154444 3611,11 110833,33 5833,33 75833,33 15000,00
Hata 4 32711,11  6527,78 24583,33 32083,33 12916,67 40000,00
Varyasyon K. Kareler Ortalamasi

ggiﬁ‘;asyon SD 1.Hafta 2.Hafta 3 Hafta 4. Hafta 5.Hafta 6.Hafta  7.Hafta
Uygulama 2 17777,78  17500,00  24211,11 277,78 1111,11 194444 7777,78
Hata 4 40694,44  28333,33 2404444 10277,78 24861,11 51527,78 23611,11
8.Hafta 9.Hafta 10.Hafta 11.Hafta 12.Hafta 13.Hafta 14. Hafta
Uygulama 2 30277,78*  67569,44 8933,33 2744444 11019,44 2965278 9858,33
Hata 4 2777,78 36319,44  16766,67 27386,11 13211,11 36006,94 4170,83
* ibaresi 0,01 diizeyinde 6nemli oldugunun gostergesidir
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EK 7. Arpa Hasilinin Farkli Laktasyon Dénemindeki Kegilerin Beslenmesi Caligmalarinda

Siit Bilesnelerine iliskin Varyans Analizleri

Varyasyon Kaynagi Kareler Ortalamasi
(Laktasyon bast) Yag YKM  Yogunluk Protein  Laktoz
Uygulama 2 1,879 0,017 0,715 0,002 0,073
HATA 4 2,127 0,098 0,880 0,013 0,118
Varyasyon Kaynagi D Kareler Ortalamasi
(Laktasyon Ortast) 1. Hafta 2. Hafta 3. Hafta 4 Hafta 5. Hafta
Yag Uygulama 2 0,316 1,452%* 3,938 1,190* 0,3982
Hata 4 0,433 0,113 1,832 0,110 0,1313
YKM Uygulama 2 0,045 0,012 2,418 0,285  0,0019
Hata 4 0,089 0,274 3,166 0,437  0,2037
Protein Uygulama 2 0,006 0,002 0,767 0,039  0,0003
Hata 4 0,012 0,037 0,147 0,058  0,0280
Yogunluk  Uygulama 2 0,262 0,841 53,686 6,874  0,4572
Hata 4 0,411 4,064 8,836 6,807  2,4225
Laktoz Uygulama 2 0,014 0,003 1,697 0,086  0,0006
Hata 4 0,026 0,083 0,327 0,132 0,0604
Varyasyon Kaynagi D Kareler Ortalamasi
(Laktasyon Sonu) 1IH 2H 3H 4H SH 6H 7.H 8.H 9H 10.H
Yag Uygulama 2 1,66* 1,80 1,362,79** 1,815,79* 1,92% 1,02 2,18 1,69
Hata 4 023 234 020 0,13 0,65 0,37 0,13 0,26 0,54 0,76
YKM Uygulama 2 0,09 090 092 0,51 0,30 0,21 0,65*% 0,39* 282 2,05
Hata 4 032 1,88 057 0,12 0,94 0,06 0,07 0,02 224 0,32
Protein  Uygulama 2 0,01 0,12 0,12 0,07 0,04 0,03 0,08 0,05% 0,38 0,27
Hata 4 0,04 025 0,07 0,02 0,13 0,01 0,01 0,00 0,30 0,04
Yogunluk Uygulama 2 0,70 22,34 9,87 9,14 2,03 1,36 3,06 2,14 2591 18,88*
Hata 4 6,10 1568 191 219 952 0,99 1,72 0,33 28,97 1,94
Laktoz  Uygulama 2 0,02 0,28 0,27 0,15 0,09 0,06 0,19% 0,12%* 0,85 0,61
Hata 4 0,10 05 0,16 0,04 0,28 0,02 0,02 0,01 0,68 0,10

* ** ibareleri sirasiyla 0,05 ve 0,01 diizeyinde 6nemli oldugunun gostergesidir

EK 8. Arpa Hasilinin Farkli Laktasyon Donemindeki Kegilerin Beslenmesi Calismalarinda

Canli Agirhiga Iliskin Varyans Analizleri

Varyasy

Kareler Ortalamasi

on S Laktasyon Bas1 Orta Laktasyon Laktasyon Sonu
Kaynagi Baslangic Son l.ay 2.ay Jay 4ay Baglangic  Son
Tiir 2 10,510 17,646 4,894 14,428 28,295 21,147 0,989 12,869
Hata 4 5,483 8,162 12,901 10,628 7,046 7,852 22,117 16,480
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EK 9. Arpa Hasilinin Farkli Laktasyon Donemindeki Kecilerin Beslenmesi Caligsmalarinda

Kan Degerliklerine Iliskin Varyans Analiz Sonuglari

Kareler Ortalamasi
Varyasyon Kaynagi SD Laktasyon Bas1 Laktasyon Ortast Laktasyon Sonu
Baslangic Son Baslangic Son  Baslangig Son

Protein Uygulama 2 19,739 7,767 40,944 118,934 102,685 72,855
HATA 4 14,605 3,397 247716 77,830 127,280 144,624
Albumin Uygulama 2 7,407 17,278** 5,658 4,345 2,634 0,771
HATA 4 6,165 0,366 4,240 9,848 25,796 5,403
Glikoz Uygulama 2 0,0030  0,0019  0,0004 0,0004 0,00004 0,0008
HATA 4 0,0062  0,0007  0,0004 0,0004 0,00040 0,0008
Ure Uygulama 2 0,0005  0,0011 0,0007 0,00004  0,00030 0,00010

HATA 4 0,0003 0,0002 0,0012 0,00020  0,00070 0,00020
** ibaresi 0,01 diizeyinde 6nemli oldugunun gostergesidir

EK 10. Arpa Hasilmin Farkli Laktasyon Donemindeki Kecilerin Beslenmesi
Calismalarinda Diski Degerliklerine iliskin Varyans Analiz Sonuglari

Varyasyon D Kareler Ortalamasi
Kaynagi Yas diski Kuru Digki

Uygulama 2 174755,111 1024,766

HATA 20  116141,200 2121,570

Varyasyon D Kareler Ortalamasi

Kaynagi Azot Kiil

Uygulama 2 0,951*%* 0,0066%*

HATA 12 0,056 0,0006

* %% ibareleri sirasiyla 0,05 ve 0,01 diizeyinde 6nemli oldugunun gostergesidir

EK 11. Ses Vibrasyonunun Hasil Verimi Uzerindeki Etkisi Calismasmin Varyans Analiz

Sonuglari
Kareler Ortalamasi
Véryasyvon SD Kok Yas Endosperm  Siirgiin Kok  Endosperm Siirgiin Siirgiin
aynagi Asirlis: Yas Yas Kuru Kuru Kuru Uzunlusu
sirig Agirthgr  Agithgn Agithgt Agithk Agirhg &
Uygulama 6 0,0038* 0,0041  0,0130  0,00005 0,0013  0,00011 0,747**
HATA 39 0,0016 0,0031  0,0065 0,00002 0,0009 0,00006 0,209

* %% ibareleri sirasiyla 0,05 ve 0,01 diizeyinde 6nemli oldugunun gostergesidir
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EK 12. Isik Kalitesinin Has1l Verimi Uzerindeki Etkisi Calismasimnin Varyans Analiz
Sonuglar1

Kareler Ortalamasi
Varyans

g D Kok Yas Stirgiin Kok Kuru Stirgiin Siirgiin Kok
Kaynagi Agirhig Yas Agirhig Kuru Uzunlug Uzunlug
sirig Agirlig sirig Agirlig gt gt
Uygulama 7 0,00009  0,0008** 0,00004  0,000002  3,646** 0,597

HATA 52 0,00011  0,0001 0,00004  0,000001 1,156 1,260
* ** ibareleri sirasiyla 0,05 ve 0,01 diizeyinde 6nemli oldugunun gostergesidir
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