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Ruminantlarin kaba yem ihtiyaglarmim karsilanmasinda alternatif bir metot olarak
hidroponik tarim teknolojisi icerisinde yer alan hidroponik tarim sistemleri (HTS) de
kullanilmaktadir. Bu sistemlerde biitlin bir yil siiresince kaba yem {retimi
gerceklestirilebilmektedir. Bu sistemlerde arpa, bugday, yulaf, cavdar gibi tahillar
¢imlendirilerek, hayvanlarin beslenmesinde taze kaba yem kaynagi olarak
kullanilmaktadir. Bu caligmada heniiz yayginlasma asamasinda olan ve iizerinde
yeterince bilimsel ¢aligmanin yapilmadigi bu sistemler olumlu ve olumsuz yonleriyle ele
alinmisgtir. Ayrica, hidroponik sistemler ile {iretilen yesil yemlerin besleme degerleri ve
ekonomik yonden incelenmesi, iiretiminde dikkat edilmesi gereken hususlar ve hayvan
beslemede kullanilabilirlikleri {izerinde durulmustur. HTS ile iretilen yesil yemlerin
ekonomik oldugu takdirde ve sistemin etkin ¢aligmasi halinde ruminantlarin kaba yem
ihtiyaglarinin karsilanmasinda kullanilabilecek potansiyelinin oldugu goriilmektedir.
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Hydroponic farming system (HFS) is used to meet the roughage requirements of
ruminants as an alternative method. In the system, forage production is achieved all over
the year and germinated grains such as barley, wheat and oat, are used as fresh forage
sources. In the present study, HFS, about which there are limited information, was
discussed with its advantages and disadvantages. Furthermore, the nutritive values of
fresh forages produced in HFS system and also their using possibilities in animal
nutrition were discussed. It was understood that HFS can be used for meeting forage
requirements of ruminants if it runs effectively.

Giris

Ruminantlarin  beslenmesinde,

kaliteli kaba yem Ulkemizde kis aylarinda kaba yem kaynagi olarak;

kaynag1 yetersizligi en Onemli problemlerin basinda
gelmektedir. Hayvanlarin  beslenmesinde yilin  her
zamaninda yeterince kaba yem bulunamamasi iilkemiz
hayvanlarimin yeterli diizeyde beslenememesine sebep
olmakta  ve  ekonomik  hayvancilik  yapmayi
engellemektedir.  Ulkemiz kaba yem ihtiyacinin
karsilanmasinda; cayiwr mera alanlarn ile yem bitkileri
ekim alanlarindan temin edilen kaba yemler kullanilmakta
olup, ayrica tahil artiklar1 (sap, saman) ile endiistri
bitkileri artiklarindan (posa vb.) da faydalamlmaktadir.
Genellikle yaz aylarinda hayvanlar kaba yem ihtiyaglarini
kolaylikla karsilayabilmektedirler. Ancak kis aylarinda
kaba yem temini Onemli bir sorun olarak kargimiza
¢ikmaktadir.

kuru ot ve silaj kullamimi yaygin olmakla birlikte, az
miktarda kaba yem peletleme de yapilmakta ve hayvan
beslemede kullanilmaktadir (Giilegyiiz ve Kilig, 2016).
Ne yazik ki bu kaynaklar kis aylarinda hayvanlarin kaba
yem ihtiyacini karsilamaya yetmemektedir. Bu nedenle,
kaba yem ihtiyacinin karsilanmasinda degisik arayislar
giderek onem kazanmustir. Bu baglamda kaba yem agigim
kapatmak i¢in son zamanlarda yapilan arastirmalarda
kurak sartlarda yetisen kaktiis ve bazi ¢alims1 bitkilerin
dahi alternatif kaba yem kaynagi olarak kullanilabilmesi
iizerinde durulmakta (Ates ve ark., 2013) ve caligmalar
yapilmaktadir. Yakin ge¢miste ililkemizde saman gibi
kalitesiz kaba yem kaynaklarinin ithal edildigi ve oldukca
yiiksek fiyatlara satildig1 géz oniine alindiginda durumun
onemi anlasilmaktadir.
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Glinlimiizde, ruminant hayvanlarin kaba yem
ihtiyacin1 karsilamak icin kullanilan giincel yaklasimlar
arasinda alternatif bir metot olarak “hidroponik tarim
sistemleri” ya da yaygin adiyla “hasilmatik sistemleri” yer
almaktadir. Bu sistemlerde arpa, bugday, yulaf, cavdar
gibi tahillarin ¢cimlendirilerek, hayvanlarin beslenmesinde
taze kaba yem kaynagi olarak kullanilmasi sayesinde yilin
365 giinii kaba yem temini miimkiin olabilmektedir
(Rodriguez-Muela ve ark., 2004). Bu yolla, 6zellikle kaba
yem sikintist goriilen kis aylarinda kaba yem ihtiyacinin
rahatlikla karsilanabilecegi iddia edilmektedir. Bu
baglamda, hidroponik tarim sistemleri kullanilarak kaba
yem Tliretilmesi iilkemiz kaba yem a¢iginin kapatilmasinda
bir alternatif olarak goriilmektedir. Ancak, simirli sayida
yaymlanmig makale ve bazi lisan iistii tezler disinda konu
yeterince ele almamamistir. Ayrica, kullanicilarin
memnuniyetlerinin farklilik gostermesi de bir diger
onemli husustur. Mevcut c¢alismada hidroponik tarim
sistemlerinin olumlu ve olumsuz yonleri de ele alinmustir.

Hidroponik Tarim Sistemi

Hidroponik tarim sistemi, topraksiz tarim teknolojisi
icerisinde yer alan bitki yetistirme sistemlerinden biridir.
Bu sistemde, topraga alternatif olabilecek herhangi bir
materyal (kompost vb.) kullanilmamakta olup, sadece su
ve bitki soliisyonlar1 kullanilmaktadir. Hidroponik tarim
sistemi (HTS); arpa, bugday, yulaf ve cavdar gibi serin
iklim tahil tohumlarindan, en X boy x derinlikleri: 40 cm x
43 cm ve 6 cm Olgiilerinde ya da farkli 6l¢iilerde olabilen
tepsiler icerisinde; 1s1, 151k ve nemin saglandigr uygun
ortamlarda alternatif bir kaba yem {iretim metodu olarak
ortaya ¢ikmigtir (URL, 1; Al Ajmi ve ark., 2009). Kisa
siirede (7 giin) ¢imlendirilip besin degeri yiiksek, diisiik
maliyetli taze yesil yem yetistirmek i¢in O6zel olarak
gelistirilmis olan bu sistemler, hayvanlarin yilin her
mevsiminde kaba yem ihtiyacini karsilamak amaciyla
yapilmaktadir. Bu sistemler 1699 yilinda ilkel olarak ilk
kez Ingiltere’de kullanilmis, daha sonra Avrupa’da 1920-
1930’1larda bitki soliisyonlar1 kullanilmaya baglanmistir.
Bu sistem ancak, 2000°li yillarin basinda yeniden
gelistirilmeye baslanmis ve 2004-2005 yillarinda 6zel bir
firma tarafindan ¢imlendirilmis yesil yem (hasil) iiretmek
amaciyla ticarilestirilmistir. Ulkemizde ise 2009 yilindan
sonra, HTS ile iretilen taze kaba yemler bazi firmalar
tarafindan degisik ticari isimlerle liretilmeye baglamis ve
alternatif bir kaba yem {iretim metodu olarak ortaya
¢ikmustir. Geleneksel yontemlerle yilin her mevsiminde
taze kaba yem temin etmek miimkiin olmamaktadir
(Ozcan, 2015). Hayvanlar hidroponik sistemlerde iiretilen
taze  yemleri severek  tiiketmekte ve  iriine
cevirebilmektedirler. Bu yontemler ile yem giderlerinde
%35-45 tasarruf saglandig: bildirilmektedir. Samanin tigte
biri, yoncamin ise yedide biri kadar maliyete
iretilebilmektedir (URL 1; Atici, 2012; Karasahin, 2014;
Baytekin, 2015; Sulser, 2015).

Hidroponik tarim sisteminde kaba yem temininin
problem olmaktan g¢ikacagi ve hayvanlarin her mevsim
kaliteli kaba yemlerle beslenebilecegi iddia edilmektedir
(Baytekin, 2015; Ozcan, 2015). Kaba yem iiretim miktar
sistemin biyiikligiine ve kapasitesine gore degisiklik
gostermekle birlikte giiniimiizde 250 kg ile 10 ton
arasinda degisen taze kaba yem {iiretimi yapabilen mobil

hidroponik makine sistemleri bulunmaktadir (Ozcan,
2015). Al Ajmi ve ark. (2009) ¢imlendirme ile elde edilen
yesil ot veriminin dekara 9 ile 13 ton kuru maddeye es
deger oldugunu bildirmektedir. Bu sistemlerde,
isletmelerin istegine bagli olarak farkli kapasitelerde
iiretim yapmak miimkiindiir. Hidroponik tarim sisteminde
tretilen kaba yemlerin verim ve kalitesini; sistem
yonetimi, kullanilan tohum ¢esiti ve kalitesi, su kalitesi,
su pH’s1, sulama siiresi ve sikligt, 6n 1slatma siiresi, bitki
besin elementleri varligi, sicaklik, nem orani, 151k
yogunlugu, pozisyonu, tohum yogunlugu ve yetistirme
stiresi gibi ozellikler etkilemektedir (URL 1; Karagahin,
2014).

Besin Soliisyonlar

Hidroponik sistemde, bitkiler, toprak yerine, bitkinin
yetistirilmesi i¢in ihtiyact olan mineralleri igeren besin
soliisyonundan faydalanirlar. Boylece, bitkiler besinleri
daha kolay bir sekilde ve dogrudan besin soliisyonundan
alabilirler. Bu iiretim sisteminde iiretilen yeme, miimkiin
olan en yiiksek besin degerinin katilmasi ve ayn1 zamanda
toksik  kimyasallar ve  klorun  higbir  sekilde
kullanilmamasini saglayan 6zel dogal bir besin formiili
kullanilmaktadir. Besin soliisyonlar1 higbir toksik madde
icermediginden, bu yemlerle beslenen hayvanlardan elde
edilen iiriinlerin tiiketimi sonucunda ise insanlara dogal
olmayan hi¢gbir maddenin gegmedigi ileri siiriilmektedir.
Tasimmasi1 kolay kapali kutular icinde temin edilebilen
soliisyonlart hazirlamak i¢in ayrica zaman kaybedilmez.
Besin katkilari, otomatik bir dozaj sistemi vasitasiyla
onceden belirlenmis miktarlarda su karistirma sistemine
katilir daha sonra da bu besin katkist her sulama
isleminde bitkiler lizerine yayilarak islem
uygulanmaktadir (URL 1).

Tohum Temini

Hidroponik tarim sisteminde piyasadan temin edilecek
biitiin tahil tohumlar1 kullanilabilmektedir. Ancak, daha
iyi sonug alabilmek i¢in sdz konusu sistemleri gelistiren
firmalardan tohum temini yapmak miimkiindiir. Ayrica,
bu firmalardan farkli tohumlardan hazirlanan tohum
karigimlarinin temini de yapilabilmektedir. Tiiketicinin
tercihine gore uygun tohumlar satin alinabilir. Arpa gibi
belirli tohum tlirlerinin yan1 sira, hayvan besleme
uzmanlari tarafindan en iyi besleme uygulamalarini temin
etmek iizere Ozenle analiz edilen ‘6zel tasarimli’
karisimlar da kullanilabilmektedir (URL 1; URL 2).

Hidroponik tarim sistemi ile ¢imlendirmede arpa,
yulaf, bugday ve misir tohumlari da kullanilabilmekle
beraber, genellikle arpa tohumlart kullanilmaktadir
(Sneath ve Mcintosh, 2003). Bunlar arasinda arpa kuru
tarimda da {iretilebilen yaygin ve ucuz bir tohum
oldugundan kolaylikla temin edilebilmektedir. Hasati
oldukg¢a kolay ve pratik oldugundan bu agamada herhangi
bir ara¢ gerektirmez. Yilin her giinii hasat etmek miimkiin
oldugundan stoklamaya ihtiya¢ duyulmamaktadir.

Hidroponik Tarum Sisteminde Kaba Yem Uretim
Asamalar:

Iklim kosullarina baglh kalmaksizin hidroponik tarim
sisteminde 365 gin taze yesil yem {retimi
saglanabilmekte ve yem giderlerinde %50’ye varan
tasarruf  saglanmaktadir. Arazi ihtiyacin1  ortadan
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kaldiracagr i¢in minimum is giicii ile maksimum verim
saglar. Ihtiyac duyulan insan giicii sadece tohumlarm
tepsilere serilip yetisen yemlerin tepsilerden alinmasindan
ibarettir. Bu sistemler, kapal yetistirme odalarinda giinliik
olarak siirekli taze hayvan yemi temin edecek sekilde
gelistirilmis ve diizenlenmistir.  Yetistirme odalar1
icerisindeki ¢evre tam kontrolliidiir. Cimlenmesi yiiksek
kaliteli tohumlar, o6zel gelistirilmis tavalara serilerek
zaman ayarli otomatik sulama sistemleri ile sulanir ve
sistem hizli biiylimeyi saglayacak isiy1 otomatik olarak
kendisi ayarlar. Bu sistemde 7. giinde 15-20 santimetreye
ulagan yetismis taze yemler tavalardan almir (Sekil 1).
Tavalar suyla temizlenip tekrar tohum serilerek yerlerine
siiriilir. Ik uygulamada 7 giinliik bir zamanda {iriin
almmazken 7. Giiniin sonunda miinavebeli olarak her giin
irlin almak miimkiindiir. Taneler ¢imlendikten sonra
kokler hali goriinlimiinii alarak, 6-8 giin igerisinde yesil
aksam 20-25 cm boya ulagmaktadir. Buna gore kullanilan
tanelerin 6- 10 kati yesil yem elde edilebilmektedir.
Nitekim, hasat zamanmin gecikmesiyle HTS ile elde
edilen arpa yesil yemlerinde enerji igerikleri ve organik
maddeler igeriklerinin diistiigli, en uygun besleme
degerlerinin 7. giinde hasat edilmesi durumunda elde
edildigi bildirilmektedir (Akbag ve ark., 2014).

Kullanilan sistemler giinliik iiretilmesi hedeflenen taze
kaba yem miktaria gore farkli ebatlarda olabilmektedir.
Buna gore, giinde 1 ton taze kaba yem (hasil) iiretimi
yapabilecek sistemler 4,6 x 11,6 x 2,3 metre ebatlarinda
yapilmakta olup, bunun i¢in giinde 1377 litre su ve 18-40
kw arasinda enerjiye ihtiya¢ duyulmaktadir (URL 3).
Bununla beraber, bu sistemlerde olduk¢a Onemli
miktarlarda su tasarruf edilmekte olup, tarlada yapilan
iretimde kullanilan suyun sadece %3-5’i ile ayni
miktarda {iretim yapilabilmektedir. Hatta su kullanim
etkinliginin geleneksel {iretime gore %95-97 kadar
tasarruflu oldugu da bilinmektedir. En yiiksek kuru madde
verimleri elde etmek i¢in 24 saat 6n 1slatma siiresi, 24°C
sicaklik uygulamasi tavsiye edilmektedir (URL, 1; Al
Ajmi ve ark.,, 2009; Atici, 2012; Karagahin, 2014).
Bununla birlikte ¢imlendirmede; metre kareye 4,5 kg
tohum kullanildigi, tohumlarin 12-24 saat siireyle 6n
islatmaya birakildigi, 18-22 (22 £1)°C sicaklik, %65-70
nispi nem, 12-14 saat isiklandirma ve giinde iki kez
(90x30x4 cm ebatlarindaki tepsiler i¢in sabah ve 6gleden
sonra her tepsiye giinliikk toplam 500 ml su ile) sulama
yapildig1 da goriilebilmektedir (Peer ve Leeson, 1985;
Fazaeli ve ark., 2011; Saidi ve Omar, 2015).

Iyi yonetilmeyen HTS uygulamalarinda kiiflenme
baslica sorunlardandir (Myers,1974). Bilindigi gibi kiifli
yesil yemler hayvanlarin performansini diisiirmekte hatta
6limle bile sonuglanmaktadir. Bu yoniiyle de HTS
uygulamalarinda biitiin asamalar biiylik bir hassasiyetle
yerine getirilmelidir aksi halde hatali islemler 6nemli
ekonomik kayiplara neden olabilecektir.

Hidroponik Tarim Sistemi ile Cimlendirilmis Yemlerin
Besin Degerleri

Hidroponik tarim sitemi ile ¢imlendirilmis arpa, %98
oraninda sindirilebilirlige sahiptir. Igerisinde %17-22 ham
protein, %16-21 kuru madde ve 2800 Kkal/kg Metabolik
Enerji (ME) igermektedir. Hidroponik yesil yem
tiretiminde ozellikle vitamin E, beta — karoten, biotin ve
serbest folik asit miktarinda Onemli artiglar elde
edilmistir. Bu artisin yaklagik 20 kat fazla olabilecegi
bildirilmektedir  (Cuddeford, 1989). Tanedeki (E)
vitamininin 6 kat (%600) artmasi, diisiik nisasta degeri ve
diger art1 6zellikleri ile de olduk¢a kullanislt bir alternatif
yem oldugu goriilmektedir. Elde edilen yemler; A ve E
vitaminleri, folik asit ve dogal enzimler bakimindan gok
zengin oldugu i¢in hayvanlarda iireme kabiliyetini
arttirmaktadir. Genel olarak, %98 civarinda sindirilebilir
bir {irlin oldugundan tamami hayvanlar tarafindan yenilir
ve organik yetistiricilik icin uygundur. Uretilen yesil
yemlerin ve koklerin tamamu yenilebilir ve hazmedilebilir
olup, elde edilen yesil yemlerin dogal enzimler,
antioksidan, dogal seker ve lif agisindan aktif olmasi en
onemli o6zelligidir (Sneath ve Mclntosh, 2003; Dung ve
ark., 20 Hidroponik tarim sisteminde 4-13 giin arasinda
yapilan ¢imlendirme sonrasinda hasat zamaninin
gecikmesiyle besleme degerinin distiigli; arpa yesil
yemine ait KM igeriklerinin %10,2-20,2 arasinda; HK
%4,3-5,7 arasinda; HP %17,7-18,2 arasinda, NDF %47,0-
54,0 arasinda, ADF %16,6-26,1 arasinda ve ADL
igeriklerinin ise %3,0-5,9 arasinda oldugu belirlenmistir
(Akbag ve ark., 2014). Cimlendirme doneminin ilk
giinlerinde (1. giin) son giinlerine (6-7.giin) kiyasla
besleme degerinin daha yiiksek oldugu, ¢imlenme siiresi
ilerledik¢e protein igeriginin diistiigli, kuru madde
kayiplari ile ham kiil, ham yag ve lifli bilesik i¢eriklerinin
ise arttig1 bildirilmektedir (Peer ve Leeson, 1985). Ayrica,
cimlendirilmemis arpanin; ¢imlendirilmis arpaya gore
daha fazla lifli bilesik igerigine sahip oldugu (Chung ve
ark, 1989), cimlendirilmis arpanin kuru madde bazinda
%86,3 organik madde, %12,2 ham protein, %28 NDF ve
%12,8 ADF igerdigi (Fazaeli ve ark., 2011) bildirilmistir.
Kutlu (2012) 7 giinliik siirede 15-20 cm yiikseklikte iken
hasat edilen ¢imlendirilmig arpanin farkli kisimlarina ait
besin madde analiz sonuglarimi Cizelge 1°deki gibi
bildirmektedir.10; Fazaeli ve ark., 2012; Baytekin, 2015).

Cimlendirilmis arpa biitiin olarak tartildiginda; tartilan
materyalin yaklasik %20’sinin yesil aksam ve %80’inin
ise kok kismindan olustugu goriilmiistiir. Yesil aksamin
HP bakimindan zengin ancak ME bakimindan fakir
oldugu, biitiin materyalin HS ve hiicre duvar1 yap1
elemanlar1 (NDF, ADF) bakimindan yesil aksama gore
daha diigiik deger gosterdikleri belirlenmistir. Arpa filizi
%15,8 ham protein icermektedir ancak, c¢imlendirilmis
arpa bazli yemlerde protein seviyeleri %29,5’a kadar
cikmaktadir. Arpa filizinde normalde diisiik seviyede
bulunan kalsiyum seviyesi yaklasik 2 kat (2.0mg/kg’dan
4,1mg/kg’a) artmaktadir (Kutlu, 2012).

Cizelge 1 Cimlendirilmis arpa yesil aksam, kok ve biitiin haline ait analiz sonuglari

Ornek %KM %KM~ %HK %HP %HY %HS %ADF %NDF %NOM ME

Yesil Aksam 11,00 92,27 4,82 30,02 3,81 16,54 20,49 35,88 37,09 2584,3
Kok 29,25 98,66 2,53 12,08 2,45 8,89 10,88 24,80 67,70 2903,3
Biitiin halde 27,06 93,75 2,61 13,35 2,59 9,43 12,04 25,15 65,77 2891,3

Kutlu, (2012), KM: kuru madde, HK: ham kiil, HP: ham protein, HY:ham yag, HS: ham seliiloz, ADF: asit ¢dziiciilerde ¢6ziinmeyen lifli bilesikler,
NDF: notr ¢oziiciilerde ¢oziinmeyen lifli bilesikler, NOM: azotsuz 6z maddeler, ME: metabolize edilebilir enerji (kkal’kg KM), *:dogal halde.

**:havada kuru
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Sekil 1 Hidroponik tarim sisteminde arpanin ¢imlenme agamalari (URL 3)

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

Protein Kul H Seliiloz KM NOM ME (MJ/kg ADF NDF
KM)
u Kuru Arpa Tohumu B 7 Gunde Yetistirilmis Arpa 17 Gunde Yetistirilmis HTS Yemi

Sekil 2 Hidroponik tarim sisteminde yetisen arpa ile normal ekim yapilan arpa ve kuru arpa tohumunun kimyasal
bilesimi (URL 2)

m Kuru Arpa Tohumu m 7 Gunde Yetistirilmis Arpa m7 Gunde Yetistirilmis HTS Yemi

Ca P Mg Na K Fe Zn Cu Mn

Sekil 3 Hidroponik tarim sisteminde yetisen arpa ile normal ekim yapilan arpa ve kuru arpa tohumunun mineral madde
igerikleri (URL 2)
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Apranin ¢imlendirilmesi asamasinda besin madde
iceriginde bazi degisimler oldugu bilinmektedir. Buna
gore arpanin HTS ile 8. giinliikk ¢cimlenmesi sonrasinda HP
icerigi %12°den %19,8’e; HS igerigi %3.,5’tan %8,0’¢;
NDF igerigi %13,0’ten %35,0’e; ADF icerigi %6,0’dan
%11,0’e ve HK igerigi ise %2,2’den 3,6’ya artis
gostermistir (Saidi ve Omar, 2015). Bugdayin HTS ile
¢imlenmesinde ise tanede %210,8 olan HP igerigi
%13,5’ye yiikselmis (Sharif ve ark., 2013) olup, arpaya
gore daha disik diizeyde kaldigi goriilmektedir.
Cimlendirilmis arpada kuru madde sindirilebilirliginin
¢imlenme siiresi uzadikca diistiigii, 4. giinde 8. giine gore
kuru madde sindirilebilirliginin daha yiiksek oldugu
bildirilmektedir (Peer ve Leeson, 1985). In vitro
sindirilebilirliklerin 6-8 giinlilkk ¢imlendirme sonrasinda
%72-74 arasinda (Mansbridge ve Gooch, 1985), in vivo
sindirilebilirliklerin %73-76 arasinda ve ME’nin ise 12,2
MJ/kg KM oldugu belirlenmistir (Cuddeford, 1989).

Cimlendirilmis arpa tohumlarmin besleme degerini
belirlemek i¢in yapilan bir ¢alismada: Kuru arpa danesi, 7
giinde yetistirilmis arpa ve 7 giinde yetistirilmis (HTS)
arpa taze yemleri (Sekil 2 ve 3) kullanilmistir. Yemler;
kimyasal bilesimleri ve mineral madde igerikleri
bakimindan karsilagtirilmigtir (URL 2).

Hidroponik tarim sistemi ile ¢imlendirilmis arpa taze
yemlerinin, %29,5’luk ham protein icerigi, gevis getiren
ylikek verimli hayvanlar i¢in olduk¢a Onemli bir
seviyededir. HTS yemleri, inekler ve atlar igin uygun
yogunlukta bir¢ok mineral madde igermektedir. Ayrica,
selenyum igerigi yok denecek kadar azdir (URL, 2).
Bununla birlikte 3-5 cm halinde kiyildiktan sonra
silajlarmin yapilabilicegi de bildirilmistir (Kutlu, 2012).

Cimlendirilmis Yemlerinin Kullanim Alanlari

Cimlendirilmis taze arpa filizleri ve kokleri; biiylikbas
hayvanlar, atlar, koyunlar, tavuklar ve develer de dahil
olmak iizere bir ¢ok hayvanin beslenmesinde rahatlikla
kullanilabilmektedir. Ozellikle gevis getiren hayvanlarin
sindirim sistemi, en ¢ok yesil ve taze yemleri sindirirken
verimli bir sekilde ¢aligir.

Atlarin Beslenmesinde Kullan:m:

Calistirllan atlar, harcanan enerji dolayisiyla serbest
radikallerden kaynaklanan oksidasyona tabidir. Oksidatif
stres Karsisinda kullanilabilecek en iyi dogal iiriiniin, taze
ve yaprakll bitkilerde bulunan antioksidanlar oldugu
kabul edilmekte olup, ¢imlendirilmis taze yemler ayrica
serin ve nemli olmalar1 dolayisiyla; calistirilan atlarin
beslenmesinde kullanilabilecek ideal yemlerdir. Bu
yemlerde yiiksek oranda sindirilebilir lif bulunmakta ve
bu lifler bagirsak florasim destekleyen ugucu yag
asitlerine  doniismekte ve enerji kaynagi olarak
emilmektedirler. Asir1 enerji sarfiyatindan hemen sonra,
atlar tarafindan bu yemler giivenle tiiketilebilir. Ayrica
¢imlendirilmis taze yemler karotenoid, antioksidan, folik
asit ve Omega-3 yagh asitlerinin yam sira onemli bir
klorofil kaynagidir. Ilaveten, azami besin degeri icin
temiz besleyici kok kiitle ve yumusak tohumlar igerir,
dehidrasyonu azaltir ve ihtiyag duyulan saman oranini
diistirtirler. Kok kismi, tamponlama &zelligi dolayisiyla,
atlarda sik goriilen mide tlserini engellemesi bakimindan
onem tagimaktadir (URL 2).

Ruminant Hayvanlar:n Beslenmesinde Kullan:m:

Cimlendirilmis yemler; giir ve yumusak yapraklara,
besleyici kok yapisina sahip oldugundan o6zellikle kdk
kisminin tiiketilmesi, tiikiiriik tiretimini artirarak rumenin
tamponlama 0&zelligini artirmaktadir. Hidroponik tarim
sistemi ile yetistirilmig 1 haftalik arpa taze yemlerinin
hayvanlarin refahina olumlu katkilar1  bulundugu,
sindirilebilirlikleri artirdigi, st verimi (%8,7-10) ve
stitteki yag oranini (%14) artirdig1 bilinmektedir (Sneath
ve Mclntosh, 2003; Sharif ve ark., 2013). Ayrica,
hastaliklara kars1 direnci artirdigi, dol tutma oranini
artirdigt ve ¢imlendirme ile A ve E vitaminlerinde artig
goriildiigii bilinmektedir (Atici, 2012). Cimlendirilmis
arpa taze yemi; kan dolasimindaki kirmizi kan hiicre
sayisint  artirir  bdylece, kan igerisindeki oksijenin
artmasiyla birlikte hayvanlar, su kaynagma kadar
ylriimek gibi giinliik aktivitelerinde daha az enerji
harcamakta ve daha fazla performans
sergileyebilmektedirler (URL 2).

Genel olarak besideki sigirlarin rasyonlarinda artan
miktarlarda ¢imlendirilmis taze arpa yemi kullanildiginda
KM, OM, HP ve NDF sindirilebilirliklerinin arttig1
bilinmektedir (Lardy ve ark., 2004). Buzag1 besisinde tane
arpa yemi ile 6 giinlik dénemler halinde ¢imlendirilmis
arpa kaba yemi karsilagtirilmistir. Toplam rasyon kuru
maddesinin %22,8’i kadar kullanilan ¢imlendirilmis arpa
kaba yeminden ayni miktarda kullanilan arpa tanesine
gore 4,5 kat daha fazla yesil yem elde edildigi
belirlenmistir. Ayrica, buzagi besisinde arpa tanesi ile
cimlendirilmis arpa kaba yeminin canli agirlik artisi
tizerine benzer etkilerinin oldugu ve buzagi beslemede
arpa tanesinin tercih edilmesi gerektigi bildirilmistir
(Fazaeli ve ark., 2011).

Sigirlarin beslenmesinde 15,4 kg ya da buna esdeger
1,8 kg kuru maddeyi karsilayacak kadar ¢imlendirilmis
taze yem verilmesinin hayvanlarin performansini
iyilestirdigi bildirilmektedir (Tudor ve ark.,, 2003).
Yiksek oranlarda ¢oziinebilir seker ve nisasta igerigiyle
birlikte nispeten diisiik ADF ve NDF degerlerine sahip
olmasi, rumen fermantasyonunu olumlu etkilemekte ve bu
sayede de siit iiretimi ile biiyiime icin siirekli enerji
saglanmaktadir (URL, 2).

Sulser (2015) koglarda ve koyunlarda ¢imlendirilmis
arpa kaba yemini, kontrol grubu (yonca kuru otu ve
karisik arpa-misir tanesindan olusan) rasyonuna ilave
ettiklerinde hayvanlarin canli agirhk artiglarindaki
farkliligin 6nemsiz oldugunu, ancak ¢imlendirilmis arpa
tiiketen gruplarin daha fazla kuru madde tiikettiklerini,
rasyon maliyetinin ise kontrol grubunda 0,54$/giin iken
¢imlendirilmis arpa tiikketen grup i¢in 0,968 oldugunu
bildirmistir. Buna gore; HTS ile iiretilen taze kaba
yemlerin koyun ve koglarin rasyonlarina yonca kuru otu
ya da tahillarin yerine kullanilmasi durumunda gerek
rasyon maliyeti gerekse gilinliik canli agithk artisi
bakimindan olumsuz sonuglar verdigi ve bu konuda
yapilan c¢aligmalarin artarak devam etmesi geregi
vurgulanmugtir.

Koyunlarda TMR ile beslenen gruplarda bugday otu
yerine HTS ile iiretilen arpa yesil yemi ikame edildiginde;
yem tiiketimi, canli agirlik degisimi, siit verimi ve
kompozisyonunun etkilenmedigi ancak, c¢imlendirilmis
arpa ile beslemede hayvanlarin daha saglikli oldugu,
gebelik oraninin  ve Olim oranmmin pozitif ydnde
etkilendigi goriilmiistiir (Saidi ve Omar, 2015).
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Diger Hayvanlarin Beslenmesinde Kullan:m:

Cimlendirilmis yemler tavuklar, hindiler, kazlar vb.
kanatl hayvanlarin beslenmesinde de
kullanilabilmektedir. Otlaga erisimin mimkiin olmadig1
bazi durumlarda, kimi tavuk yetistiricileri vitamin temini
icin ¢imlenen tohumlar1 kullanmaktadir. Cimlenme,
tohumda bulunan beta karoten (vitamin A) miktarini
arttirabilmekte ~ ve  sertifikali  organik  kanath
yetistiriciliginde yil boyu var olan bir kaynak olarak,
yemde kullanilmasi gereken sentetik vitamin miktarini
azaltmak i¢in avantaj saglayabilmektedir. Ayrica
¢imlendirilmis  yemleri yemeleri halinde kesilen
tavuklarin derilerinin daha sar1 renkte oldugu ve bunlarin
yumurta sarilarinin - daha koyu renkte olduklar
goriilebilmektedir (URL 4). Etlik piliglerde ¢imlendirilmis
arpa  kullanimi besin maddeleri sindirilebilirligini
yiikseltmig ve canli agirlik artigint %8  artirmistir.
Yumurtaci tavuklarin diyetlerine katildiginda ise yumurta
tretimini  disiirdigii bildirilmektedir (Sharif ve ark.,
2013).

HTS ile Uretilen Yemlerin Ekonomik Acidan
Degerlendirilmesi

Giliniimiizde iizerinde yeterince calisilmayan bir konu
oldugu ve yaygin kullanimi olmadig1 i¢in hayvan besleme
acisindan bu yemlere siliphe ile yaklasilmaktadir.
Ekonomik agidan ¢imlendirilmis arpa iiretiminin avantajli
oldugunu bildiren c¢aligmalar yaninda, avantajl
olmadigini bildiren ¢aligmalara da rastlanilmaktadir. HTS
ile ¢imlendirilmis taze kaba yem iretiminde yesil yem,
kuru madde ve protein verimlerinin  yaninda,
sindirilebilirlik, metabolik enerji degeri, vitamin ve
mineral madde icerigi, enerji ve iscilik giderleri, sistemin
calistirllmast icin gerekli nitelikli eleman varligi, yatirim
maliyetleri, faiz ve amortisman giderleri, isletme
biiyilikliikleri, arazi ve su imkanlari, iklim, hayvan
performansi, dol tutma orani ve nihai {irin kalitesi gibi

etkilerin g6z Oniine alinarak maliyet analizleri
yapilmalidir.
Hidroponik  tarim  sistemi  ekonomik  agidan

degerlendirildiginde; arpanin fiyatinin 70 kurus/kg oldugu
dikkate alinirsa kuru madde bazinda 1 kg sindirilebilir
kaba yemin 50-60 kurusa mal oldugu ortaya ¢ikmaktadir.
Yesil yem liretiminin maliyeti ise enerji ve su giderleriyle
birlikte 10 kurusun altina diismektedir. Ayrica, arpanin
HTS ile ¢imlendirilmesiyle enerji igerigi her kg KM
basma 11,8 MJ den 13 MJ degerine ulasirken, kuru
madde igerigi %17°den %388,1’¢e yiikselmis ve arpa danesi
yerine ¢imlendirilmis arpa kaba yemi kullaniminda
hayvan bagma 0,468/giin, yilda 167,90$ kazang
saglanabilecegi bildirilmistir (URL, 1). Giinliik taze yesil
yem {lretiminde kullanilan ¢imlenme giicii yiiksek 1 kg
arpadan 7 giinde kuru madde oran1 %16-21, ham protein
orani %17-22, sindirebilirligi % 98’e varan, 6-10 kg kadar
yesil yem ve 0,9-1,1 kg arasinda kuru madde
iiretilebilmektedir. Bu durum kaba yemini disaridan satin
almak zorunda olan isletmeler i¢in 6nemli bir alternatif
kaba yem temin etme aracini olusturmakta; araziye ve
piyasaya bagimliligi ortadan kaldirmaktadir (Kruglyakov,
1989; Mukhopad, 1994; Baytekin, 2015). Taze yesil yem
iiretimi bakimindan; yilda 300 ton {iretim ig¢in 50 m? yer
yeterlidir. Hidroponik tarim sistemi i¢in 130 m? alanda bir

yilda elde edilen yesil yem iiretimi, 120 ha tarlada {iretime
esdegerdir (Karagahin, 2014). Normal sartlarda, her bir
biiylikbas hayvanin kaba yem ihtiyacin1 karsilamak i¢in
2,5 dekar arazi olmasi istenilmektedir. Bu sayede
isletmeler; arazi kullanma ve kiralama kiilfetinden
kurtulmakta ve s6z konusu arazinin bagka {iriinlerin
yetistirilmesi i¢in kullanimiyla ekonomik a¢idan 6nemli
katkilar (%35-45 tasarruf) saglamaktadir (Atici, 2012).
Hidroponik tarim sisteminin kurulum maliyetinin
yaklagik 16 aylik etkin kullamimla karsilanabilecegi
bildirilmektedir. Bununla birlikte, HTS ile iiretilen taze
kaba yemlerin sindirilebilirligi yiliksek oldugu igin kesif
yem kullanimint azaltirken siit verimini de artirmaktadir.
Bu bakimdan da hayvan bagina giinliik 4-5 TL ekonomik
katkist oldugu bildirilmektedir (Baytekin, 2015). Ancak,
sistemin ilk kurulus maliyetinin yami sira enerji
giderlerinin de dikkate alinmasi gerekmektedir. Nitekim
her isletmede benzer sonuglar elde edilemedigi ve bazi
isletmelerde sistemde meydana gelecek aksakliklar
dolayisiyla tiretimin durmasi ya da bitki boyunun 7 giinde
istenilen uzunluga erisememesi, HTS sisteminde
kullanilan  enerjinin olduk¢a maliyetli oldugu ve
¢imlenme siiresinin 7 giinden uzun oldugu uygulamalarda
goriilebilmektedir. Bazi kullanicilar bu siirenin 15 giinii
buldugunu dahi belirtmektedirler. Hasat siiresinin uzamasi
enerji ve su giderlerini de artirabilmekte olup, iiretim
masrafin1  ylikseltebilmektedir. Pratik uygulamalarda
sistemin, teorikte ya da 6n denemelerde oldugu gibi
calismadigt ve kullanicilarin = sikayetlerinin  ¢oklugu
dikkati gcekmektedir. Ozellikle elektrik iicretinin fazlalig
dolayisiyla maliyetin arttig1 ileri siiriilmektedir.
Cimlendirilmis taze yesil yem iiretimi lizerine yapilan
maliyet analizlerinin yesil yem tretimi dikkate
alindiginda ekonomik oldugu; kuru madde verimi dikkate
alindiginda ise yiiksek maliyetli oldugu bildirilmistir
(Karasahin, 2014). Ancak, standart siirede yetistirme
sorunu gorilmeyen isletmelerde ekonomik olacagi
diistiniilmektedir. Bununla birlikte, sistemin giiniimiizde
hayvancilik  igletmelerinde  kullaniminin  ekonomik
olmayacag1 (Fazaeli ve ark., 2012) ve c¢imlendirmede
maliyetin %24 (Fazaeli ve ark., 2011) ya da %70’e kadar
(Sulser, 2015) daha fazla oldugu belirtilirken, diger
yandan TMR  olusturmada koyunlarm  diyetine
¢imlendirilmis arpa ikamesiyle rasyon maliyetinin %42
kadar daha ucuzlayacagi bildirilmektedir (Saidi ve Omar,

2015).
Cimlendirilmis taze yemleri, arpa tanesi ya da
cimlendirmede kullanilan diger yemlerin tanesine

alternatif olarak gérmek ve bunlarla ekonomik agidan
karsilastirmak HTS’nin {iretim amacina (kaba yem
iiretimi) uygun degildir. Bununla birlikte, silajlarin yerine
dogrudan ikame edilebilecek ¢imlendirilmis taze yesil
yem kullanimi, satin alinan silaja gore %50 tasarruf
saglamaktadir (Baytekin, 2015). Nitekim alternatif
olabilecegi yemler arasinda silajlarin yanisira; taze yesil
yemler ve kuru otlarda yer almaktadir.

Sonuc¢

Hidroponik tarim sisteminde ¢imlendirilmis taze yesil
yemin, o yemin tohumuyla (tanesiyle) karsilastirilmasi
asla yapilmamalidir. Ciinkii, HTS ile taze yesil yem
iretiminin amaci, 6zellikle ki aylarinda hayvanlarin kaba
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yem ihtiyacglarinin karsilanmasina katkida bulunmaktir.
Bu sitemin uygulanmasinda bilingli ve teknik donanimli
kalifiye elemanlara ve yapilacak ekonomik analize biiyiik
is dismektedir. Aksi halde, istenilen bagarinin
yakalanmasi zor goriilmektedir. Literatiir
arastirmalarinda da goriildiigii gibi, HTS ile tiretilmis taze
yesil yemlerin olumlu ve olumsuz sonug¢larmin alindigt
caligmalar ve uygulamalar bulunmaktadir. Yapilan farklt
arastirmalarda elde edilen sonuglarin farkli olmasinin
Sebebi kullanilan tohum c¢esiti, metrekareye atilan tohum
miktarr, sulama, 1siklandirma, kullanilan  besin
soliisyonlarmin  farkliligi, farkli nem ve sicaklik
uygulamasi gibi. faktorlere baglanabilir. Bununla beraber,
giiniimiizde HTS’nin Ar-Ge ¢alismalart ve kullaniminin
yayginlasma asamasinda oldugu goriilmektedir.

Sonug olarak, yapilacak ekonomik analiz sonuglarina
ve piyasa sartlarina gore HTS ile yesil yem {iretimine
karar verilmelidir. Etkin ve ekonomik olarak c¢alisan
sistemlerde  HTS kullanimi ile kaba yem agigimin
kapatilabilecegi; ruminant rasyonlarinda tek basina kaba
yem kaynagi olarak kullanilmamasi, kuru otlarla birlikte
verilmesi Onerilmekte olup, silajlarinin da yapilabilecegi
dikkate alinmalidir.
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