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INTIHAL (ASIRMA) BEYAN SAYFASI

Bu tezde gorsel, isitsel ve yazihi bicimde sunulan tiim bilgi ve sonu¢larin akademik ve
etik kurallara uyularak tarafimdan elde edildigi, tez icinde yer alan ancak bu
calismaya 6zgii olmayan tiim sonug ve bilgileri tezde kaynak gostererek belirttigimi

beyan ederim.

Pinar OZKAN



TESEKKUR

Calismamin her asamasinda, zamanini, bilgisini ve deste§ini esirgemeyen ¢ok
degerli danisman hocam Prof. Dr. Harun BAYTEKIN’e sonsuz tesekkiirlerimi sunarim.
Verilerin analiz edilmesinde yardime1 olan Ars.Gor. Fatih KAHRIMAN’a ve ¢aligmamda
yardimer olan Ars.Gor. Onur Sinan TURKMEN’e tesekkiir ederim. Tez calismami
tamamlamam konusunda verdikleri biiyiik gii¢ ve destekleri igin sevgili aileme tesekkiirii

bir borg¢ bilirim.



SIMGELER VE KISALTMALAR

GA; Giberallik Asit

ABA Absisik Asit

Hz Hertz

MHz Mega Hertz

NDF Notral Deterjan Fiber
ADF Asit Deterjan Fiber
ADL Asit Deterjan Lignin
ppm Parts per million (milyonda bir)
g Gram

kg Kilogram

mm Milimetre

cm Santimetre

sa Saat

% Yiizde



OZET

TAZE YESIL YEM URETIMINDE ARPANIN CIMLENME PERFORMANSININ
ARTTIRILMASI UZERINE ARASTIRMALAR

Pmar OZKAN
Canakkale Onsekiz Mart Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Tarla Bitkileri Anabilim Dal1, Yiiksek Lisans Tezi
Danisman: Prof. Dr. Harun BAYTEKIN
26/01/2012, 37

Bu arastirma, taze yesil yem dretiminde kullanilan arpanin ¢imlenme
performansinin artirilmasi amaciyla, giberallik asit, 6n 1slatma ve ses dalgalarinin etkilerini
tespit etmek amaciyla yiiriitiilmiistiir. Denemede, % 1, % 2 ve % 3’liik giberallik asit
¢Ozeltisi, 12, 24 ve 36 saat 6ncesinden tohumlar: 1slatma ile 160, 640 ve 1280 MHz ses
dalgalar1 kullanmilmistir. Biiyiime diizenleyici ve o6n 1slatma uygulanmis tohumlarin
cimlenme performanslarini izlemek amaciyla iklim kontrolli Hasilmatik makinasi
kullanilmis, farkli ses dalgalarinin etkileri ise laboratuar sartlarinda test edilmistir.

Kok ve siirgiin uzunlugu degerleri % 2’lik giberallik asit muamelesi ile 12 ve 24
saat Oncesinden 1slatma uygulamalarinda o6nemli derecede artmistir. Ses dalgalar
uygulamalar ise kontrole gore kdk ve siirglin gelisimini olumsuz yonde ve diizeyde
etkilemistir.

Yesil agirlik ve kuru madde artigi, kok ve siirgilin gelisimine benzer olarak % 2’°lik
giberallik asit uygulamasi ve 6n 1slatma uygulamalarindan olumlu yénde ve olumsuz
diizeyde etkilenmistir. Ozellikle kuru madde artisinda % 2’lik giberallik asitle muamele
O6nemli olmustur.

Yesil materyalin kalite 6zellikleri itibariyle tiim uygulamalar ham protein, ADF,
NDF ve ADL oranlari, goreceli bir seyir izlememekle birlikte, arpanin ¢imlendirilerek

yesil olarak hayvanlara yedirilmesinde ideal diizeylerde oldugunu gostermistir.

Anahtar sozciikler: Arpa, giberallik asit, 6n 1slatma, ¢imlenme, ses dalgalari.



ABSTRACT

RESEARCHES ON INCREASING PERFORMANCE OF BARLEY ON GREEN
HERBAGE PRODUCTION

Pmar OZKAN
Canakkale Onsekiz Mart University
Graduate School of Science and Engineering
Department of Field Crops Thesis, Master of Science
Adviser: Prof.Dr. Harun BAYTEKIN
26.01.2012, 37

This research, in order to increase the performance of germination of barley used in
the production of fresh, green forage, giberallic acid, was carried out in order to determine
the effects of pre-wetting, and sound waves. The experiment, 1%, 2% and 3% giberallic
acid solution, 12, 24 and 36 hours of soaking seeds prior to 160, 640 and 1280 MHz sound
waves are used. Growth regulator and pre-wetting the germination of seeds applied to
monitor the performance of climate-controlled green fodder machine used, the different
effects of sound waves has been tested under laboratory conditions.

Root and shoot length values of 2%, and 12 and 24 hours prior to the wetting
giberallic acid treatment significantly increased applications. Applications of sound waves
in the level of negative impact compared to control root and shoot development.

Green weight and dry matter growth root and shoot growth of 2% as a similar
application and pre-wetting practices giberallic acid level was influenced positively. In
particular a 2% increase in dry matter giberallic acid treatment has attracted attention.

As the quality of the material properties of green crude protein, ADF, NDF, and
ADL rates, relative to applications with a cruise, green sprouting in barley feeding, animals

have shown that the ideal levels.

Key Words: Barley, giberallic acid, pre-wetting, germination, sound wawes
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BOLUM 1
GIRiS

Kiiciik taneli tahillardan daha iyi yararlanma ve yesil otun bulunmadigi veya
temininin pahali oldugu durumlarda kullanmak {izere tasarlanmis yesil yem {iretim
sistemleri diinyada oldugu gibi iilkemizde de yaygimlik gostermeye baslamistir. Ulkemizin
belli bolgelerinde kiigiik taneli tahillardan iklim kontrolii sistemlerle giinliik taze yesil yem
iiretmek, hayvan besleme giderlerini diisiirecek niteliktedir.

Hemen her tiirli tohum ve tanenin ¢imlendirilerek hayvanlara yedirilmesi,
hazmolabilirligi artirdig1 gibi, Hasilmatik olarak isimlendirilen iklim kontrollii ortamlarda
bir hafta siire icerisinde kuru madde kazaniminda da % 30’a ulasan artislar saglamaktadir.

Bagta serin iklim tahillarinin kullanildigi Hasilmatik’de, hemen her tiirlii tane veya
tohumu ¢imlendirmek ve ¢imlendirdikten sonra hayvan beslemede kullanmak miimkiindiir.
Bugday, arpa, tritikale, yulaf ve ¢avdarin ¢imlenme i¢in optimum sicaklik, 151k, nem ve
hava kosullarinin saglanmasi halinde yedi glinde agirliklarinin 8-10 kati bir yesil aksama
ulagmaktadirlar. Diger bir deyisle, Hasilmatik’e konulan 3 kg tane yedi giinde 24-25 kg
¢ime donlismektedir.

Cimlendirme iinitesi olarak laboratuarlarda kullanilan iklim dolaplarinin kitle
tiretiminde kullanilabilecek sekli olarak tasarlanan Hasilmatik, giinliik ihtiyaca gore farkli
boyutlarda imal edilmektedir. Ureticilerin kendi imkanlariyla da uygulamaya calistiklar:
Hasilmatik iiretim sistemleri yakin gelecekte seralara taginacak gibi goriinmektedir.

Tiirkiye’nin Hollanda’s1 olarak tamimlanan Biga basta olmak iizere, Bandirma,
Odemis, Baymdir, Tire, Burdur, Konya gibi siit sigircihiginda iist seviyeye ulasmis
yorelerimizde Hasilmatik, yetistiricilere nemli avantajlar sunabilecek potansiyele sahiptir.

Orta ve Dogu Anadolu bdlgelerimizde yagis yetersizligi nedeniyle silaj iiretimi
oldukca zor olmaktadir. Ozellikle orta Anadolu bdlgesi tahil iiretiminde &n siralarda yer
almakta, ancak yesil yem temininde giicliik ¢ekmektedir. Taze yesil yem {iiretimiyle tahil
ambarn olarak nitelenen bdlgelerimizin yesil yem sorununu ortadan kaldirma imkani
bulunmaktadir.

Hayvan varhiginin 6nemli bir kismini olusturan Dogu Anadolu bdlgesinde,
hayvanlarin 6-7 ay kar ortiisii nedeniyle meraya ¢ikarilmalari imkansizdir. Yaz mevsiminin
kisa olmasi nedeniyle de silaj liretimi oldukg¢a kisitlanmaktadir. Ayni1 zamanda, kig
aylarinda diisiik sicakliklar nedeniyle, silaj kullanim1 da son derece giigtiir. Bu bolgemizde
Hasilmatikten yararlanmak, hayvansal tiretim girdilerini azalttig1 gibi, hayvan beslemede

onemli kolayliklar saglamaktadir.



BOLUM 1-GiRiS Pinar OZKAN

Gilinde 25-30 litre siit veren bir siit sigirmin giinliik yesil yem gereksinimini 3-4 kg
¢imlendirilmig arpa veya bugday ile karsilamak miimkiindiir. Canli agirhigi 500-600 kg
olan, giinde 20-25 litre ortalama siit veren bir hayvan i¢in her giin 18-20 kg yesil yem
ihtiyaci hesabiyla taze hasil iiretmek ve hayvan beslemede tasarruf saglamak miimkiindiir.

Hayvansal proteinin insanin saglikli beslenmesindeki 6nemi bilinmektedir. Buna
karsin, tilkemizde hayvansal {iriinler arasinda bir degerlendirme yapildig: takdirde giinliik
beslenme diyetinde olmasi tavsiye edilen kirmizi etin orani oldukg¢a diisiiktiir. Bunun en
biiylik nedeni ¢ogu tiiketici gelirinin diizenli olarak kirmizi et tiiketimini karsilayacak
diizeyde olmamasidir. Et fiyatlarmmin halkin rahatlikla ulasabilecegi seviyeye g¢ekilmesi
hayvan beslemede yapilacak tasarruflara baghdir.

Kaba yem, kesif yem ve yem katki maddeleri olmak iizere 3 ana baglikta toplanan
yemler arasinda, “olmazsa olmaz” Ozellige sahip kaba yemler ruminant hayvanlarin
yetigtirilmesinde vazgecilmez bir yere sahiptir.

Ulkemizde mevcut hayvanlarin beslenmesi agirlikla dogal ¢ayir ve meralara, nadas
alanlarina ve tahil samanina dayanmaktadir. Niteligi diisik yemlerle beslenen
hayvanlardan yeterli verim alinamadig1 gibi, hayvansal {iretim maliyetleri de artmaktadir.

Ulkemizdeki cayir ve mera arazileri her gegen yil artis gdstermektedir. Ancak, gerek
stit gerekse et verim diizeyleri son derece diisiik ¢ok sayida hayvanla, mera kurallarina
uymaksizin yapilan agir ve diizensiz otlatmalar dogal cayir ve meralarimizi olumsuz
etkilemenin yam sira, meralardan faydalanan mevcut hayvan varligimizin da yil boyunca
dengeli ve verime uygun beslenememesine neden olmaktadir (Algicek ve ark., 2009). Bu
durum hem mevcut meralarimizin bitki ortiisii ve toprak yapisina zarar verdigi gibi mevcut
hayvanlarimiza da yil boyu yeterli olamamaktadir. Aslinda s6z konusu asir1 ve diizensiz
otlatma bile kaba yem ihtiyacinin karsilanamadigi konusunda bir gosterge olabilir. Bu
durumda mevcut cayir ve meralarimiz sahip oldugumuz hayvan varligini beslemekten
olduke¢a uzak bir yerde bulunmaktadir.

Yonca, fig ve korunga gibi yem bitkilerinin ekim alanlarinin hayvancilik agisindan
yetersiz olmasi ¢ayir ve meralarin asiri ve diizensiz olarak kullanilmasina neden
olmaktadir.

Hayvancilig1 gelismis iilkelerde, hayvan beslemede en ¢ok kullanilan yem bitkileri
icerisinde yonca kuru otu ve musir silaji en 6nde gelen yem bitkileridir (A¢ikgdz, 2001;
Algicek ve Ozdogan, 1997; Algicek ve Karaayvaz, 2002). Hayvanlarin yasama paymin
kargilanmasinda misir silaji, ham protein ihtiyaglarinin karsilanmasinda ise yonca kuru otu

onemli islevler iistlenmektedir (Algigek ve ark., 2003).
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Misir silaji hayvanlarin beslenmesinde 6zellikle kis aylarinda biiylik fayda sagliyor
olsa da, musir yetistiriciligi sulanabilir arazilerde yapilabildigi i¢in, iilkemizin daha ¢ok
sulama imkani olan 1liman bolgelerinde iiretilebilmektedir. Bu yorelerde tiretilen silajlar
yakin ¢evresinde hayvancilik yapan giftciler tarafindan kullanilmakta ve nakliyesi maliyetli
oldugu icin asil hayvanciligin yapildigi i¢ ve dogu bolgelere dagitilmasi sorun olmaktadir.
Dolayistyla hayvanlarin yem ihtiyacin1 ciddi anlamda karsilayabilecek bir kaynak olarak
dagitim ve nakliye sorunu nedeniyle sorun teskil etmektedir.

Yem sorununun ¢dziime ulagtirilmasi birim alanda daha fazla iirliniin daha az girdi
ile tiretilmesiyle ¢oziimlenebilir. Bu amagla topraksiz tarim makinelerinde egitim-6gretim
durumu ne olursa olsun her kesimden ciftcinin rahatlikla kendi hasil yemini kendi iiretecek
olmasidir. Normal sartlarda yilin 365 giinlinde sadece bir yetistirme sezonunda hasil yem
iiretecek  cift¢i, iklim kontrolli ~ Hasilmatik makinesi sayesinde ihtiyacini
karsilayabilecektir. Bunun i¢in genig ve verimli tarim arazileri degil makinenin
kapasitesine gore degismekle birlikte kiiciik alanlar yeterli olmaktadir. Taze hasil {iretimi
yapmak i¢in sadece elektrik ve su yeterli olmaktadir.

Taze yesil yem tiretiminde kii¢iik taneli tahillarin tamami kullanilmakla birlikte, arpa
hizli ¢imlenme ve biiylime 6zellikleri itibariyle oncelikle tercih edilmektedir. Yeknesak
cimlenme ve biliylimenin saglanmasi agisindan tane iriligi ve yeknesakligi onem arz
etmekte, bu amagla iki sirali arpalardan daha ¢ok faydalanilmaktadir. Diger yandan
Tiirkiye’nin  arpa iretimi yiiksek diizeylerdedir. Taze yesil yem ireterek
degerlendirilmesinde yiiksek potansiyel bulunmaktadir. Yaklasik 9 milyon ton civarindaki
arpa Uretimi, agirlikla silaj {iretim potansiyeli diisiikk, orta ve gilineydogu Anadolu
bolgelerinde gergeklesmektedir. Bu durum taze yesil yem kullaniminin cazibesini daha da
artirmaktadir. Ayn1 zamanda arpa fiyatlarmin diisiik olusu, taze yesil yem kullaniminin
hayvan beslemede 6nemli tasarruf edilebilecegini de gostermektedir.

Cimlendirme ve ¢imlendirme performansinin artirilmasiyla ilgili caligmalar daha
cok, cimlenme sorunu olan tiirlerde yogunlagmistir. Bitkiler alemi icerisinde ¢cimlenme hizi
ve erken gelisme performansi yoniinden On siralarda yer alan arpada, kisa siireli hasil
iiretimine yonelik yeterli calisma yapilmamistir. Daha ¢ok malt iiretiminde kullanilan arpa,
taze yesil yem iiretimine de son derece uygunluk gostermektedir.

Tiirkiye’de gilinlik taze hasil yem dretimi ve kullanimi hizla yayginlik
kazanmaktadir. Kiiresel 1sinma ve kuraklik senaryolar da dikkate alindiginda, su tasarrufu
da saglayan Hasilmatikle taze hasil yem iiretimi, gelecekte daha fazla 6nem kazanacak gibi

goriinmektedir. Bu anlamda daha fazla aragtirma yapilmasi gerekmektedir.
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Uluslar arasi galigmalar tarandiginda, ¢aligma konusuyla ilgili arastirmalara fazla
rastlanmamaktadir. Topraksiz kiiltiirle ilgili daha ¢ok seracilik ve seralarda sebze iiretimine
yonelik calismalar yogunluk kazanmaktadir. Dolayisiyla tez ¢aligmast olarak tasarlanan bu
aragtirma ilk sayilabilecek nitelige sahiptir. Bu nedenle arastirmada, ¢imlenme ve ilk
biiylime performansinin arttirilmasiyla ilgili uygulamalara agirlik verilmistir.

Calismasin1 ~ gerceklestirdigimiz bu yiiksek lisans tezinin amaci, hayvan
beslenmesinde 6nemli yer tutan taze yesil yem iiretiminde arpanin ¢imlenme performansini

arttirma imkanlarini arastirmaktir.
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BOLUM 2
ONCEKI CALISMALAR

Varner (1963) yapmis oldugu ¢alismada, bir arpa endosperminin yarisina giberellin
eklendiginde birka¢ hidrolik enzim f{retiminin oldugunu go6zlemlemistir. Tohumun
yarisindaki canli hiicreler yalnizca aleuron tabakasindaki hiicrelerdir. Goriiniirde canli
homojen bu kisim, son derece 6zellesmis fonksiyonlara sahip, bolinmeyen hiicrelerdir ve
serbest birakilan enzimlerin bir kismi gelisen embriyonun yararlanmasi icin nisastal
endospermi sindirmeye yardim etmistir. Paleg (1961)’in ¢alismasinin da gdsterdigi gibi
arpa endosperminin yarisinda o-amilaz aktivitesinin artis1 eklenen giberellin miktarina
olduk¢a baghdir. Calismanin sonucundan da a-amilaz aktivitesindeki artist bagslatmak
giberelline bagli oldugu gézlenmistir.

Jones (1967) yapmis oldugu calismada, giberellik asit uygulamasiin arpa tanesinde
aleuron hiicrelerinin yapisinda gergeklestirdigi degisimleri incelemigtir. Taneye 2 saat
boyunca uygulanan giberallik asit muamelesi aleuron hiicrelerinin karakteristik kiiresel
goriinimiinii kaybettirmistir. Tanede meydana gelen sisme hiicrelerin giberellik asite
maruz kalmasi ile artmis ve yaklasik 10 saat icinde maksimuma ulasmistir. Aleuron
hiicrelerinin artistyla birlikte endoplazmik retikulumun miktarinda da bir artis meydana
gelmistir. Giberellik asitin bu uyarici degisimleri aleuron hiicrelerinde a-amilaz tiretimini
etkilemistir.

Chen ve Chang (1972) arasgtirmalarinda giberellinin tohumu uyarmas: ile ilgili
calismislardir. Baz1 biyokimyasal reaksiyonlar1 arttirdigi bilinen giberellik asit arpa gibi
tahil tanelerinin endosperminde hidrolik enzim (6zellikle a-amilaz) sentezine neden
olmaktadir. Arastiricilara gore nisasta tahil tanelerinde temel depo besini oldugu igin,
pargalanmasi, genellikle cimlenme i¢in gerekli bir siiregtir.

Peer ve Leeson (1985) yaptiklar1 calismada, arpa filizlerinin sindirilebilir kuru
madde, protein ve enerji degerliklerinin 6giitiilmiis arpa tohumundan diisiik, incelenen
diger biitlin parametrelerinin ¢imlenmemis tohumdan yiiksek oldugunu gézlemislerdir.

Erken donemde hasat edilen arpa bitkisinin ham besin maddelerinin sindirilme
oranlarinin % olarak kuru madde: 65,67; ham kiil: 44,17; organik madde: 70,53; ham
protein: 65,85; ham yag: 71,06; azotsuz 6z madde: 72,18 oldugu bildirilmektedir
(Giirdogan ve ark., 2002).
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Tohumlarin  ¢imlenmesiyle besi dokudaki depolanan yapisal ~maddeler
sindirilebilirlik yoniinden ytiksek iiriinlere dontigmektedir. Bu durum da hayvan beslemede
stit kalitesinde onemli artiglara neden olmaktadir (Sneath ve Mclntosh, 2003).

Sigir beslenmesinde rasyonda artan oranlarda yesil arpa otu miktarin kuru madde,
organik madde, ham protein ve NDF sindirilebilirligini arttirdigint ADF oraninin
azalmasina neden oldugu bildirilmektedir (Lardy ve ark, 2004).

Creath ve Schwartz (2004), bamya ve kabak tohumlarmi miizik ve giiriiltii
uygulamasina tabi tutmuslardir. Miizikal sesin ¢imlenmeyi istatistiksel olarak yiiksek
oranda etkiledigi tespit edilmistir. Miizikal ses giiriiltiiyle kiyaslandiginda daha biiyiik bir
etkiye sahip olmustur ve uygulama yapilmayan kontrol ile giiriiltiiye maruz birakilan
tohumlar arasinda 6nemli bir fark tespit edilmemistir.

Yildirim ve Giiveng (2005) pirasa tohumlarinin tuzlu kosullarda ¢imlenmesi ile ilgili
yaptiklar arastirmada, iki farkli ¢eside farkli konsantrasyonlarda deniz yosunu 6zii ile saf
suda 24 saat bekletme uygulamasinin etkilerini incelemislerdir. Deneme sonunda suda
bekletme ve deniz yosunu 6zii uygulamalari, gerek ¢imlenme oranini gerekse ¢imlenme
orani indeksini kontrole gore 6nemli dlglide arttirdigini saptamiglardir.

On uygulama yapilarak ¢imlenme ozellikleri incelenen bir baska bitki de papaya
olmustur (Giines ve Giibbiik, 2006). Arastiricilar, farkli papaya c¢esitlerinde farkl
giberellik asit konsantrasyonlariyla farkl siirelerde tohumlarin muamele edilmesi iizerine
calismislardir. Cesitler ve muamele edildikleri siireler farkli olmasma ragmen, tiim
cesitlerde giberellik asit muamelesinin ¢imlenmeyi arttirdigni goézlemlenmistir. Bazi
cesitlerde ise giberellik asit ¢Ozeltisinin tiim konsantrasyonlarinda g¢imlenme oraninin
arttig1 gozlenmistir.

Benzer olarak Nagao ve Furutani (1986), Bertocci ve ark. (1997), Paz ve Vazques-
Yanes (1998) ve Bhattacharya ve Khuspe (2001) gibi arastiricilar yine papaya bitkisinde
yiriittiikleri ¢aligmalarda, ortak olarak giberellik asit ¢ozeltisinde 24 saat bekletmenin iyi
sonu¢ verdigini, buna ek olarak Paz ve Vazques-Yanes (1998) giberellik asit olmaksizin
yalnizca 24 saat suda bekletmenin de olumlu sonuglar verdigini kaydedilmislerdir.

Chen ve An (2006) arpada absizik asit ve giberellin hormonlar ile ilgili genom
diizeyinde ¢aligmalar yapmislardir. Caligmalarinda GAj (giberellik asit) ve ABA (absisik
asit)’nin tohum olusumundan ¢imlenmesine kadar gelisimsel gegisi diizenleyen temel
faktor oldugundan bahsetmislerdir. Yiiriitmiis olduklari ¢alismada, seksen ii¢ gen hem
GAj;’y1, hem de ABA’y1 farkli olarak diizenlemektedir. ABA ve GAj; antagonistik olarak

diizenlenmektedir. Bu durumun tohum olgunlagsmasinda ve c¢imlenmesinde GA; ve

6
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ABA’nin antagonistik rolii oldugunu ¢alismalariyla desteklemislerdir. Ayni1 zamanda,
genlerin dnemli bir ylizdesi hem GAj3; hem de ABA tarafindan esit oranda yonetildigi tespit
edilmigtir.

Abro (2007), bitkilerin sese kars1 yanitinin sesin farkli yogunluguna ve frekanslarina
gore degistigini, tohumlarin seslere maruz birakildigi zaman baz tiirlerde biiyiime ve hizlh
gelismenin goriildiiglinii kaydetmistir. Arastirici ¢calismasinda ayrica bitkilerin sese verdigi
yanitlarla ilgili ¢aligmalarin kisitli oldugunu ve bu konuda daha fazla arastirma yapilmasi
gerektiginden bahsetmistir.

Giilelgin (2008) yapmis oldugu aragtirmada, giberellik asitin etkisini tuz stresi
altindaki arpalarda incelemistir. Giberellik asit (GAs) ve 24-epibrassinolid (EBR)
muamelesinin tuz (NaCl) stresi altinda ¢imlendirilen arpa tohumlarinda (Hordeum vulgare
L.) ¢imlenmeye, fide uzunluguna, fidelerde taze agirliga ve fidelerin toplam DNA ve
protein miktarlarina olan etkilerini arastirmistir. Uygulanan deney kosullarinda, GA; ve
EBR kullanimi arpa tohumlarinda tuz stresinden kaynaklanan olumsuz etkileri azaltabilmis
ve fidelerin toplam DNA ve protein igerigi, kontrol fidelerinin toplam DNA ve protein
seviyelerine ulagsmigtir.

Jeong ve ark. (2008), bitkilerin sese verdigi tepkiyi gen diizeyinde incelemislerdir.
Bitkilerde sese yanit veren genlerin bir seti tanimlanmistir ve mRNA ifade analizi boyunca
ses diizenlemesini gostermistir. Karanlik ve aydinlik kosullar altinda, ses 7bcS ve ald’ nin
ifadesiyle diizenlenir. Bu genler ayn1 zamanda 1518a da yanit verirler ve bu sonuglar sesin
1518a bir alternatifi temsil edebilecegini ileri siirer. A/ld mRNA ifadesi 125 ve 250 Hz’deki
uygulamayla 6nemli 6lciide artmig, 50 Hz’deki uygulamayla ise onemli 6lclide azalmstir.
Denemede ses frekansina 6zel tepki gozlemlenmistir.

Kutlu (2008), hayvanlarin yasamlarini siirdiirmelerini ve verimlerini saglayan,
yararlanabilecegi formlarda organik ve inorganik besin maddeleri igeren, hayvanin
saglhigina zararli etkisi olmayan ve agiz yoluyla alinan tiim maddelere yem denildigini
vurgulamigtir. % 15 ve {lizerinde su iceren, kuru maddede % 16 ve {izerinde ham seliiloz
iceren yemleri kaba yem olarak tanimlamaigtir.

Okay ve Giindz (2009) endemik Centaurea tchihatcheffii tohumlarinin ¢imlenmesi
tizerine bazi uygulamalarda bulunmustur. Bu uygulamalar suda (12 saat ve 24 saat) ve
giberellik asit ¢ozeltisinde (10 ppm ve 100 ppm'lik c¢ozeltide 24 saat) bekletme
uygulamalar1 ile farkli pH derecelerinde bekletme seklindedir. Deneme sonucunda

giberellik asit ¢ozeltisinde bekletilen tohumlarin ¢imlenme oranlari yiiksek, ¢imlenme
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stireleri ise kisa bulunmustur. pH seviyelerinin artmasinin tohumun g¢imlenmesi {izerine
olumsuz etkide bulundugu ifade edilmistir.

Serin  iklim bugdaygilleri ilk gelismeye basladiklarinda kuru madde
sindirilebilirlikleri % 80’dir. Sonraki donemlerde azalarak % 50’ye kadar diiser. Bitkilerin
gelisme donemleri ilerledikge lif ve lignin orani yiikselir, ham protein orani diiser,
sindirilebilirlik ve hayvanlar tarafindan hazmolabilir besin maddesi miktar1 azalir. Bitki
olgunlastik¢a lif oram artacagindan dolay1 ot tiiketimi diiser. Rozet doneminden sonraki
donemde esas biiyiimenin; dolgu maddelerince zengin, besin maddelerince fakir olan sap
kismindan meydana geldigi bilinmektedir. Yem degeri yiiksek iiriin elde etmenin en emin
yolu, en uygun sinirlar iginde, erken bicimden ge¢gmektedir (Baytekin ve Giil, 2009).

Uzun (2010), yumrulu arpa bitkisinde yaptig1 calismada, bitki gelisiminin
ilerlemesiyle; kuru ot verimi, ADF, NDF oranlar1 artarken, nispi yem degeri, ham protein,
Ca, Mg, K, P, Mn, Fe ve Zn igerikleri ve K(Ca + Mg) ' oranimin azaldigin1 bulmustur.
Arastirma sonuglari, yumrulu arpa kuru otundan en yiiksek faydayi temin etmek icin erken

hasat edilmesinde yarar oldugunu gostermektedir.
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BOLUM 3
MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Bu arastirma, COMU Teknolojik ve Tarmmsal Arastirma Uygulama Merkezi
(TETAM)’da bulunan ve topraksiz tarimin uygulandigi bir sistem olan Hasilmatik’te
Ekim- Aralik 2011 aylan arasinda yiirtitiilmiistiir.

Arastirmada Berka Tarim’ dan temin edilen T12 model Hasilmatik kullanilmistir.
Makinanin ic¢inde toplam 12 tepsi bulunmakta ve siirekli olarak giinliik 40 kg civarinda
taze yesil hasil elde edilebilmektedir. Her tepsi 3 bolmelidir. Hasillarin iiretiminde

kullanilan su gehir sebeke suyudur.

Sekil 1. Hasilmatik tepsilerinin konuldugu kap1 girisleri
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Sekil 2. Hasilmatik’ in yan yiizii

Yesil hasil eldesinde Bolayir arpa ¢esidine ait tohumlar kullanilmistir. Bolayir,
Trakya Tarimsal Arastirma Enstitiisii tarafindan melezleme ¢alismalar1 sonucu gelistirilen
ve 2007 yilinda tescil ettirilen arpa ¢esididir. Basaklar1 2 sirali olup uzun ve egik bir
gorliinimdedir. Bitki boyu 90-95 cm’dir. Tanesi iri, acik sar1 renkte ve nispeten yeknesak

yapidadir.

Bolayir, kislik bir ¢esit olup soguklara dayanikliligr iyidir. Marmara bolgesinde taban
yerler haricindeki alanlarda yetistiriciligi tavsiye edilmektedir. Kardeslenme kapasitesi
yiiksek olup verim potansiyeli yliksektir. Sap yapisi iyi olup yatmaya kars1 dayaniklidir.
Malthik kalitesi iyi olan bir ¢esittir. Bagaktaki dane irilikleri nispeten yeknesak bir
yapidadir. Bin dane agirligi 36-38 g, hektolitre agirlig1 66-68 kg’dir. Protein oran1 % 10-11

civarindadir.

10



BOLUM 3-MATERYAL VE YONTEM

Pinar OZKAN

3.2. Yontem

Arpa tohumlariyla ¢imlenmeyi arttirmaya yonelik 3 farkli deneme yapilmustir.

Denemeler tesadiif parselleri deneme planina gore 3 tekrarlamali olarak yiirtitiilmiistiir. Ses

dalgalar1 denemesi disinda her bir tablaya 1100 g tohum konmustur.

Cizelge 1. Deneme plani

Hasatin 1. Giini
(Arpalarin
Makinaya
Konulduktan

Sonraki 4. giinii)

Hasatin 2. Glini
(Arpalarin
Makinaya
Konulduktan

Sonraki 5. giinii)

Hasatin 3. Giini
(Arpalarin
Makinaya
Konulduktan

Sonraki 6. giinii)

Hasatin 4. Glini
(Arpalarin
Makinaya
Konulduktan

Sonraki 7. giinii)

GA3; Uygulamalari

GA; Uygulamalari

GA; Uygulamalar

GA3; Uygulamalari

(%1, %2, %3)
On Islatma
Uygulamalart (12

sa, 24 sa, 36 sa)

(%1, %2, %3)
On Islatma
Uygulamalart (12

sa, 24 sa, 36 sa)

(%1, %2, %3)
On Islatma
Uygulamalart (12

sa, 24 sa, 36 sa)

(%1, %2, %3)
On Islatma
Uygulamalart (12

sa, 24 sa, 36 sa)

Ses Dalgalar
Uygulamalart (160
MHz, 640 MHz,

1280 MHz)

Ses Dalgalari
Uygulamalart (160
MHz, 640 MHz,

1280 MHz)

Ses Dalgalari
Uygulamalart (160
MHz, 640 MHz,

1280 MHz)

Ses Dalgalari
Uygulamalar1 (160
MHz, 640 MHz,

1280 MHz)

Kontrol

Kontrol

Kontrol

Kontrol

3.2.1. GA; Uygulamasi

Bu denemelerden ilki ¢imlenmeyi tesvik edici etkisinin bircok arastirici tarafindan

belirtilmis oldugu giberellik asit (GA;) uygulamasidir (Karssen ve ark., 1989; Karssen,
1995; Sharma ve ark., 2004). Deneme kontrol, % 1, % 2 ve % 3 oraninda GA;j ¢ozeltisiyle

1slatilan arpa tohumlari 3 tekerriirlii olarak alt1 giin yetistirilip yedinci giin hasat edilmistir

(Sekil; 3,4, 5, 6,7, 8,9, 10).

11
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Sekil 3. Hasadin 4. giinii, % 1 GA; Sekil 4. Hasadin 4. giinii, % 2 GA;

Sekil 7. Hasadimn 7. giinii, % 1 GA3 Sekil 8. Hasadin 7. giinii, % 2 GA;

12
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Sekil 9. Hasadin 9. giinii, % 3 GA3 Sekil 10. Hasadin 7. giinii, Kontrol

3.2.2. On Islatma

Ikinci deneme, tohumlarda ¢imlenmeyi tesvik edici oldugu bilinen suda bekletme
yontemi olmustur (Paz ve Vazques-Yanes, 1998; Yildirnm ve Giiveng, 2005) . Ikinci
calisma, kontrol, 12 saat, 24 saat ve 36 saat suda bekletme uygulamalarindan olugsmaktadir.
Pratik olarak taze yesil yem iiretiminde fazla yiikk getirmeyecek bu uygulamanin erken
cimlenme ve hasil gelisimi tizerindeki etkileri tespit edilmistir (Sekil; 11, 12, 13, 14, 15,
16, 17, 18).

Sekil 11. Hasadin 4. giinii, 12 saat Sekil 12. Hasadin 4. giinii, 24 saat
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Sekil 16. Hasadin 7. giinii, 24 saat

Sekil 17. Hasadin 7. giinii, 36 saat

Sekil 18. Hasadin 7. giinii, Kontrol

14
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3.2.3. Ses Uygulamasi

Ucgiincii denemede arpa tohumlarina farkli ses dalgalar1 uygulanmistir. Daha 6nceden
Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri Bolim deposunda farkli ses dalgalarinin arpa tohumu
¢imlenmesi lizerine etkileri 6n ¢aligmalarla denenmistir. Deneme sonunda 160 MHz, 640
MHz ve 1280 MHz ses dalgalarimin arpa tohumunun ¢imlenmesini etkiledigi goriilmiistiir.
Bu 6n denemeden yola ¢ikilarak yiiriitiilen deneme, kontrol, 160 MHz, 640 MHz ve 1280
MHz ses dalgalarimin tohumlara uygulanmasiyla gerceklestirilmistir. Ses uygulamalari
Ziraat Fakiiltesi bodrum katta bulunan Tarla Bitkileri Boliimii deposunda test edilmistir.

Calismada, hormon ve suda bekletme uygulamalar1 Hasilmatikte, normal hasil {iretim
tablalarinda, ses uygulamalar1 ise laboratuvar sartlarinda gergeklestirilmistir. Ses
denemesinin Hasilmatik’ de denenmemesinin nedeni, makineye uygun ve su gegirmeyen
ses denemesi ekipmanlarinin heniiz mevcut olmayisindan kaynaklanmaktadir. Bu nedenle

yesil agirlik ve kuru madde agirlhigryla ilgili veriler birbirinden farklidir (Sekil 19, 20).

Sekil 19. Hasatin 4. giinii, ses denemesi.

15
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Sekil 20. Hasatin 7. giinii, ses denemesi

3.3. incelenen Ozellikler ve Yontemleri

Her ii¢ denemede ¢imlenme giiciiniin tespit edilmesi i¢in ayn1 gézlemler alinmistir.

Siirgiin Uzunlugu (mm): Dordiincii giinden itibaren birinci yaprakla birlikte siirgtin
uzunlugu mezura yardimiyla tespit edilerek siirgiin bilylime hiz1 gézlenmistir.

Kok Uzunlugu (mm): Dordiincii giinden itibaren kdk uzunluklart mezura yardimiyla
tespit edilerek kok biiyiime hiz1 gézlenmistir.

Yesil Agirhik (g): Cimlenmekte olan materyal dordiincii giinden itibaren her giin
ayni saatte elektronik hassas terazide (0,01) tartilarak agirlikta meydana gelen degisimler
takip edilmistir.

Kuru Madde Agirhg (g): Yesil hasil ornekleri 70 °C 48 saat kurutma dolabinda
bekletilerek kuruma yiizdesi izerinden kuru madde agirligindaki degisim izlenmistir.

Ham Kiil Miktan (g/kg): Dordiincii glinden itibaren dort giin boyunca her deneme
iinitesinden alinan Ornekler kurutma dolabinda kurutulduktan sonra bitki degirmeninde
ogiitiilmiistiir. Ogiitiilen drneklerden birer gram alinarak kiil firininda 4 saat 550 + 50 °C
sicaklikta yakilmistir. Elde edilen kiiller hassas terazide tartildiktan sonra, sonuglarin
yiizdesel degerleri alinmistir.

Kalite Ozellikleri: Denemede ham protein, NDF, ADF ve ADL yiizdeleri NIRS

cihaz1 (Yakin kizilotesi spektroskopisi) ile tespit edilmistir.

16



BOLUM 3-MATERYAL VE YONTEM Pinar OZKAN

Ham Protein: Organik maddeler igerisinde azot i¢eren tiim maddelere “Ham Protein”
denir. Bitkideki azotlu besin maddelerinin belirlenmesi temeline dayanir.

NDF: Bitki 6rneklerinin nétral deterjan ¢dzeltisiyle muamelesi sonucu hemiseliiloz,
selilloz ve lignin elde edilmekte ve buna “ndtral deterjan fiber” (NDF) adi verilmektedir.
Hemiselilloz, seliiloz ve lif dahil olmak tizere NDF bitkideki tiim lifi temsil etmektedir.
Yiiksek seviyelerdeki NDF, yem tiikketiminin Oniine geger ve bu da protein ve enerji
eksikligiyle sonuglanir. NDF oranmin yiiksek olmasi, yem tiikketimini azaltir. Cok fazla ve
cok az lif her iki durumda da hayvanin yemden uzaklasmasina neden olur.

ADF ve ADL: Bitki o6rneklerinin asit deterjan ¢ozeltisi ile muamelesi sonucu,
yapisindaki hemiseliiloz grubu maddeler uzaklastirilarak seliiloz ve ligninden olusan “asit
deterjan fiber” (ADF) elde edilir. ADF, besindeki seliiloz ve lignin miktarini gosterir. Bu
bilegenler yiiksek derecede sindirilmez yapidadir. Ancak rumen fonksiyonu icin gereklidir.
Besindeki ADF seviyesi yiikseldik¢e, rumene kullanilamayan daha fazla miktarda yem
almmig olur. ADF’nin %72’lik siilfiirik asitle muamele edilmesi halinde, yapidaki seliiloz
hidrolize edilir. Geriye kalan artik, lignin ve minerallerden olusan ve “asit deterjan lignin”

(ADL) olarak ifade edilen kisimdir (Yavuz, 2005).

3.4. Verilerin Degerlendirilmesi

Calismada elde edilen veriler SAS istatistik paket programi kullanilarak tekrarlanan
tesadiif parselleri deneme planina gore varyans analizine tabi tutulmus, uygulamalar
arasindaki farkliliklar LSD (% 5)’ye gore tespit edilmistir. Denemeler birbirinden farkli
donemlerde yiritiildiiglinden, veriler ayr1 ayr1 degerlendirilmis, ancak ayni ¢izelgede

gosterilmistir.
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ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1. Siirgiin Uzunlugu

BOLUM 4

Siirglin  uzunlugu (mm) ile ilgili veriler incelendiginde ¢imlendirme Oncesi

uygulamalar arasinda 6nemli farkliliklarin bulundugu tespit edilmistir (Cizelge 2).

Cizelge 2. Siirgiin uzunluguna (mm) ait ortalamalar ve ¢oklu karsilagtirma sonuglar

GOZLEM DONEMLERI

UYGULAMALAR 4. GUN 5. GUN 6. GUN 7. GUN
GA3 (% 1) 92,00 a 97,73 102,93 106,67 ab
GA3 (% 2) 80,80 bc 95,50 111,10 129,67 a
GA3 (% 3) 87,20 ab 93,80 97,25 98,73 b
KONTROL 75,80 c 103,13 119,07 120,40 ab
ORTALAMA 84,48 100,65 106,43 111,37
p Degeri 0,0054 0,4858 0,4768 0,1146
ON ISLATMA (12 Saat) 48,07 b 91,27 ab 121,27 153,73 a
ON ISLATMA (24 Saat) 45,53 b 67,00 b 114,13 130,87 ab
ON ISLATMA (36 Saat) 47,13 b 86,93 ab 129,93 157,53 a
KONTROL 75,80 a 103,13 a 119,07 120,40 b
ORTALAMA 54,13 87,08 121,10 139,25
p Degeri 0,0010 0,0859 0,3843 0,0354
Ses (160 MHz) 24,77b 42,10 b 70,27 b 89,03 bc
Ses (640 MHz) 18,20 ¢ 43,70 b 70,37 b 100,03 ab
Ses (1280 MHz) 14,03 d 32,10 ¢ 69,03 b 83,93 ¢
KONTROL 75,80 a 103,13 a 119,07 a 120,40 a
ORTALAMA 33,20 55,26 82,18 96,97

p Degeri 0,0001 0,0001 0,0001 0,0084

Cizelge 1’de izlendigi gibi, giberallik asit uygulamalar1 arasinda dordiincii ve yedinci

giin yapilan hasatlarda 6nemli farkliliklar tespit edilmistir. Son giin yapilan hasatta, % 2’lik

giberallik asit uygulamasinda kontrole ve diger uygulamalara gore daha yiiksek siirgiin

uzunlugu degerleri kaydedilmistir.
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Giberallik asit uygulamalar1 ¢imlenme sorunu olan tohumlarda yayginlik
kazanmistir. Arpa ¢cimlenme hizi en yiiksek tiirlerden bir tanesidir. Nitekim bu yetenegi
malt iretiminde degerlendirilmektedir. Dormansi, sert tohumluluk gibi ¢imlenmeyi
geciktiren unsurlarin arpada soz konusu olmamasmna ragmen, % 2’ lik hormon
uygulamalar1 kismen de olsa siirglin uzunluguna olumlu etki yapmistir. Nitekim, Varner
(1963) giberallik asitle muamelenin amilaz aktivitesini artirdigini, endospermdeki
besinlerin yikiminda 6énemli rol oynadigini, benzer olarak Paleg (1961) amilaz aktivitesinin
giberallik asit konsantrasyonuna bagli oldugunu ifade etmektedirler. Diger yandan Jones
(1967) giberallik asitle arpa tohumlart muamele edildiginde, aleuron hiicrelerinin
karakteristik fonksiyonlarini yitirdigini, sisme sathasinin hizlandigini, aleuron hiicrelerinde
amilaz Uretimini arttirdigini tespit etmistir. Benzer sekilde Chen ve Chang (1972),
giberallik asidin arpa tohumlarinda hidrolitik enzim (amilaz) sentezini destekledigi
bildirmektedir.

Tohumlarin 6nceden islatilmasi ¢imlenmenin hizlandirilmas: ve one alinmasi igin
Oteden beri uygulanan pratik bir yontemdir. Pamuk gibi bazi tarla bitkilerinin tohumlar1 bir
giin onceden 1slatilarak ekilmektedir. Bu yontem tohumlarda ¢imlenmeyi uygun sartlarda
baslattig1 gibi, ikinci dormansinin Oniine ge¢mesi bakimindan da Onem tagimaktadir.
Denemede arpa tohumlarinin 6nceden 1slatilmast siirgiin uzunlugunu olumlu etkilemistir.
36 ve 12 saat Onceden 1slatmalarda daha yiiksek siirgiin uzunlugu degerleri tespit
edilmistir. Tohumlarin ¢imlenme ortamina koymadan 6nce tohum icerisinde ¢imlenmenin
bagslatilmasi, bilylime hormonlarinin 6nceden sentezi, depo besin maddelerinin yikimi i¢in
gerekli enzimlerin Onceden sentezi (Jones, 1967) daha yiiksek siirgin uzunlugu
degerlerinin tespit edilmesine neden olmustur.

Farkli ses dalgalar1 tohumlarda g¢imlenmeyi uyarici etki yapabilmektedir. Bu
konuda yapilan arastirmalar kisith olsa da, tohumlarin farkl ses diizeylerine tabi tutulmasi,
stirglin uzunlugu degerleri tizerinde olumsuz etkisi olmustur. Bununla birlikte, 640 MHz
dozundaki ses diizeyi siirgiin uzunlugunu kontrolden elde edilen siirgiin uzunluguna bir
miktar yaklastirabilmistir. Diger ses diizeyi uygulamalar1 siirgiin uzunlugunu olumsuz
diizeyde etkilemistir. Ses ve farkli giiriiltii uygulamalariin bitkiler iizerindeki etkileri
Oteden beri hep merak konusu olmustur. Bu konularda yapilan ¢aligsmalarda istatistiksel
olarak biiyiik farklar gdzlenmemekle birlikte, kiiciik varyasyonlarin tespit edildigine dair
aragtirmalar bulunmaktadir (Creath ve Schwartz, 2004; Abro, 2007; Jeong ve ark., 2008).
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Genel olarak, biiyiime diizenleyici olarak kabul edilen GA; uygulamasi, siirgiin
uzunlugunu olumlu yonde etkilememistir. Cimlenmeyi olumlu yonde etkileyen uygulama

ise 12 saatlik 6n 1slatma uygulamasi olmustur.
4.2. Kok Uzunlugu
Kok uzunlugu ile ilgili veriler incelendiginde c¢imlendirme Oncesi uygulamalar

arasinda 6nemli farkliliklarin bulundugu tespit edilmistir (Cizelge 3).

Cizelge 3. K6k uzunluguna (mm) ait ortalamalar ve ¢oklu karsilagtirma sonuglari

GOZLEM DONEMLERI

UYGULAMALAR 4. GON 5.GUN 6. GUN 7. GUN
GA; (% 1) 44,60 64,53 89,93 b 118,60 a
GA;3 (% 2) 52,10 56,70 100,40 ab 128,67 a
GA;3 (% 3) 37,20 56,90 104,70 a 117,27 a
KONTROL 32,33 56,00 76,53 ¢ 95,067 b
ORTALAMA 40,32 58,55 93,25 114,90
p Degeri 0,5202 0,7050 0,0008 0,0078
ON ISLATMA (12 Saat) 4733 a 70,20 b 86,47 ab 103,00
ON ISLATMA (24 Saat) 4233 a 78,47 a 105,13 a 106,53
ON ISLATMA (36 Saat) 49,60 a 77,93 ab 92,33 ab 95,53
KONTROL 32,33b 56,00 ¢ 76,53 b 91,20
ORTALAMA 42,90 70,65 90,12 99,07
p Degeri 0,0033 0,0005 0,0461 0,1722
Ses (160 MHz) 29,77 ab 41,20 b 51,60 b 55,60 ¢
Ses (640 MHz) 29,43 ab 37,70 b 56,30 b 78,97 ab
Ses (1280 MHz) 24,60 b 36,03 b 52,57b 68,17 be
KONTROL 32,33 a 56,00 a 76,53 a 91,20 a
ORTALAMA 29,03 42,73 59,32 73,48
p Degeri 0,0728 0,0005 0,0056 0,0045

Cimlenme esnasinda radikulaki

mitoz bolinme daha erken baglamaktadir.

Dolayistyla kok gelisimi siirglin gelisimine gore daha hizli bir seyir takip etmektedir. Kok

daha fazla dallanmakta ve yogun bir kitle olusturmaktadir. Calismada, giberallik asit
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uygulamalar1 arasinda altinc1 ve yedinci gilinlerde yapilan hasatlarda 6nemli farkliliklar
ortaya ¢cikmistir. Siirglin uzunlugunda oldugu gibi, % 2’lik giberallik asit uygulamasinda
kontrole ve diger dozlara gore daha yiiksek kok uzunlugu degerleri tespit edilmistir. Bunun
yaninda, besinci giinden sonra, biitiin dozlarda ve kontrol uygulamasinda kok uzunlugu
istatistiksel olarak dnemli derecede artmistir.

On islatma uygulamalari arasinda yedinci giin yapilan hasat disinda 6nemli
farkliliklar kaydedilmistir. Biitlin hasat tarihlerinde 6n 1slatma uygulamalarindan kontrole
gore daha yiiksek kok uzunlugu degerleri elde edilmistir. Siirgiin uzunlugunun aksine, 24
saat Oncesinde yapilan 1slatma uygulamasinda daha yiiksek kok uzunlugu degerleri
gbzlenmistir.

Tohumlar farkli ses dalgalarina maruz birakmanin kok uzunlugu iizerindeki etkileri
kontrolle kiyaslandiginda olumsuz olarak nitelendirilebilir. Siirgiin uzunlugunda oldugu
gibi, 640 MHz ses uygulamasi kok uzunlugu yoniinden ilk ve son hasatlarda kontrolden
elde edilen kok uzunlugu degerlerine yakin degerler vermistir.

Cimlenme kokg¢iiglin (radikula) embriyodan ¢ikisi olarak tanimlanmaktadir. Fide
olusumuna kadar gecen siirede, tanedeki depo besin maddelerinin yikimi ve hiicre
boliinmesinde kullanimi asal fonksiyon olarak ortaya c¢ikmaktadir. Bu dénemde depo
maddelerinin yikim hizi, giberallik asit seviyesi tarafindan dogrudan etkilenmektedir. Bu
konuda yapilan aragtirmalar (Paleg, 1961; Jones, 1967; Chen ve Chang, 1972), siirgiin
uzunlugu parametresinde irdelendigi sekilde, giberallik asit uygulamalarinin depo
maddelerinin parcalanma hizim1 artirmasi, 6n 1slatma uygulamalarinin ise, parcalanmay1
one almasi, elde edilen bulgular1 destekler niteliktedir.

Chen ve An (2006), giberallik asit ve absisik asit diizeylerinin ¢imlenmenin
baslamasinda en 6nemli etken oldugunu bildirmektedir. Arastiricilar bu iki biiyiime
diizenleyici arasinda antagonostik etki oldugunu, birinin yiikselmesinin digerinin
azalmasiyla sonug¢landigini, yaptigi genom calismalarinda da genlerin anilan biiylime
diizenleyicileri esit diizeyde yonettigini tespit etmistir.

Cimlenme probleminin oldugu papaya bitkisinde ¢alisan Giines ve Gtlibbiik (2006),
giberallik asidin tiim konsantrasyonlarinda ¢imlenmenin hizlandigini, benzer sekilde
Nagao ve Furutani (1986), Bertocci ve ark. (1997), Paz ve Vazques-Yanes (1998) ve
Bhattacharya ve Khuspe (2011) giberallik asit c¢ozeltisinde bir giin bekletmenin
cimlenmeyi olumlu etkiledigini tespit etmislerdir. Okay ve Giindz (2009) ise, giberallik

asit ve suda bekletmenin ¢imlenme oranini artirmanin yaninda, ¢imlenme siiresini de
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kisalttigini bildirmislerdir. Cimlendirme performansini artirici ¢alismalarla ilgili arpanin

materyal olarak kullanildig1 az sayida ¢alisma temel olarak bulgularimizi desteklemektedir.
4.3. Yesil Agirhik
Yesil agirhk degisimi ile ilgili veriler incelendiginde ¢imlendirme Oncesi

uygulamalar arasinda 6nemli farkliliklarin bulundugu tespit edilmistir (Cizelge 4).

Cizelge 4. Yesil agirlik (g) degisimine ait ortalamalar ve ¢coklu karsilastirma sonuglari

GOZLEM DONEMLERI
UYGULAMALAR 4. GUN 5.GUN 6. GUN 7. GUN
GA3 (% 1) 4399,50 5402,90 5846,00 5953,00 b
GA3 (% 2) 3475,50 4690,80 5170,20 6464,80 a
GA3 (% 3) 3600,40 4739,20 5104,30 5202,50 be
KONTROL 4004,80 5697,90 6319,70 6548,30 a
ORTALAMA 3880,44 5136,74 5604,56 6548,30
p Degeri 0,2232 0,1225 0,1668 0,0001
ON ISLATMA (12 Saat) 1623,80 b 5232,60 a 7073,70 9757,20 a
ON ISLATMA (24 Saat) 1494,30 b 3329,60 b 6857,10 9416,40 a
ON ISLATMA (36 Saat) 1836,20 b 3711,10 b 6983,00 9323,90 a
KONTROL 4004,80 a 5697,90 a 6319,70 6548,30 b
ORTALAMA 2239,76 4492,80 6808,37 8761,45
p Degeri 0,0001 0,0003 0,3738 0,0054
Ses (160 MHz) 2310,00 b 2889,30 be 3146,00 b 3118,70 be
Ses (640 MHz) 2376,00 b 2955,30 b 3256,00 b 3263,30 b
Ses (1280 MHz) 2332,00 b 2632,70 ¢ 2852,70 b 2867,30 ¢
KONTROL 4004,80 a 5697,90 a 6319,70 a 6548,30 a
ORTALAMA 2755,69 3543,82 3893,59 3899,41
p Degeri 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001

Giberallik asit uygulamalar1 arasinda ilk {i¢ hasat doneminde yesil agirlik yoniinden

onemli bir farklilik ¢ikmamistir. Son hasatta ise énemli farkliliklar ortaya ¢ikmis, siirgiin

ve kok uzunlugunda oldugu gibi % 2’lik giberallik asit uygulamasi ile kontrolden daha

21



BOLUM 4-ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA Pinar OZKAN

yiiksek yesil agirlik degerleri elde edilmistir. Kok ve siirgiin uzunlugunda oldugu gibi,
yesil agirlik artiginda da giberallik asit 6nemli rol oynamamustir.

On 1slatma uygulamalartyla ¢imlenme hiz1 ve yesil agirlik artisi diger uygulamalara
gore Onemli sayilabilecek diizeyde artmigtir. Her ne kadar dordiincii giin yapilan hasatta
yesil agirlik degerleri diisiik olsa da ilerleyen gelisme déneminde yesil agirlik artisi
hizlanmigtir. Altinct giin yapilan hasatta i1slatma uygulamalar1 arasinda fark olmamakla
birlikte, yedince giin yapilan hasatta, biitiin 1slatma uygulamalarindan kontrole gére dnemli
derecede daha yiiksek yesil agirlik degerleri elde edilmistir. Tohumun yesil kitleye
doniigiim oran1 da oldukga yiikselmistir.

Ses dalgalar1 uygulamasinda kontrole gore kok ve siirgiin uzunluklarinda oldugu gibi
yesil agirlik artiginda istatistiksel olarak 6nemli derecede azalmalar olmustur. Bununla
birlikte, ses dalgalar1 arasindaki farkhilik dikkate degerdir. Ozellikle 640 MHz ses
dalgasinin diger ses dalgasi uygulamalarina gore yesil agirlik artisinda daha etkili oldugu
sOylenebilir.

Kontrole gore ¢imlenme performansinin artirilmasina yonelik uygulamalardan yesil
agirlik artigi iizerine etkileri yoniinden 6n 1slatma uygulamalar dikkat ¢ekicidir. Yildirim
ve Giiveng (2005), pirasa iizerinde yaptiklari ¢alismada suda bekletmenin ¢imlenme orani
indeksini 6nemli dl¢lide artirdigini bildirmektedirler. Diger yandan Jones (1967), giberallik
asit uygulamasinin arpada sisme sathasini hizlandirmanin yaninda endoplazmik retikulum
miktarinda da 6nemli artislar meydana geldigini tespit etmistir. Endoplazmik retikulum
miktarindaki artig, hiicre boliinmesinin artisim1  desteklemektedir. Hiicre bdlliinmesi
sirasinda birgok organelin kokenini olusturan endoplazmik retikulum, biiylimeyi 6nemli
derecede desteklemektedir. Gerek On 1slatma uygulamalarinda biiyiime ve agirlik artisi

onemli diizeylerde gerceklesmistir.

4.4. Kuru Madde Agirhg:

Kuru madde agirligt (g) ile ilgili veriler incelendiginde c¢imlendirme Oncesi
uygulamalar arasinda 6nemli farkliliklarin bulundugu tespit edilmistir (Cizelge 5).

Kuru madde agirligindaki degisim, yesil agirliktaki degisime benzer bir seyir
izlemistir. Giberallik asit uygulamalar1 arasinda ilk ii¢ hasat doneminde istatistiksel olarak
onemli bir farklilik ortaya ¢ikmamistir. Anilan hasat donemlerinde uygulamalarda 700-800
gram arasinda kuru madde agirligi tespit edilmistir. Yedinci giin yapilan hasatta ise,
uygulamalar arasinda 6nemli farkliliklar ortaya ¢ikmis, en yiliksek kuru madde agirligi %

2’lik giberallik asit uygulamasindan elde edilmistir. Kaydedilen deger aym1 zamanda

22



BOLUM 4-ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Pinar OZKAN

cimlenmeye birakilan tohumluk miktarinin iizerinde bir kuru madde degeridir ki, materyal

artis1 dikkat ¢ekicidir.

Cizelge 5. Kuru madde agirligina (g) ait ortalamalar ve ¢oklu karsilagtirma sonuglari

GOZLEM DONEMLERI

UYGULAMALAR 4. GUN 5. GUN 6. GUN 7. GUN
GA; (% 1) 813,43 759,00 775,70 1023,77b
GA; (% 2) 807,65 806,50 820,40 1111,00 a
GA; (% 3) 710,20 754,20 756,55 891,27 ¢
KONTROL 739,47 723,70 772,63 779,17 d
ORTALAMA 767,90 760,49 780,00 951,30
p Degeri 0,5336 0,3144 0,4063 0,0001
ON ISLATMA (12 Saat) 374,77 b 704,40 ab 668,90 b 81597 a
ON ISLATMA (24 Saat) 314,80 b 521,07 ¢ 722,93 ab 850,17 a
ON ISLATMA (36 Saat) 355,77 b 610,13 be 732,50 ab 883,43 a
KONTROL 739,47 a 723,70 a 772,63 a 779,17 b
ORTALAMA 471,20 639,82 724,24 817,18
p Degeri 0,0001 0,0049 0,1252 0,0131
Ses (160 MHz) 72333 a 710,33 a 780,00 a 873,33 a
Ses (640 MHz) 723,00 a 621,67 ab 782,00 a 852,67 a
Ses (1280 MHz) 716,33 a 731,33 a 810,33 a 879,67 a
KONTROL 739,47 b 723,70 b 772,63 b 779,17 b
ORTALAMA 700,53 646,76 761,24 831,21
p Degeri 0,0035 0,0122 0,0001 0,0003

On 1slatma uygulamalarindan ilk ii¢ hasat déneminde kontrole gore daha diisiik kuru

madde agirligi degerleri elde edilmistir. Yedinci giin yapilan hasatta ise, O6n 1slatma
uygulamalarinda kontrole gore daha yiiksek degerler kaydedilmistir. Bir buguk giin
oncesinden yapilan On 1slatma uygulamasindan, aralarindaki fark Onemli olmamakla
birlikte goreceli olarak daha yiiksek kuru madde agirligi elde edilmistir.

Ses uygulamalar1 arasinda kuru madde agirligi yoniinden onemli farkliliklar
gozlenmekle birlikte, genel olarak kuru madde oraninin yiiksekligi nedeniyle kontrole gore

daha yiiksek degerler elde edilmistir.
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Her bir tablaya kuru madde igerigi % 88 olan 1100 g tohum hasil elde etmek tizere

kullanilmigtir. Kuru madde bazinda 968 g tane % 2’lik giberallik asit uygulamasinda

yedinci giinkii hasatta % 13’likk bir artig gostermistir. Kuru madde bazindaki bu artis,

dordiincii glinden itibaren yapraklanmanin baglamasi ve iklim kontrollii Hasilmatik

icerisinde bitkilerin asimilat sentezlemesinden ileri gelmektedir. Nitekim Hasilmatik

cihazi, ¢imlenme faktorlerini optimum diizeyde tohuma sunarken, icerdeki 1siklandirma ile

fotosentezi de desteklemektedir.

4.5. Ham Protein Miktari

Ham protein oram ile ilgili veriler incelendiginde ¢imlendirme 6ncesi uygulamalar

arasinda 6nemli farkliliklarin bulunmadigi tespit edilmistir (Cizelge 6).

Cizelge 6. Ham protein oranina (%) ait ortalamalar ve ¢oklu karsilagtirma sonuglar

GOZLEM DONEMLERI
UYGULAMALAR 4. GUN 5. GUN 6. GUN 7. GUN
GA3; (% 1) 16,07 15,43 16,63 a 15,33
GA3 (% 2) 15,10 14,60 15,70 ab 14,95
GA3 (% 3) 15,37 15,60 16,52 a 16,72
KONTROL 15,77 16,67 14,77 b 16,47
ORTALAMA 15,60 15,66 15,97 16,02
p Degeri 0,3091 0,5813 0,1024 0,7816
ON ISLATMA (12 Saat) 15,83 15,53 18,33 a 17,83
ON ISLATMA (24 Saat) 15,00 15,57 17,93 ab 18,03
ON ISLATMA (36 Saat) 15,57 15,60 17,07 b 16,37
KONTROL 15,77 16,67 14,77 c 16,47
ORTALAMA 15,54 15,84 17,27 17,17
p Degeri 0,6371 0,4887 0,0001 0,6034
Ses (160 MHz) 15,23 15,00 ab 15,53 16,03
Ses (640 MHz) 15,20 14,60 b 14,97 16,30
Ses (1280 MHz) 14,37 14,13 b 16,03 15,73
KONTROL 15,77 16,67 a 14,77 16,47
ORTALAMA 15,14 15,10 15,32 16,13
p Degeri 0,2849 0,0547 0,2080 0,8961
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Arastirmada ham protein oranlari1 % 14-18 arasinda degisim gostermistir. Dar
araliklarda degisim gdsteren ham protein oranlar1 iizerinde uygulamalarin etkileri sadece
bazi hasat donemlerinde 6nemli bulunmustur. Ham protein oranlarinin hasat dénemine
bagli olarak degisim seyri diizenli degildir. Genel olarak ¢izelge irdelendiginde, 6n 1slatma
uygulamalarina ait ortalama degerlerin giberallik asit ve ses uygulamalaria gore dikkate
deger diizeyde ham protein oranini arttirdigi sdylenebilir. Denemede materyal olarak
kullanilan Bolayir ¢esidi tohumlarinda ham protein oran1 % 11 civarindadir. Calismada bu
degerin ¢ok iizerinde ham protein oranlar1 tespit edilmesi, kuru madde agirliginda

irdelendigi gibi fidelerin fotosentez yapmasindan ileri gelmektedir.

25



BOLUM 4-ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA Pinar OZKAN

4.6. Ham Kiil Miktar1
Ham kil miktar1 (g/kg) ile ilgili veriler incelendiginde c¢imlendirme Oncesi

uygulamalar arasinda 6nemli farkliliklarin bulundugu tespit edilmistir (Cizelge 7).

Cizelge 7. Ham kil miktar1 (g/kg) ait ortalamalar ve ¢oklu karsilastirma sonuglari

GOZLEM DONEMLERI

UYGULAMALAR 4. GOUN 5.GUN 6. GUN 7. GUN
GA; (% 1) 18,05b 14,10b 13,63 ab 15,37 ab
GA;3 (% 2) 25,40 a 17,77 a 13,60 ab 13,97 b
GA;3 (% 3) 21,40 ab 15,37 ab 15,77 a 20,00 a
KONTROL 21,03 ab 12,70 b 12,23 b 11,00 b
ORTALAMA 21,58 14,98 13,56 15,08
p Degeri 0,1469 0,0314 0,1658 0,0301
ON ISLATMA (12 Saat) 22,90 a 13,47 be 9,47 b 8,83 b
ON ISLATMA (24 Saat) | 21,50 ab 15,73 ab 10,60 b 9,00 b
ON ISLATMA (36 Saat) 19,50 b 16,67 a 10,47 b 9,60 b
KONTROL 21,03 ab 12,70 ¢ 12,23 a 11,00 a
ORTALAMA 21,23 14,64 10,69 9,61

p Degeri 0,2203 0,0174 0,0054 0,0206
Ses (160 MHz) 40,03 a 31,53 ab 28,03 b 29,97 a
Ses (640 MHz) 38,90 a 28,07 b 27,20 b 26,17 b
Ses (1280 MHz) 38,33 a 3547a 31,93 a 30,80 a
KONTROL 21,03 b 12,70 ¢ 12,23 ¢ 11,00 ¢
ORTALAMA 34,82 26,94 24,85 24,48
p Degeri 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001

Ham kil oranlar1 biitiin hasat donemlerinde uygulamalardan onemli derecede
etkilenmistir. Genel olarak ham kiil degerleri normal yesil ota gére dnemli derecede daha
diistiktiir. Bu durum, materyalin taze ve mineral kapsamimin diisik olusundan ileri
gelmektedir. Bazi uygulamalar disinda gelismenin ilerleyen dénemlerinde ham kiil orani
dikkate deger bir sekilde azalmistir. Bu durum, tanedeki mineral oraninin biiyiimeyle

birlikte nispi olarak azalmasindan kaynaklanmaktadir.
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4.7. ADF Oram
ADF oram ile ilgili veriler incelendiginde ¢imlendirme dncesi uygulamalar arasinda

onemli farkliliklarin bulundugu tespit edilmistir (Cizelge 8).

Cizelge 8. ADF oranina (%) ait ortalamalar ve ¢oklu karsilagtirma sonuglart

GOZLEM DONEMLERI
UYGULAMALAR 4. GUN 5. GUN 6. GUN 7. GUN
GA;3 (% 1) 30,07 31,07 ab 31,43 31,13 b
GA;3 (% 2) 29,20 29,85 b 29,80 30,85 b
GA; (% 3) 29,25 30,07 ab 30,27 31,10 b
KONTROL 30,40 31,57 a 30,30 32,67 a
ORTALAMA 29,73 30,66 30,49 31,46
p Degeri 0,3552 0,1045 0,2658 0,0476
ON ISLATMA (12 Saat) 29,70 30,70 ab 32,70 a 34,50
ON ISLATMA (24 Saat) 29,77 29,80 b 32,70 a 33,70
ON ISLATMA (36 Saat) 29,60 31,13 ab 33,17a 32,90
KONTROL 30,40 31,57 a 30,30 b 32,67
ORTALAMA 29,87 30,80 32,22 33,44
p Degeri 0,6153 0,1090 0,0064 0,2536
Ses (160 MHz) 30,53 31,27 31,07 a 32,27
Ses (640 MHz) 31,43 30,73 30,27 b 32,57
Ses (1280 MHz) 30,97 31,90 31,27 a 31,47
KONTROL 30,40 31,57 30,30 b 32,67
ORTALAMA 30,83 31,37 30,72 32,24
p Degeri 0,4145 0,3289 0,0113 0,4671

ADF bitki 6rneklerinin asit deterjan ¢ozeltisi ile muamelesi sonucu, materyalin
yapisindaki hemiseliiloz grubu maddelerin uzaklastirilmasi sonucu elde edilir. Materyalin
biinyesindeki seliilloz ve lignin miktarim ifade etmektedir. Seliilloz ve ligninin sindirilme
diizeyleri ¢ok diigiiktiir. Bu nedenle materyalde yiiksek olmasi istenmez. Bununla birlikte,
rumen fonksiyonu i¢in gerekli maddelerdir. Besindeki ADF seviyesi yiikseldikce, rumene

kullanilamayan daha fazla miktarda yem alinmis olur.
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Aragtirmada tespit edilen ADF oranlart oldukga diisiik diizeylerdedir. Goreceli
olmamakla birlikte, gelisme donemi ilerledikce hemen biitiin uygulamalarda ADF orani
kismen artis gostermistir. Yine de elde edilen materyalin hazmolabilirligini olumsuz yonde

etkileyecek diizeylere ulagsmamuistir.

4.8. NDF Orani

NDF orani ile ilgili veriler incelendiginde ¢imlendirme oncesi uygulamalar arasinda
onemli farkliliklarin bulundugu tespit edilmistir (Cizelge 9).

Bitki orneklerinin nétral deterjan ¢ozeltisiyle muamelesi ile hemiseliiloz, seliiloz ve
lignin elde edilmekte ve buna “nétral deterjan fiber” NDF adi verilmektedir. Hemiseliiloz,
seliloz ve lif dahil olmak tlizere NDF, bitkideki tim lifi temsil etmektedir. Yiiksek
seviyelerdeki NDF, yem tiiketiminin Oniine gecer ve bu da protein ve enerji eksikligiyle
sonuclanir. Diger taraftan NDF oraninin yiiksek olmasi, yem tiiketimini azaltmaktadir.

Arastirmada elde edilen NDF degerleri materyalin sindirilebilirligi acisindan ideal
diizeylerdedir. Yapisal karbonhidratlarin erken dénemde sentezlenmemesi NDF miktarinin
diistik ¢ikmasina neden olmustur. Verilerin incelenmesinden uygulamalarin NDF orani

tizerinde goreceli bir etkiye sahip olmadig1 goriilmektedir.
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Cizelge 9. NDF oranina (%) ait ortalamalar ve ¢oklu karsilagtirma sonuglari

GOZLEM DONEMLERI
UYGULAMALAR 4. GUN 5.GUN 6. GUN 7. GUN
GA; (% 1) 43,17 44,83 48,13 a 47,83
GA; (% 2) 41,80 42,95 47,50 a 46,60
GA; (% 3) 41,77 42,67 4512 b 46,97
KONTROL 43,43 45,33 42,63 ¢ 46,47
ORTALAMA 42,54 43,92 45,65 47,00
p Degeri 0,1602 0,4181 0,0006 0,8484
ON ISLATMA (12 Saat) 43,47 45,23 49,33 a 50,23
ON ISLATMA (24 Saat) 42,70 44,47 48,60 a 50,10
ON ISLATMA (36 Saat) 42,20 44,20 50,17 a 49,27
KONTROL 43,43 45,33 42,63 b 46,47
ORTALAMA 42,95 44,81 47,68 49,02
p Degeri 0,2779 0,8928 0,0031 0,3533
Ses (160 MHz) 4793 b 47,90 4827 a 48,80 a
Ses (640 MHz) 48,27 ab 48,87 46,73 b 49,37 a
Ses (1280 MHz) 49,20 a 48,80 47,43 ab 48,37 ab
KONTROL 4343 ¢ 45,33 42,63 b 46,47 b
ORTALAMA 47,21 47,72 46,27 48,25
p Degeri 0,0001 0,2675 0,0001 0,0437

4.9. ADL Oram

ADL orani ile ilgili veriler incelendiginde ¢imlendirme 6ncesi uygulamalar arasinda
onemli farkliliklarin bulundugu tespit edilmistir (Cizelge 10).

ADL miktar1 yemlerde lignin ve mineral kapsamimni ifade etmektedir. % 72’lik
stlfirik asitte ADF’deki seliiloz da ¢oziildiikkten sonra geriye kalan artik miktar ADL
miktarin1 verir. ADL’nin yiiksek olmasi yemin sindirilebilirliginin diisiik oldugunu
gostermektedir.

Arastirmada, ADL oranlarinin % 7’nin altinda oldugu tespit edilmistir. Bu deger,

tiretilen taze hasilin biitiiniine yakinin sindirilebilecegini gostermektedir.
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Cizelge 10. ADL oranina (%) ait ortalamalar ve ¢oklu karsilagtirma sonuglari

GOZLEM DONEMLERI

UYGULAMALAR 4. GON 5.GUN 6. GUN 7. GUN
GA;3 (% 1) 4,95 4,94 572a 536b
GA;3 (% 2) 4,74 4,93 5,43 ab 536b
GA;3 (% 3) 4,77 4,72 5,51 ab 586a
KONTROL 5,08 524 513 b 5,56 ab
ORTALAMA 4,89 4,94 5,45 5,58
p Degeri 0,2691 0,4246 0,0588 0,0699
ON ISLATMA (12 Saat) 5,07 5,18 564 a 6,10 a
ON ISLATMA (24 Saat) 4,95 5,08 563a 5,82 ab
ON ISLATMA (36 Saat) 4,67 5,00 5,69 a 5,40 b
KONTROL 5,08 524 513b 5,56 ab
ORTALAMA 4,94 5,12 5,52 52

p Degeri 0,4652 0,8535 0,0037 0,1106
Ses (160 MHz) 6,37 b 6,25 a 6,26 a 6,39 a
Ses (640 MHz) 6,71 a 6,16 a 597b 6,27 a
Ses (1280 MHz) 6,47 ab 6,02 a 6,38 a 6,29 a
KONTROL 5,08 ¢ 524b 513 ¢ 5,56 b
ORTALAMA 6,15 592 5,93 6,13
p Degeri 0,0001 0,0103 0,0001 0,0572

Hayvan besleme ve sindirilebilirle ilgili olarak yapilan calismalarda (Yavuz, 2005),
hemen biitiin arastiricilar erken donemde hasat edilen materyallerin sindirilme
derecelerinin daha yiiksek oldugunu, bu anlamda ADF, NDF ve ADL oranlarinin diisiik
oldugunu belirtmektedirler.

Peer ve Leeson (1985), cimlenmis arpa fidelerinin (filizinin) 6giitiilmiis arpaya gore
kuru madde, ham protein ve enerji degerlerinin diisiik oldugunu bildirmekle beraber,
Giirdogan ve ark. (2002) erken donemdeki hasatlarda besleme degerliklerinin daha yiiksek
oldugunu kaydetmistir. Sneath ve Mclntosh (2003), ¢cimlenme esnasinda endospermdeki
depo iirtinlerinin sindirilebilirligi yiiksek {riinlere doniistiigiinii, Lardy ve ark. (2004),
erken hasat edilmis yesil arpanin sigir rasyonlarinda kuru madde, organik madde, NDF

sindirilebilirligini artirdigini, ADF oranini ise azalttigin1 ifade etmektedirler.
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Baytekin ve Giil (2009), serin iklim bugdaygillerinin ilk gelisme donemlerinde kuru
madde bazinda sindirilebilirliklerinin % 80 civarinda oldugunu, ilerleyen dénemlerde ise
bu degerin % 50’ye kadar diistiigiinii, lif ve lignin oranlarmin yiikseldigini, yapisal
karbonhidratlarin bitkinin tiimiinde daha fazla orana ulastigini bildirmektedirler. Diger
yandan, Uzun (2009) yumrulu arpada gelisme doneminin ilerlemesiyle birlikte kuru madde
verimiyle birlikte ADF ve NDF oranlarinin da arttigini dolayistyla yem degerinin 6nemli

derecede diistiigiinii ifade etmektedir.

31



BOLUM 5-SONUC VE ONERILER Pinar OZKAN

BOLUM 5
SONUCLAR VE ONERILER

Bu arastirma, taze yesil yem dretiminde kullanilan arpanin ¢imlenme
performansinin artirilmasi amaciyla, giberallik asit, 6n 1slatma ve ses dalgalarinin etkilerini
tespit etmek amaciyla tesadiif parselleri deneme planina gore 3 tekrarlamali olarak
yiritilmigstir. Denemede, % 1, % 2 ve % 3 giberallik asit ¢ozeltisi, 12, 24 ve 36 saat
oncesinden tohumlar 1slatma ile 160, 640 ve 1280 MHz ses dalgalar1 kullanilmstir.
Biiyiime diizenleyici ve On 1slatma uygulanmis tohumlarin ¢imlenme performanslarini
izlemek amaciyla iklim kontrollii Hasilmatik makinasi1 kullanilmis, farkli ses dalgalarinin
etkileri ise laboratuar sartlarinda test edilmistir.

Kok ve siirgiin uzunlugu % 2°lik giberallik asit muamelesi 12 ve 24 saat dncesinden
1slatma uygulamalarinda daha iyi sonu¢ vermistir. Ses dalgalar1 uygulamalar ise kontrole
gore kok ve siirgiin gelisimini olumsuz diizeyde etkilemistir.

Yesil agirlik ve kuru madde artigi, kok ve siirgiin gelisimine benzer olarak % 2’lik
giberallik asit uygulamasi ve On 1slatma uygulamalarindan olumlu diizeyde etkilenmistir.
Ozellikle kuru madde artisinda % 2’lik giberallik asitle muamele dikkat cekmistir.

Yesil materyalin kalite Ozellikleri itibariyle ham protein, ADF, NDF ve ADL
oranlari, uygulamalara gore goreceli bir seyir izlememekle birlikte, arpanin ¢imlendirilerek
yesil olarak hayvanlara yedirilmesinde ideal diizeylerde oldugunu gostermistir. Tohumdaki
orana gore ham protein oraninin % 15 seviyelerine ¢ikmasi, ADL oranlarinin 6nemli
derecede diisilk olmasi, yesil materyalin sindirilebilirliginin yiiksek olabilecegini
gostermistir.

Arpa, cimlenme hizinin yiiksekligi nedeniyle malt sanayinde oncelikli kullanilan bir
bitkidir. Bununla birlikte, % 2’lik giberallik asit ve 24 saat Oncesinden tohumlarin
1slatilmasi ¢gimlenme, kok ve siirgiin gelisimi ile yesil agirlik ve kuru madde artiginda tercih

edilebilecek uygulamalar oldugunu gostermistir.
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