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BRONZ HiNDILERINDE PERFORMANS PARAMETRELERI UZERINE ETKILERINIiN
KARSILASTIRMALI OLARAK iNCELENMESI
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Bu ¢aligma, arpa merasi, hidroponik arpa ve 1slatilmis dane arpa olmak lizere farkli arpa formlarimin
Amerikan Bronz hindilerinde bilyiime performansi, yemden yararlanma orani, karkas 6zellikleri ve
arpadaki antinutrisyonel faktorler iizerindeki etkilerini degerlendirmek amaciyla yuritilmistir.
Aragtirmada, iki haftalik yasta toplam 180 adet Amerikan Bronz hindi palazi kullanilmistir.
Hayvanlar, her biri li¢ tekerriirlii ve her tekerriirde 20 hayvan olacak sekilde ii¢ besleme grubuna
ayrilmig ve 2-22 haftalik yaslar arasinda toplam 20 hafta siireyle yetistirilmistir. Deneme siiresince
haftalik canli agirlik, canli agirlik artisi, yem tiikketimi ve yemden yararlanma orani kaydedilmis;
kesim sonrasi karkas ve i¢ organ agirliklar: belirlenmistir. Ayrica arpa formlarindaki B-glukan ve fitik
asit icerikleri ile digkida kalsiyum ve fosfor atilimi analiz edilmistir. Elde edilen sonuglara gore,
denemenin ortasinda (13. hafta) besleme gruplari arasinda canli agirlik bakimindan anlamli farkliliklar
belirlenmis (p <0.05), deneme sonunda (22. hafta) ise gruplar arasinda anlaml bir fark saptanmamistir
(p>0.05). Tiim donemlerde erkek hindiler disilere kiyasla daha yiiksek canli agirlik ve canli agirlik
artigt gostermistir (p< 0.01). Baslangic doneminde en yiiksek canli agirlik artist hidroponik ve
islatilmig dane arpa gruplarinda, en diisiik deger ise arpa meras1 grubunda kaydedilmistir (p<0.05).
Biiyiitme ve bitirme donemlerinde erkeklerde performans farkliliklari 6nemsiz bulunurken (p>0.05),
arpa merasi ile beslenen disilerde diisiik performansin siirdiigii belirlenmistir (p<0.05). Yem tiiketimi
tim donemlerde en yiiksek hidroponik arpa grubunda gozlenmistir (p<<0.05). Yemden yararlanma
orani baglangicta 1slatilmis dane arpa grubunda, ilerleyen donemlerde ise erkeklerde arpa merasi
grubunda daha iyi bulunmustur (p<0.05). Karkas ve i¢ organ agirliklar1 bakimindan besleme gruplari
arasinda anlamli bir fark saptanmazken (p>0.05), cinsiyet faktOriiniin istatistiksel olarak anlamli
oldugu ve hidroponik arpa grubunda disi hindilerde abdominal yag birikiminin daha yiiksek oldugu
belirlenmistir (p<0.05). B-glukan ve fitik asit icerikleri, kuru ve 1slatilmig formlara kiyasla arpa merasi
ve hidroponik arpa formlarinda anlaml diizeyde daha diisiik bulunmustur (p<0.05). Ayrica digkida en
diisiik fosfor konsantrasyonu hidroponik arpa grubunda tespit edilmistir (p< 0.05). Sonug olarak,
¢imlendirilmis arpa formlarinin antinutrisyonel faktorleri azaltarak performansi destekledigi; ancak
yiiksek nem ve diisiik kuru madde igerikleri nedeniyle hidroponik ve mera temelli yemlerin tek basina
temel enerji kaynagi olarak kullaniminin sinirli oldugu, bazal rasyonlarla birlikte tamamlayici1 yem
bileseni olarak degerlendirilmesinin daha uygun oldugu sonucuna varilmistir.

ANAHTAR KELIMELER: B-glukan, Fitik asit, Hidroponik sistem, Arpa, Performans



ABSTRACT
DOCTORATE THESIS

A COMPARATIVE STUDY ON THE EFFECTS OF DIFFERENT BARLEY FORMS ON
ANTINUTRITIONAL FACTORS AND PERFORMANCE PARAMETERS IN AMERICAN
BRONZE TURKEYS (MELEAGRIS GALLOPAVO)
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This study was conducted to evaluate the effects of different barley forms—Dbarley pasture,
hydroponic barley, and soaked barley grain—on growth performance, feed efficiency, carcass
characteristics, and antinutritional components of barley in American Bronze turkeys. A total of 180
two-week-old American Bronze turkey poults were used in the study. The birds were allocated to
three dietary treatment groups, each consisting of three replicates with 20 birds per replicate, and were
reared for a total period of 20 weeks between 2 and 22 weeks of age. Weekly live weight, body weight
gain, feed intake, and feed conversion ratio were recorded, and carcass and internal organ weights
were determined after slaughter. In addition, B-glucan and phytic acid contents of the barley forms
were analyzed, and calcium and phosphorus excretion in the feces was evaluated. According to the
results, significant differences in live weight among dietary groups were observed at the mid-point of
the trial (week 13) (p<0.05), whereas no significant differences were detected at the end of the
experiment (week 22) (p>0.05). Throughout all experimental periods, male turkeys exhibited higher
live weight and body weight gain than females (p< 0.01). During the starter period, the highest body
weight gain was recorded in the hydroponic and soaked barley groups, while the lowest value was
observed in the barley pasture group (p<0.05). During the grower and finisher periods, performance
differences among males were not significant (p>0.05); however, reduced performance persisted in
females fed barley pasture p <0.05). Feed intake was consistently highest in the hydroponic barley
group throughout the experiment (p<0.05). Feed conversion ratio was superior in the soaked barley
group during the starter period and in males fed barley pasture during the later periods (p<0.05). No
significant differences were observed among dietary groups in terms of carcass and internal organ
weights (p>0.05); however, sex had a significant effect on these parameters, and higher abdominal fat
deposition was detected in female turkeys fed hydroponic barley (p<0.05). B-glucan and phytic acid
contents were significantly lower in barley pasture and hydroponic barley compared with dry and
soaked forms (p<0.05). In addition, the lowest fecal phosphorus concentration was observed in the
hydroponic barley group (p<0.05). In conclusion, sprouted barley forms supported performance by
reducing antinutritional factors; however, due to their high moisture content and low dry matter
concentration, hydroponic and pasture-based feeds should not be used as sole energy sources, but
rather as complementary feed ingredients in combination with basal rations.

KEYWORDS: B-glucan, Phytic acid, Hydroponic system, Barley, Performance
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GIRIS Ozlem DURGUN

1. GIRIS

Kiiresel niifus artisi ile iklim degisikliginin birlikte yarattig1 baski, gida tiretim
sistemlerinin siirdiiriilebilirligini giderek azaltmakta ve bu durum, gelecekte insan
gida giivenliginin daha ciddi risklerle kars1 karsiya kalmasima neden olmaktadir
(Dumlu, 2024; Hosseintabar-Ghasemabad vd., 2024). Bu kiiresel dinamikler
karsisinda kiimes hayvanciligi, yiiksek biyolojik degere sahip hayvansal protein
iiretimi sayesinde artan besin talebinin karsilanmasinda ve siirdiiriilebilir gida arzinin
desteklenmesinde kritik bir role sahip bir iiretim kolu olarak ©one c¢ikmaktadir
(Seidavi vd., 2023; Sheffield vd., 2024).

Diinya genelinde her yil yaklasik 66 milyar kanatli hayvan kesilmekte olup,
kanatl eti toplam et tiiketimi iginde 6nemli bir paya sahiptir. FAO’nun istatistiki
verilerine gore, 2024 yilinda kiiresel toplam et liretimi yaklasik 370 milyon ton
olarak gergceklesmis ve bunun yaklasik 146 milyon tonunu (%39-40) kanath eti
olusturmustur (FAO, 2024). Amerika Birlesik Devletleri, Cin ve Brezilya, yiiksek
iiretim kapasiteleri sayesinde kanatli hayvanciliginda 6nde gelen tilkeler arasinda yer
almaktadir (Rahman vd., 2013; Elbaz vd., 2021). Tiirkiye’de 2023 yili iiretim
istatistiklerine gore tavuk eti iiretimi yaklasik 2.35 milyon tona ulasirken, hindi eti
{iretimi 47.5 bin ton olarak kaydedilmistir (TUIK, 2024).

Hindi eti, yaklasik %20-24 diizeyindeki yiiksek kaliteli protein icerigi ve
diisiik yag orani ile insan beslenmesinde 6nemli bir hayvansal protein kaynagi olarak
degerlendirilmektedir. Hindi etinin yag icerigi genellikle %1-10 arasinda degismekle
birlikte bu deger; hayvanin yasi, kesim agirligi, cinsiyeti, uygulanan besleme
programi1 ve yetistirme sistemi gibi g¢esitli faktorlere bagli olarak farklilik
gosterebilmektedir. Ayrica farkli iklim kosullarina uyum saglayabilme yetenegi ve
hindi {riinlerine yonelik artan talep, hindi yetistiriciligini gelistirilmesi gereken
onemli bir hayvansal liretim sektorii haline getirmektedir (Khatko ve Shirokova,
2022; Baéza vd., 2022; Kalman ve Sz6l116s1, 2023; Utama vd., 2025).

Ulkemizde, 2022 yil1 verilerine gore kisi basina diisen hindi eti tiiketimi 0.63
kg olup, bu deger Avrupa Birligi iilkelerinde kaydedilen 2.66 kg’lik ortalamanin
olduk¢a gerisindedir (TUIK, 2023a; FAOSTAT, 2023). Aym yil iilke genelinde
6.018.000 adet, Sanlurfa ilinde ise 38.332 adet canli hindi bulunmus; bu say ile
Sanliurfa, Tiirkiye genelinde 14. swrada yer almistir (TUIK, 2023b). Ancak,
bolgedeki niifusa oranlandiginda, mevcut liretim miktarinin oldukga yetersiz oldugu
goriilmektedir. Bununla birlikte, son yillarda hindi yetistiriciligine yonelik bolgesel

ilginin arttig1 gdzlenmektedir. Ozellikle Ortadogu, Israil ve Iran gibi yakin pazarlara
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ihracat potansiyeli agisindan degerlendirildiginde, sektoriin 6nemli firsatlar sundugu
soylenebilir (Inci vd., 2018; FAOSTAT, 2023).

Hindi yetistiriciliginde kanath yetistiriciligindeki gibi yem giderleri, toplam
tretim maliyetlerinin yaklagik %60-70’ini olusturarak iiretim ekonomisinde
belirleyici bir unsur haline gelmektedir. Bu yiiksek oran, yem kaynaklarinin
cesitlendirilmesi ile daha diisiik maliyetli alternatiflerin gelistirilmesini iireticiler
acisindan zorunlu hale getirmektedir ( Slimen vd., 2023; Abbas, 2023; Bist vd.,
2024; Giimiis, 2025).

Tahillar, diinya genelinde ekonomik ve sosyal acidan biiylik 6neme sahip
olup, genis ekili alanlar1 nedeniyle stratejik tirlinler arasinda yer almaktadir (Bouajila
vd., 2020). Glinlimiizde tahil olarak agirlikli bigimde misir kullanilmaktadir. Ancak
misirin pratik diretiminin yilin smirli bir doneminde yogunlagsmasi ve hektolitre
agirh@inin goérece daha diisiik olmasi, beslenme maliyetlerini azaltmak amaciyla
arpanin tercih edilebilirligini glindeme getirmektedir. Diger taraftan misir, arpa kadar
hizli ¢imlenme gostermemekle birlikte yilin her zamani c¢imlendirme imkani
bulunmamaktadir. Ulkemizde ve diinyada, bugday, arpa, tritikale ve gavdar gibi daha
ucuz yem alternatifleri, maliyet etkinligi ve siirdiiriilebilirlik acisindan giderek daha
fazla degerlendirilmektedir (Baser ve Yetisir, 2007).

Arpa (Hordeum vulgare L.), bugdaygiller familyasina ait tek yillik bir bitki
olup, kisa geligsme siiresi, kurakliga dayanikliligi, yliksek fotosentetik kapasitesi ve
yem olarak sagladig1 tatmin edici besleyici deger ile 6n plana ¢ikan ve farkli ¢evre
kosullarina kolaylikla uyum gosterebilen bir tahil tiiriidiir (Karley vd., 2011; Wang
vd., 2024; Tesfaye ve Bayih, 2024).

Diinya genelinde en fazla iiretilen dordiincii tahil olan arpa, ham protein
icerigi nispeten diisiik olmasina ragmen (%9-13) yaklastk %67 oranindaki
karbonhidrat bilesimi sayesinde hayvan beslemede énemli bir enerji kaynag: olarak
degerlendirilmektedir (Giraldo vd., 2019; Perera vd.,2022; Al-Bayati, 2023). Tek
yillik bir bitki olmasi, arpanin kisa siireli kanatli tiretim sistemlerinde hizli bir mera
kurulumu i¢in uygun bir yem kaynagi olarak degerlendirilmesini diistindiirmektedir.
Bu ozellik, ozellikle tek sezonluk hindi veya kaz yetistiriciligi gibi iiretim
modellerinde ekonomik ve siirdiiriilebilir bir besleme stratejisi sunmaktadir (Erdogdu
vd., 2018). Arpanin bu hizli gelisim kapasitesi, ayn1 zamanda kisa siirede taze yesil
kaba yem iretimine olanak tanimakta ve mera olanaklarinin smirli oldugu

bolgelerde, 6nemli bir avantaj olusturma potansiyeli vardir. Ayrica arpanin yiiksek
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kuraklik toleransi, diisiik yagis alan alanlarda dahi verimli bir sekilde yetismesine
imkan tanimakta ve suyun smirli oldugu dénemlerde bile bitki gelisiminin devam
ettirilebilmesini  saglamaktadir (Ayhan, 2023). Bu yonleriyle arpa, kanath
yetistiriciliginde siirdiiriilebilir taze yesil kaba yem kaynagi arayislarinda dikkat

¢eken bir yem bitkisi konumuna gelebilir.

Kaba yemler, birim agirlikta sindirilebilir besin madde igerigi diisiik (seliiloz
icerigi yiiksek) olan yemlerdir. Bu yemler, su igerigi %14 lin lizerinde olan sulu kaba
yemler ile kuru maddede yaklasik %16—18 diizeyinde seliiloz igeren daha kuru yem
materyallerini kapsayan bir yem grubudur (Bobrek, 2022). Kanatli besisinde,
ozellikle kiiclik kanath tiirlerinde kaba yem kullanimi belirleyici bir Onem
tasimamaktadir. Buna karsin, iilkemizin bazi bolgelerinde gelismekte olan hindi ve
kaz besiciligi ile gezer tavukguluk gibi daha biiyiik kanatli sistemlerinde kaba yemin

ekonomik tiretim acisindan zorunlu oldugu vurgulanmaktadir.

Bu iiretim modellerinde maliyet etkinliginin saglanabilmesi i¢in kaba yeme
agirlik verilmesi ve sistemin mera ile desteklenmesi Onerilmektedir. Ayrica kaz ve
hindi gibi tiirlerin yiiksek yem tiikketimi, lreticilerin yem maliyetleriyle basa
cikmasini giiglestirmekte ve bu durum bazi yetistiricilerin liretimden ¢ekilmesine yol
agmaktadir. Uretimi siirdiiren sinirli sayidaki yetistirici ise kesif yemleri dane yemle
seyreltme veya hayvanlar1 otlatmaya yoOnlendirme gibi ydntemlerle yemleme

maliyetlerini azaltmaya ¢aligmaktadir (Yurtseven vd., 2020).

Mera alanlarinin tarim amacli kullanimi, treticilerin mera sahibi olmamasi,
mera tesisinin gii¢liigli ve tarim dis1 yerlesimin artmasi gibi etkenler, Tirkiye’de
mera varligin1 ve verimliligini 6nemli dlgiide azaltmis; bu durum o6zellikle kanath
yetistiriciliginde kaliteli kaba yem teminini daha da zorlastirmistir (Lemus, 2009;
Ozkul vd., 2012). Cayir ve meralar ile baklagil ve bugdaygil yem bitkileri kaba yem
kaynagi olarak degerlendirilebilse de, tahil saplari, saman ve kuru ot gibi materyaller
kanathilarin sindirim fizyolojisine uygun olmadigindan bu tiir sistemlerde taze yesil
ot ihtiyac1 ya meradan ya da alternatif tiretim modellerinden karsilanmak zorundadir
(Garipoglu, 2013; Kara ve Yiiksel, 2014).

Iklim degisikligi, su kaynaklarindaki azalma ve artan talep, geleneksel tarim
yontemleriyle siirdiiriilebilir taze yesil yem iiretimini giiclestirmekte, bu da iireticileri
mera dig1 kaba yem kaynaklarina yoneltmektedir (Saha vd., 2016; Grigas vd., 2020).
Bu baglamda, g¢evresel faktorlerin kontrol edilebildigi topraksiz tarim sistemlerine

olan ilgi artmis olup, hidroponik yem {iiretimi mera altyapisinin yetersiz oldugu
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bolgelerde ekonomik ve siirdiiriilebilir bir kaba yem kaynag1 saglayan uygulanabilir
bir alternatif olarak 6ne ¢ikmaktadir (Naik vd., 2017; Sobur vd., 2025). Hidroponik
sistem, toprak kullanilmadan ve kontrollii ¢evresel kosullar altinda, minimum su ve
alan gereksinimiyle bitki tohumlarinin ¢imlendirilerek kaba yem {iretimini saglayan
bir yontemdir (Ahamed vd., 2023; Rajendran vd., 2024).

Cimlendirme siireci, uyku halindeki tohumlarin suyu emmesi ve kokgiiklerin
uzamasiyla baslar. Filizlenen tohum, protein, karbonhidrat ve lipitlerin daha basit
bilesiklere donilisiimiinii saglayan enzimatik aktivitelere maruz kalir; 6zellikle
proteazlarin aktive olmasiyla besin maddelerinin biyoyararlanimi artar (Sruthi ve
Rao, 2021). Ayrica, bu siire¢ protein miktar1 ve kalitesinin yani sira mineral ve

vitamin yogunlugunu da artirmaktadir (Al-Kanaan, 2022).

Hidroponik yem sistemleri, hayvancilikla ugrasan ¢iftciler ig¢in Onemli
ekonomik avantajlar sunmaktadir (Sobur vd., 2025). En belirgin avantajlarindan biri
su verimliligidir; bu sistem, ayn1 yem miktarini tiretmek i¢in tarla kosullarinda
kullanilan suyun sadece %2-3’iinii tiiketmektedir; 6rnegin, 1 kg hidroponik yesil yem
icin 2-3 litre su yeterliyken, tarla mera liretiminde bu miktar 55-75 litre arasinda
degismektedir (Shit, 2019; Khaziev vd., 2021; Velazquez-Gonzalez vd., 2022). Bu
avantaj1 sayesinde, hidroponik yem iiretimi 6zellikle suyun kit ve maliyetli oldugu
kurak ve yar1 kurak bolgelerde 6nemli olgiide su tasarrufu ve ekonomik fayda
saglamaktadir (Ahamed vd., 2023). Ayrica, hidroponik sistemler minimum alan
gereksinimi ile 6ne ¢gikmakta olup, seralarda, catilarda veya dikey tarim sistemlerinde
kolaylikla kurulabilmektedir. (Rajendran vd., 2024). Bir diger onemli avantaji,
yiiksek sindirilebilirligi sayesinde yem maliyetlerini %30-50 oraninda azaltmasidir
(Arif'vd., 2023).

Ote yandan, hidroponik yem sistemlerinin etkinligi yalmzca su ve alan
kullanim avantajlar1 ile sinirli olmayip, kullanilan bitki tiiriine bagli olarak elde
edilen biyokiitle miktar1 ve iiretim siiresi bakimindan da farklilik gostermektedir. Bu
nedenle hidroponik sistemlerde yetistirilen farkli yem bitkilerinin biyokiitle verimleri
ve c¢imlenme dongiilerinin karsilagtirllmasi 6nem tasimaktadir. Literatiirde
hidroponik kosullarda yetistirilen farkli bitki tiirlerine ait iiretim verileri Cizelge

1.1°de sunulmustur.
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Cizelge 1.1. Farkli bitki tiirlerine ait hidroponik ot iiretim miktarlari

Yem tiirti Biyokﬁtl_e : yorimi C'i.ml?n{ne = l(:?ilc]l?i‘;l;nik ot Kaynak

(kg dane™) déngtisii (giin) )
Arpa 8.00 8 1.000 Badra vd., 2017
Arpa 8.45 8 1.056 Castillo vd., 2013
Arpa 5:21 7 0.744 Mekonnen vd., 2019
Arpa 5.06 5 1.012 Murthy vd., 2017
Arpa 6.62 7 0.946 Abouelezz vd., 2019
Boriilce 7.20 5 1.440 Murthy vd., 2017
Bugday 3.50 7 0.500 Rahman vd., 2021
Bugday 5.88 8 0.735 Castillo vd., 2013
Misir 2.74 7 0.391 Rahman vd., 2021
Misir 4.82 5 0.964 Murthy vd., 2017
Misir 4.67 14 0.334 Ningoji vd., 2020
Yulaf 6.32 7 0.903 Mekonnen vd., 2019
Yulaf 2.50 7i 0.357 Rahman vd., 2021

Cizelge 1.1 incelendiginde, hidroponik sistemlerde farkli yem bitkileri
arasinda biyokiitle verimi ve iiretim siiresi bakimindan belirgin farkliliklar oldugu
goriilmektedir. Ozellikle arpa, kisa ¢imlenme siiresi ve yiiksek biyokiitle verimi ile
hidroponik yem iiretiminde 6ne ¢ikan bir tiir olarak dikkat ¢ekmektedir. Bununla
birlikte, arpanin farkli iiretim ve isleme formlarinin yalnizca verim agisindan degil,
aynt zamanda sindirilebilirlik ve besin madde kullanim etkinligi agisindan da
degerlendirilmesi gerekmektedir. Arpa, oOzellikle B-glukan ve fitik asit gibi
sindirilebilirligi azaltan antinutrisyonel faktorler icermesi nedeniyle kanath
rasyonlarinda dikkatli kullanilmalidir (He vd., 2025; Al-Asmari vd., 2025).

B-glukanlar, D-glukopiranosil birimlerinin B-(1—4) baglariyla lineer sekilde
birlesmesi ve bu yapinin tekli B-(1—3) baglariyla kesintiye ugramasi sonucu olusan
homopolisakkaritlerdir. Bu polisakkarit yapi, agirlikli olarak p-(1—3) bagh
selotriozil (%58-72) ve selotetrazil (%20-34) birimlerinden meydana gelmektedir
(Henrion vd., 2019). B-glukan, gastrointestinal kanaldaki viskoziteyi artirarak
besinlerin sindirim ve emilim siireclerini olumsuz etkiler ve dolayisiyla biiyiime
performansini diisiirebilir (White vd., 1981; McNab ve Smithard, 1992; Karunaratne
vd., 2021). Arpadaki B-glukan icerigi, 100 g kuru tane basina yaklasik 2.4-5.3 g
arasinda degigsmekte olup, bu yoniiyle yulaftan sonra en yiiksek B-glukan diizeyine
sahip ikinci tahil konumundadir (Langenaeken vd., 2020; Abdi ve Joye, 2021).

Bir diger oOnemli antinutrisyonel faktér olan fitik asit (miyo-inositol
hekzafosfat), tahillarda ve baklagillerde fosforun baslica depolama formu olup

(Kumar vd., 2010), yemlerdeki toplam fosforun %60-90’inin bu formda bulundugu
5
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bildirilmektedir (Wu vd., 2009). Ayrica fitat, Zn, Fe, Ca, Mg, Mn ve Cu gibi
minerallerle glicli kompleksler olusturarak bu elementlerin ¢ozlniirligiinii,
islevselligini ve biyoyararlanimini 6nemli Olgliide azaltmaktadir (Wu vd., 2009;
Vashishth vd., 2017). Ruminantlar disinda ¢ogu memeli ve kanatl tiiri,
gastrointestinal sistemde fitat1 etkili bicimde hidrolize edecek yeterli endojen fitaz
enziminden yoksundur; bu nedenle fitat fosforu sindirilemeden atilir ve ¢evresel
fosfor kirliligine neden olur (Dersjant-Li vd., 2015; Cowieson vd., 2016). Diisiik
fitath arpa gesitlerinin kullanimi1 (Jang vd., 2003; Salarmoini vd., 2008) ile birlikte
¢imlendirme, 1slatma, fermantasyon, pisirme ve gama isinlama gibi islemlerin, arpa
tanesindeki antinutrisyonel faktorlerin azaltilmasinda etkili oldugu gosterilmistir
(Kalayc1 ve Sahin Kaya, 2022; Kumari vd., 2023). Enzim ilavesi gibi teknolojik
uygulamalar pratik ve etkili olmakla birlikte ¢ofu zaman yiiksek maliyet
gerektirmektedir (Fouad, 2015; Sultana vd., 2022). Bu nedenle arpanin
cimlendirilmesi, mera kosullarinda yetistirilmesi (Gowda vd., 2022) veya 1slatilmasi
gibi distik maliyetli ve uygulanabilir yontemler, antinutrisyonel faktorlerin
azaltilmasinda One ¢ikan alternatif stratejiler olarak degerlendirilmektedir. Tahillar
arasindaki fitaz aktivitesi islatma ve c¢imlenme ile ortaya c¢ikan bir aktivite olup,
farkli tahillarda belirgin diizeyde farklilik gostermektedir. Bugday, cavdar ve tritikale
yiksek fitaz aktivitesi ile 6ne ¢ikarken; arpa orta seviyede, misir ise oldukga diisiik
diizeyde aktivite sergilemektedir (Eeckhout ve De Paepe, 1994; Gupta vd., 2015).

Dogada tahillarda fitaz enziminin ¢imlenme sirasinda aktive olmasi, tahil ve
baklagil tohumlarindaki artan fitaz aktivitesi ile fitatin parcalanmasini ve bdylece
fosfor biyoyararlaniminin yiikselmesine katk1 saglayabilir (Gupta vd., 2015). Onceki
caligmalar arpanin bazi islenmis formlarin performans iizerine etkilerini incelemis
olsa da, hindilerde arpa merasi, hidroponik arpa ve 1slatilmis dane arpanin es zamanli
olarak karsilastirildigi kapsamli bir arastirma bulunmamaktadir. Arpanin islenme
sekline bagl olarak B-glukan ve fitat diizeylerinde meydana gelen degisikliklerin
hindi performansi ile iligkisi ise literatlirde yeterince agikliga kavusturulamamistir.
Bu baglamda, bu arastirmanin amaci; Amerikan Bronz hindilerinde arpa merast,
hidroponik arpa ve 1slatilmis dane arpa formlarinin biiyiime performansi, yemden
yararlanma, karkas 6zellikleri ve arpa kaynakli antinutrisyonel faktorler tizerindeki
etkilerini karsilastirmali olarak degerlendirmektir. Calisma, farkli arpa isleme
yontemlerinin besin madde kullanimina ve antinutrisyonel faktorlere etkilerini
biitiinciil bicimde inceleyerek, hindilerde uygulanabilir, ekonomik ve siirdiiriilebilir
yem stratejileri gelistirilmesine  yonelik  bilimsel bir temel olusturmayi
hedeflemektedir.
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2. ONCEKI CALISMALAR

2.1. Kanath Beslemede Mera Otlarmin Performans Parametreleri Uzerine
Etkileri

Ali vd. (2026), Wanxi beyaz kazlarinda kapali sistem besleme ile mera temelli
besleme uygulamalarin biliylime performansi, karkas ozellikleri ve et kalitesi
tizerindeki etkilerini incelemislerdir. Caligma, kazlarin ¢ikimindan itibaren toplam 90
giin stireyle ylritiilmiis; hayvanlar ilk 25 giin boyunca ayni kosullarda kapali
ortamda ticari yemle yetistirildikten sonra, 25. giinden itibaren deneme
uygulamalarina alinmistir. Kapali sistem grubunda kazlar biiyiitme (2545 giin) ve
bitirme (4690 giin) donemlerine uygun olarak formiile edilmis, sirasiyla yaklagik
%20 ve %15 ham protein igeren konsantre yemlerle beslenmistir. Mera grubunda ise
hayvanlar 25-90. giinler arasinda giin boyunca Italyan ¢imi (Lolium multiflorum)
ekili merada otlatilmis, gece saatlerinde ise biiyiitme doneminde yaklasik %20 ham
protein ve bitirme doneminde yaklasik %15 ham protein iceren konsantre yemlerle
desteklenmistir. Bulgular, uygun sekilde kombine edilen mera ve konsantre yem
uygulamalarinin performans kaybi olusturmaksizin yemden yararlanma oranini ve
karkas randimanin iyilestirdigini; taglik ve bezli mide gibi sindirim organlarindaki
gelisimin ise seliilozca zengin beslemeye fizyolojik adaptasyonun bir gostergesi
oldugunu ortaya koymustur. Calismada et kalitesine iliskin degisimler, et
dokusundaki besin bilesenlerinin  igerigini ortaya koyan analizler ile
degerlendirilmistir. Buna goére mera otlatmasinin, but kasinda et lezzetinin
olusumunda rol oynayan esansiyel olmayan amino asitlerin (L-glutamat, L-glutamin,
L-aspartat ve L-alanin) diizeylerini artirdii; ayrica omega-3 yag asitlerini
yiikselterek omega-6/omega-3 oranim1 diisiirdiigii  bildirilmistir. Yazarlar, et
kalitesinin yalnizca yag miktar1 ilizerinden degil, yag asidi dengesi ve metabolik
adaptasyonlar iizerinden degerlendirilmesi gerektigini vurgulamig; mera temelli
besleme sistemlerini, bagirsak mikrobiyotas1 aracilifiyla etin besinsel degerini

tyilestiren fonksiyonel bir besleme stratejisi olarak tanimlamiglardir.

Has¢ik vd. (2025), yaban hindilerinde (Meleagris gallopavo L.) yari-dogal
yetistirme kosullarinin karkas verimi ve etin fizikokimyasal 6zellikleri tizerindeki
etkilerini incelemislerdir. Calismada, 20 adet disi yabani hindi kullanilmis ve
hayvanlar 240 giinliik yasta kesime alinarak degerlendirilmistir. Hindiler, yetistirme
siiresince meraya serbest erisim kosullarinda tutulmus; ilk 1-70 giin boyunca
baslangic yemi (ME: 2944 kcal/kg; HP: %26.58) ve su serbest olarak saglanmus,
70-240. giinler arasinda ise meraya ek olarak bugday, misir, arpa ve aycicegi ile

serbest olarak desteklenmistir. Arastirmada besi performansindan ziyade, kesim
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sonunda karkas randimani, etin kimyasal bilesimi, amino asit ve yag asidi profili ile
et rengi degerlendirilmistir. Bulgular, yari-dogal kosullarda yetistirilen yaban
hindilerinde bassiz karkas randimaninin yiiksek oldugunu (%79.56) ve gogiis ile but
etleri arasinda protein, yag ve kolesterol icerikleri bakimindan istatistiksel olarak
anlaml farkliliklar bulundugu belirlenmistir. Gogiis etinde protein oraninin but etine
gore daha yiiksek oldugunu; buna karsilik but etinde yag ve kolesterol iceriklerinin
gogls etine gore daha yiliksek oldugunu bildirmislerdir. Yazarlar, uzun stireli ve
meraya serbest erisimin saglandig1 yetistirme kosullarinin, etin amino asit ve yag
asidi profili ile protein—yag dagilimmi etkileyerek fonksiyonel et iiretimine katki
saglayabilecegini belirtmislerdir. Ayrica, gbéglis ve but etleri arasinda gozlenen
kimyasal bilesim farkliliklarinin yalnizca kas tipine degil, serbest hareket ve mera

kullanimina bagli metabolik adaptasyonlarla iliskili olabilecegi ifade edilmistir.

Sisman ve Tilki (2024), yerli Tiirk kazlarinda farkli besi yontemleri ve
cinsiyetin biliylime performansi {izerindeki etkilerini incelemis; kazlar1 1 giinliik
yastan itibaren izlemeye alarak, besi uygulamalarim1 6. haftadan itibaren
baslatmiglardir. Toplam 111 kaz ile yliriitilen calismada, besi yontemleri 6-16.
haftalar arasinda (10 hafta) uygulanmis ve hayvanlar konsantre yem, mera + arpa
kirmasi, mera + konsantre yem ve sadece mera olmak iizere dort gruba ayrilmistir.
Calismada ilk 6 haftada 2949 kcal/’kg ME ve %21.32 HP igeren baslangi¢ yemi, 6.
haftadan sonra ise 3034 kcal’kg ME ve %]15.35 HP igeren biiyiitme yemi
kullanilmigtir. Mera uygulamasinin 6. haftadan sonra baslatilmasinda, bu yas
Oncesinde tiiylenmenin yeterli diizeye ulasmamis olmasi nedeniyle merada soguk
stres riskinin artabilecegi dikkate alinmistir. Bulgular, mera temelli ve destekli
besleme sistemlerinin, yalnizca konsantre yemle beslemeye yakin canli agirlik ve
canli agirlik artis1 saglayabildigini; buna karsilik konsantre yemle beslenen gruplarda
yem tiiketiminin daha yiiksek, ancak ekonomik verimliligin smirli oldugunu
gostermistir. Sadece merada beslenen kazlarda performansin gorece diisiik oldugu,
ancak diisiik yem maliyeti nedeniyle alternatif bir yetistirme modeli olabilecegi
belirtilmistir. Ayrica erkek kazlarin ¢cogu donemde disilere kiyasla daha yiiksek
performans sergiledigi ve cinsiyetin 6nemli bir etken oldugu vurgulanmistir.
Arastirmacilar, mera temelli ve destekli besleme sistemlerinin kaz yetistiriciliginde

stirdiiriilebilir ve uygulanabilir bir secenek sundugunu ifade etmislerdir.

Timova vd. (2024), Ross 308 broylerlerde yem kisitlamasi ve yem kisitlamasi
ile mera erisiminin performans ve karkas Ozellikleri iizerindeki etkilerini
incelemislerdir. Calismada, 1 giinliik yasta denemeye alman ve 35. giine kadar

yetistirilen 1.260 adet erkek civciv, li¢ yemleme grubuna ayrilmigtir. Kontrol
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grubunda hayvanlar tim donem serbest beslenmis, ikinci grupta 8—14. giinler
arasinda serbest tiiketimin %70’i diizeyinde yem kisitlamasi uygulanmistir. Ugiincii
grupta ise ayni yem kisitlama programina ek olarak hayvanlara 21. giinden itibaren
mera erigimi saglanmistir. Deneme siiresince hayvanlar baslangic (3011 kcal’kg ME
ve %21.6 HP), biiylitme (3083 kcal’kg ME ve %19.6 HP) ve bitirme (3227 kcal’kg
ME ve %18.5 HP) yemleriyle beslenmis, yem kisitlamas1 yalnizca verilen yem
miktar1 lizerinden uygulanmistir. Arastirmacilar, yem kisitlamasi uygulanan
gruplarda 35. giin canli agirhig ve giinlilk canli agirlik artisinin, serbest beslenen
gruba kiyasla anlamli diizeyde daha diisilk oldugunu bildirmislerdir. Karkas
randimaninin yemleme gruplarindan etkilenmedigi; buna karsin yem kisitlamasi ve

mera uygulamasinin gogiis eti orani ile abdominal yag oranini azalttig1 belirtilmistir.

Arslan ve Cetin (2023), Amerikan Bronz hindilerde farkli yetistirme
sistemlerinin biiylime ve besi performansi iizerindeki etkilerini degerlendirmek
amactyla yirttiikleri ¢alismalarinda, hindi palazlarini ¢ikimdan itibaren izlemeye
almis, ancak yetistirme sistemlerine dayali deneme muamelelerini 10 haftalik yasta
baslatmiglardir. Toplam 123 hindi ile yiiriitilen ve 10-32. haftalar arasin1 kapsayan
calismada hayvanlar entansif (kesif yem serbest), yart entansif (kontrol grubunun
tikettigi kesif yemin %75’1 + mera) ve ekstansif (kontrol grubunun tiikettigi kesif
yemin %50’s1 + mera) olmak iizere ii¢ gruba ayrilmistir. Bulgular, canli agirlik artigi
bakimindan entansif ve yar1 entansif gruplarin benzer performans sergiledigini, buna
karsilik ekstansif grupta canli agirlik artisinin daha diisiik seyrettigini gostermistir.
Yem tiiketimi ve yemden yararlanma degerlendirildiginde, entansif sistemde kesif
yem tiketiminin en yiiksek oldugu; ekstansif sistemde ise yemden
yararlanma degerlerinin daha diisiik, yani yemden yararlanmanin daha iyi oldugu
belirlenmigtir. Arastirmacilar, elde edilen sonuglar1 degerlendirerek Amerikan Bronz
hindilerin mera kosullarina yiiksek adaptasyon yetenegi sergiledigini, yeterli mera
kalitesi saglandiginda biiylimenin 32. haftadan sonra da siirdiiriilebilecegini ve
ozellikle 16. haftadan itibaren mera temelli veya destekli yetistirme sistemlerinin

ekonomik agidan daha avantajl bir alternatif olusturabilecegini vurgulamislardir.

Ahizo vd. (2023), mera temelli broyler yetistiriciliginde ticari broyler yeminin
kisitlanmasinin biiyltime performansi, karkas o6zellikleri ve iiretim maliyeti, toplam
maliyet ve fayda—maliyet orani iizerindeki etkilerini incelemislerdir. Calismada
toplam 96 adet, Ross broyler kullanilmis ve denemeye 1 giinliik yasta baglanmistir.
Arastirma 42 giin siireyle yiriitiilmiig; denemenin ilk 1-21. giinleri arasinda tim
hayvanlar kapali sistemde tutulmus ve baslangi¢ (2899 kcal’kg ME, %21 HP) yemi

ile beslenmistir. Deneme muameleleri bitirme doneminde (22—42. giinler)
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uygulanmistir. Bu donemde ticari yemle beslenen gruptaki broylerler tamamen
kapal1 kosullarda yetistirilmis ve bitirme yemi (2916 kcal’kg ME, %19 HP) serbest
olarak verilmistir. Mera temelli sistemde ise broylerler 22. giinden itibaren, mobil
padoklar (tabani acik, tasiabilir ve merada diizenli olarak yeri degistirilen kii¢iik
barinak sistemi) kullanilarak kikuyu (Pennisetum clandestinum) ve ak Ttggiil
(Trifolium repens) karisimindan olusan ekili meraya giinliik erisim kosullarinda
yetistirilmis; ayni ticari bitirme yem %50 oraninda kisith olarak sunulmustur.
Aragtirma sonunda, mera temelli sistemde yetistirilen broylerlerde canli agirlik artisi,
glinliik yem tiiketimi ve yemden yararlanma oraninin entansif sisteme kiyasla
anlaml diizeyde azaldigi; buna karsin toplam iiretim maliyetinin diistiigli, fayda-
maliyet oraninin arttig1 ve 6lim oraninin gozlenmedigi bildirilmistir. Kursak igerigi
analizleri, mera grubundaki broylerlerin toplam yem tiiketiminin yaklasik %30’unu
meradan sagladigimi ortaya koymustur. Yazarlar, performans diislislerinin biiyiik
Olciide ticari yemin yiiksek diizeyde kisitlanmasi (%50) ile iliskili oldugunu
vurgulamig ve mera temelli sistemlerde %30-40 diizeyinde yem kisitlamasinin,
kompansatuvar biiyiime potansiyeli agisindan gelecekte degerlendirilmesi gerektigini

belirtmislerdir.

Keskin ve Olmez (2021), Agn ilinde halk elinde yetistirilen yerli kazlarda
(Anser anser) meraya Ogitiilmiis arpa ilavesinin besi performansi ve karkas
ozellikleri lizerindeki etkilerini ele almislardir. Calisma, 1-3 giinliik yasta baslatilmis
ve toplam 10 hafta siireyle yiiriitiilmiistiir. Bu kapsamda toplam 60 kaz civcivi, her
biri 20 hayvandan olusan ii¢ gruba ayrilmis; kontrol grubu yalnizca merada
beslenirken, deneme gruplarinda 6giitiilmiis arpa takviyesi 3—7. haftalar (B1) ve
7-10. haftalar (B2) olmak iizere iki ayr1 dénemde uygulanmigtir. Ogiitiilmiis arpa
miktar1 deneme siiresince 100 g’dan 150 g/giin’e kademeli olarak artirilmistir.
Bulgular, 10. hafta canli agirlig1 ve ortalama giinliik canli agirlik artisinin, 6gitiilmis
arpa ile desteklenen gruplarda kontrol grubuna kiyasla daha yiiksek oldugunu; en
yiiksek performansin kesime yakin dénemde (7-10. haftalar) takviye uygulanan B2
grubunda elde edildigini gostermistir. Buna karsilik, karkas randimani, temel karkas
parga oranlar1 (gogiis, but, sirt) ile bas, ayak, kalp, karaciger ve tashk agirliklar
bakimindan gruplar arasinda anlamli bir farklilik belirlenmemistir. Arastirmacilar,
geleneksel mera besisinin siirdiiriildiigii yerel kaz yetistiriciliginde 6giitiilmiis arpa ile
donemsel desteklemenin, karkas kompozisyonunu olumsuz etkilemeden canli agirlik
artisgin1 artiran ve pratikte uygulanabilir bir besleme stratejisi oldugunu ifade

etmislerdir.
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Ran vd. (2021), mera kosullarinda yetistirilen Swan kazlarinda (4nser
cygnoides) konsantre yemle desteklemenin biliyiime performansi ve karkas 6zellikleri
tizerindeki etkilerini incelemislerdir. Calismada, denemeye alindiklarinda yaklasik 42
glinliik yasta ve yaklasik 1.21 kg canli agirha sahip toplam 144 erkek kaz
kullanilmistir. Deneme Oncesinde kisa siireli bir adaptasyon déonemi uygulanmis ve
hayvanlar, her biri 6 tekerriirlii (tekerriir bagina 6 hayvan) olacak sekilde dort gruba
ayrilmistir. Kontrol grubuna yalnizca mera saglanirken, deneme gruplarina meraya
ek olarak farkli metabolik enerji diizeylerinde (2271, 2749 ve 3227 kcal/kg) formiile
edilmis yemler verilmis ve calisma 56 giin (8 hafta) siireyle yiiriitiilmiistiir. Bulgular,
bu yemlerle desteklenen gruplarda 28. ve 56. giin canli agirliklar ile glinliik canli
agirhik artisinin, yalnizca merayla beslenen gruba kiyasla arttigini; ancak farkl
metabolik enerji diizeylerine sahip konsantre yemler arasinda biiyiime performansi
bakimindan belirgin bir fark olusmadigimi gostermistir. Buna karsilik, konsantre
yemin metabolik enerji diizeyi yiikseldikg¢e 6zellikle denemenin ikinci yarisinda kuru
madde tiiketiminin azaldigi, karkas veriminde dogrusal bir diisiis ve abdominal yag
oraninda artig egilimi ortaya ¢iktii bildirilmistir. Arastirmacilar, mera temelli kaz
yetistiriciliginde biiylime performanst ve karkas oOzellikleri arasinda denge
saglanabilmesi i¢in daha diisiik metabolik enerji diizeyine sahip (2271 kcal/kg)
dengeli bir konsantre yemin tercih edilmesinin daha wuygun olabilecegini

vurgulamiglardir.

Kaya ve Yurtseven (2021), sicak iklim kosullarinda yetistirilen Linda
kazlarinda entansif ve yar1 entansif besleme sistemlerinin biiylime performansi ve
baz1 karkas ozellikleri tizerindeki etkilerini aragtirmislardir. Bu amagla, toplam 150
Linda kazi civcivi ile bir deneme yapmigslardir. Civcivler 3 giinliik yasta temin
edilmis, 3 haftalik yasa kadar standart baslangic yemiyle (3100 kcal’kg ME ve %23
HP) beslenmis ve ardindan deneme gruplarina ayrilmistir. Performans
karsilagtirmalar1 3—17. haftalar arasinda ylriitilmiis olup, bu donem yaklasik 14
haftalik (98 giinliik) bir deneme siiresini kapsamaktadir. Entansif grupta kazlar
deneme siiresince konsantre yemle beslenirken, yari entansif grupta 7. haftadan
itibaren rasyon %20 oraninda arpa ile seyreltilmis, 10. haftadan sonra ise hayvanlar
ryegrass merasinda otlatilmaya baglanmigtir. Calisma sonucunda, entansif sistemde
canli agirlik artisinin genel olarak daha yiiksek oldugu bulunmustur. Buna karsilik,
yar1 entansif sistemde yem tiiketiminin azalmasina ragmen biiylime performansinin
kabul edilebilir diizeyde seyrettigi belirlenmistir. Ayrica mera temelli besleme
uygulamalarinin sindirim sistemiyle iligkili bazi i¢ organlarin agirliklarini artirdig,
ancak karkas agirliginda sinirlt bir diisiise yol agtig1 tespit edilmistir. Arastirmacilar,

elde edilen bu sonuclar dogrultusunda, Linda kazi yetistiriciliginde mera ile
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desteklenmis yar1 entansif besleme sistemlerinin, 6zellikle yem maliyetlerinin yiiksek
oldugu kosullarda uygulanabilir ve ekonomik bir alternatif olusturdugunu ifade

etmislerdir.

Inci (2020) calismasinda, beyaz hindilerde farkli yetistirme sistemlerinin
(kapali sistem, %50 kesif yem + mera ve tamamen mera temelli sistem) besi
performansi iizerindeki etkilerini degerlendirmistir. Arastirmada denemeye 1 giinliik
yasta toplam 90 adet Big-6 hindi palazi ile baslanmis ve deneme 17 hafta siireyle
ylritiilmistir. Denemenin ilk 8 haftasinda tiim gruplar kapali sistemde ve ayni
bakim-besleme kosullarinda yetistirilmistir. Calismada hindiler yas donemlerine gore
formiile edilmis kesif yemlerle beslenmis olup rasyonlar baslatma (0—8 hafta:
2800-2900 kcal/’kg ME ve %26-28 HP), biiyiitme (9—14 hafta: 2900-3000 kcal/kg
ME ve %20-23 HP) ve bitirme (15-17 hafta: 3000-3200 kcal’kg ME ve %20-23
HP) donemleri seklinde uygulanmistir. Sekizinci haftadan sonra yar1 entansif grupta
hayvanlara meraya erisim saglanmis ve kesif yemin %50’si ile destekleme
yapilirken, tglincii gruptaki hindiler tamamen merada otlatilmistir. Elde edilen
bulgular dogrultusunda, denemenin ilk 8 haftasinda canli agirlik bakimindan gruplar
arasinda anlamli bir farklilik bulunmadigini belirlemistir. Buna karsilik, meraya gegis
sonrasinda, ozellikle 10. haftadan itibaren yetistirme sisteminin canli agirlik gelisimi
izerinde belirgin etkiler olusturdugunu bulmustur. Deneme sonunda kapali sistemde
yetistirilen hindilerin en yliksek canli agirliga ulagtigini, bunu %50 kesif yem + mera
uygulamasinin izledigini ve tamamen mera temelli beslemenin canli agirligi
sinirladigini ortaya koymustur. Bununla birlikte, meraya dayali sistemlerin konsantre
yem tiiketimini 6nemli Olclide azalttigin1 ve ozellikle yari entansif uygulamanin
yemden yararlanma oranimi iyilestirdigini rapor etmistir. Yazar, meraya gegis
sonrasinda gozlenen performans farkliliklarini hayvanlarin yeni ¢evresel ve besleme
kosullarina uyum siireci ile iligkilendirmis ve yar1 entansif sistemlerin, canli agirlikta
siirl bir diislis karsiliginda yem maliyetlerini azaltma potansiyeline sahip oldugunu

vurgulamistir.

2.2. Filizlendirme ve Hidroponik Uretim Yontemleriyle Elde Edilen Tahillarin

Kanath Performans1 Uzerine Etkileri

Yasmin vd. (2025), hindilerde rasyona farkli oranlarda hidroponik olarak
filizlendirilmis yem (hidroponik misir ve sesbanya filizi) ilavesinin biiyiime
performansi, yemden yararlanma ve ekonomik uygulanabilirlik iizerindeki etkilerini
degerlendirmislerdir.  Calismaya 56  giinliik yastaki hindi  palazlariyla
baglamiglardir. Ciinkii bir kaba yem olan hidroponik yemlerin hindiler tarafindan

tiiketilebilecegi yas bu araliklardadir. Arastirmada, kontrol grubuna %100 kesif yem

12



ONCEKIi CALISMALAR Ozlem DURGUN

uygulanirken, deneme gruplarinda rasyona %10, %30 ve %40 oranlarinda hidroponik
yemler esit diizeyde karisik olarak eklenmistir. Bulgular, %10 diizeyinde hidroponik
yem ig¢eren rasyonun giinliik canli agirlik artis1 ve yemden yararlanma bakimindan en
uygun sonuglar1 sagladigini; buna karsilik daha yiiksek ilave diizeylerinde biiylime
performansinin olumsuz etkilendigini ortaya koymustur. Ekonomik analizler, %10
hidroponik yem ilavesinin yem maliyetlerini diigiirerek karliligi artirdigini
gostermistir. Bu sonuglar, hidroponik filizlendirilmis yemlerin yiiksek nem ve diisiik
kuru madde igerikleri nedeniyle yiliksek oranlarda kullanimlarinin enerji alimi ve
bliylime performansini siirlandirabilecegini; buna karsilik diisiik ve kontrollii
diizeylerde rasyona dahil edilmelerinin ticari yogun yemi tamamlayici bir bilesen
olarak degerlendirilmesinin daha dengeli bir besleme yaklasimi oldugunu ortaya

koymaktadir.

Baye vd. (2024), Cobb 500 broylerlerde hidroponik arpa yeminin (HAY)
bliylime performansi, karkas verimi ve karkas kalitesi {iizerindeki -etkilerini
arastirmiglardir. Calismada, 21 giinliik pilig¢lerin rasyonuna %3.5, %7 ve %10.5
diizeylerinde HAY ilavesinin, kontrol grubuna kiyasla canli agirlik artisi, giinliik
yem tiiketimi ve yemden yararlanma oranimm1 anlamli bicimde 1iyilestirdigi
bildirilmistir. Ozellikle %10.5 HAY igeren grupta en yiiksek giinliik canli agirlik
artist ve en diisiik yem doniisiim oraninin elde edildigi saptanmistir. HAY ilavesinin,
filizlenme siirecine bagli olarak ham protein, vitamin ve mineral igerigini artirmasi
ve PB-glukan kaynakli sindirim  viskozitesini azaltarak besin maddesi
sindirilebilirligini iyilestirmesinin, performans artisinin temel nedenleri oldugu ifade
edilmistir. Bununla birlikte, HAY uygulamasinin karkas randimani ve bazi karkas
pargalarinin agirliklarint artirdigi, ancak et pH’si, su tutma kapasitesi ve pisirme
kayb1 gibi karkas kalite parametreleri iizerinde Onemli bir etki olusturmadigi
bildirilmistir. Ekonomik analiz sonuglarina gore, en yliksek net gelirin %10.5 HAY

iceren grupta elde edildigi belirtilmistir.

Babiker vd. (2024), filizlendirilmis (ilk 3 giinliik dénemde sulu ortamda
kokclik olusma safhasi) ve ¢imlendirilmis (tohumun toprakta veya yetistirme
ortaminda, kok—gdvde—yapraklartyla birlikte geng bitkiye (fide) doniismesi siirecinin
baslangic1) arpanin 21 giinliik erkek piliclerde biiylime performans:t ve karkas
ozellikleri tlizerindeki etkilerini ortaya koymayi amaglamislardir. Calismada arpa
taneleri 3 giin siireyle filizlendirilmis ve 7 giin siireyle ¢imlendirilmis; bu islenmis
arpa formlar1 rasyonlara %5, %10 ve %20 diizeylerinde ilave edilmistir. Aragtirma
bulgulari, her iki yontemin de (filizlendirme ve ¢imlendirme) arpanin ham protein ve

ham selilloz igerigini artirdi@in1 gostermistir. En yiiksek metiyonin diizeyinin
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filizlendirilmis arpada belirlendigi, lizin ve arginin igeriklerinin ise ¢imlendirme
siiresinin uzamasina bagli olarak arttig1 bildirilmistir. Performans parametreleri
acisindan, kontrol grubu ile %5 ve %20 filizlendirilmis arpa ve %5 ¢imlendirilmis
arpa igeren rasyonlarla beslenen gruplarda canli agirlik artis1 ve nihai canli agirlik
degerlerinin daha yiiksek oldugu saptanmistir. Arastirmacilar, filizlendirilmis arpanin
%20’ye, ¢cimlendirilmis arpanin ise %5’e kadar erkek tavuk rasyonlarinda giivenle
kullanilabilecegini ve arpanin isleme sekli ile kullanim diizeyinin performans ve

karkas 6zellikleri iizerinde belirleyici rol oynadigini1 vurgulamislardir.

Zohrabi vd. (2024), etlik pilic rasyonlarinda kullanilan arpanin islenme
seklinin (islenmemis, filizlendirilmis ve kavrulmus) ve nisasta dis1 polisakkarid
(NSP) parcalayici enzim ilavesinin biiylime performansi, sindirim sistemi fonksiyonu
ve bagirsak morfolojisi iizerindeki etkilerini karsilastirmislardir. Calisma, 504 adet 1
giinlik Ross 308 broyler ile 3x2 faktoriyel deneme deseninde yiiriitiilmiis;
filizlendirilmis arpa, dane arpanin suda 1slatilmasini takiben kontrollii kosullarda kisa
stireli ¢imlendirilmesi ve ardindan kurutulmasiyla elde edilmistir. Arastirmacilar,
filizlendirilmis arpa iceren rasyonlarla beslenen broylerlerde canli agirlik artis1 ve
yemden yararlanma oraninin islenmemis ve kavrulmus arpa gruplarina kiyasla daha
iyl oldugunu bildirmislerdir. Enzim ilavesinin performansi genel olarak iyilestirdigi
ve Ozellikle filizlendirilmis arpa ile birlikte kullanildiginda jejunal sindirim igerigi
viskozitesini belirgin sekilde azalttig1 rapor edilmistir. Ayrica, filizlendirilmis arpa
verilen gruplarda villus yliksekligi ve villus/kript oraninin artmasi, bagirsak
absorpsiyon kapasitesinin iyilestigini gostermistir. Genel olarak calisma, arpanin
uygun isleme yontemleri ve enzim destegiyle kullanilmasinin, arpanin igerdigi NSP
ve B-glukanlarin olumsuz etkilerini azaltarak sindirim sistemi fonksiyonu ve biiylime

performansi tizerinde olumlu sonuglar olusturabilecegini ortaya koymaktadir.

Al-Bayati (2023), 1 giinliik etlik pili¢lerde rasyona farkli seviyelerde normal
arpa ve filizlendirilmis arpa ilavesinin performans ve bazi iiretim Ozellikleri
tizerindeki etkilerini arastirmayi amaglamistir. Calisma Ross 308 etlik civcivlerle
yiirlitiilmils ve rasyonlara %15, %30 ve %45 oranlarinda normal ve filizlendirilmis
arpa ilave edilen muamele gruplari olusturulmustur. Deneme sonuglari, rasyondaki
arpa seviyesinin artmasina bagl olarak canli agirlik ve canli agirlik artiginin olumsuz
etkilendigini, 6zellikle %45 arpa iceren rasyonlarda performansin belirgin sekilde
diistiiglinii ortaya koymustur. Buna karsilik %15 arpa igeren rasyonlarin performans
acisindan daha uygun oldugu belirlenmistir. Filizlendirilmis arpanin ise tiim kullanim
diizeylerinde normal arpaya kiyasla performans, karkas 6zellikleri ve diger incelenen

parametreler bakimindan belirgin bir istiinliik saglamadigi bildirilmistir. Ayrica

14



ONCEKIi CALISMALAR Ozlem DURGUN

yliksek arpa seviyelerinde ince bagirsak viskozitesinin arttigi ve bagirsak
morfolojisinin olumsuz etkilenebildigi ifade edilmistir. Bu durum, arpanin
rasyonlarda kullaniminda {ist sinirin asilmasinin, artan bagirsak viskozitesi ve buna
bagli enerji kullanimindaki kisitlanmalar nedeniyle performanst olumsuz
etkileyebilecegini gostermektedir. Sonug¢ olarak, etlik pili¢ rasyonlarinda arpanin
ylksek diizeylerde kullaniminin performansi sinirlandirabilecegi, buna karsilik
%30’a kadar arpa kullaniminin uygun formiilasyon kosullarinda uygulanabilir

oldugu vurgulanmistir.

Al-Rubaie ve Al-Mashhadani (2023), c¢imlendirilmis kirmizi dane sorgum
(CKDS) ve normal kirmizi dane sorgum (NKDS) formlarinin etlik pilig
rasyonlarinda misir yerine kullanim potansiyelini ele almislardir. Calisma, Ross 308
etlik civcivlerle 1-42 giinliik yas doneminde yiiriitiilmiis; deneme gruplarinda
rasyonlarda yer alan musir, sirasiyla %20 CKDS + %80 NKDS, %40 CKDS + %60
NKDS, %60 CKDS + %40 NKDS ve %80 CKDS + %20 NKDS kombinasyonlariyla
tamamen degistirilmistir. Kimyasal analizler, ¢imlendirme isleminin tanen ve fitik
asit gibi antinutrisyonel faktorleri azalttigini, buna karsilik ham protein, lisin,
metiyonin, B-karoten ve linoleik asit diizeylerini artirdigin1 géstermistir. Performans
sonuglarina gore, %20 CKDS + %80 NKDS igeren rasyonun nihai canli agirlik ve
canli agirlhik artisi bakimindan diger kombinasyonlara kiyasla istiinliik sagladigi,
yemden yararlanma oraninin ise genel yetistirme donemi sonunda olumsuz
etkilenmedigi bildirilmistir. Arastirmacilar, bu bulgular dogrultusunda ¢imlendirilmis
kirmizi dane sorgumun etlik pilic rasyonlarinda misir yerine besleyici ve
uygulanabilir bir alternatif yem hammaddesi olabilecegini ifade etmislerdir. Bu
bulgular, ¢imlendirme islemiyle antinutrisyonel faktorlerin azaltilmasinin, alternatif
tahillarin performansi koruyarak rasyonlarda degerlendirilmesini miimkiin kildigini

gostermektedir.

Al-Kanaan (2022), hidroponik arpa yeminin (HAY) broyler piliglerde biiylime
performansi, bagirsak sagligi ve ekonomik verimlilik iizerindeki etkilerini
incelemistir Calismada 144 adet bir giinliik Ross 308 civeciv dort gruba ayrilmis;
kontrol grubuna (baslangic donemi; %23 HP ve 2940 kcal/’kg ME, bitirme donemi;
%19.3 ham HP ve 3170 kcal’kg ME ) pelet yem verilmis, diger gruplarda rasyona
sirastyla %10 ve %20 oranlarinda HAY pelet yem i¢ine dahil edilmis, bir grupta ise
taze dogranmis HAY rasyona karistirilmaksizin serbest yem olarak sunulmustur.
HAY’nin rasyona katilmasi kurutulup ogiitiildiikten sonra olmustur. Arastirma
sonuclari, ozellikle %10 HAY iceren rasyonun haftalik Olclimler ile deneme

stiresinin tamami boyunca hesaplanan toplam canli agirlik, canli agirlik artis1 ve
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yemden yararlanma oran1 bakimindan en uygun seviye oldugunu gostermistir. Buna
karsilik %20 HAY iceren rasyonlarda performansin sinirlt kaldigi, bu durumun artan
seliiloz igerigine bagh olarak sindirilebilirligin azalmasiyla iligkili olabilecegi ifade
edilmistir. HAY nin tam olarak veya serbest yem olarak sunuldugu grupta
performans degerleri kontrol grubuna kiyasla daha yiiksek bulunmus, ancak %10
HAY grubunun gerisinde kalmistir. Caligmada ayrica, %10 HAY uygulamasinin
bagirsak morfolojisi ve mikrobiyal denge iizerinde olumlu etkiler olusturdugu
belirtilmistir. Ekonomik degerlendirmelerde ise %10 HAY ilavesi ve tam HAY
uygulamasinin iiretim indeksini ve ekonomik gostergeleri iyilestirdigi, yem

maliyetlerini yaklasik %9 oraninda azalttig1 rapor edilmistir.

Sultana vd. (2022), hidroponik bugday yeminin (HBY) etlik pilig
rasyonlarinda kullaniminin biiylime performansi, karkas oOzellikleri ve kan lipid
profili lizerindeki etkilerini arastirmislardir. Calismayi, Cobb 500 etlik civcivlerle
0-32 giinlik yas doneminde yiiriitilen iki besleme denemesi seklinde
gerceklestirmislerdir. Ilk denemede rasyonlara 0, 25, 50 ve 75 g/kg HBY ilave
etmisler; ikinci denemede ise 50 g’kg HBY, probiyotik ve ticari yem uygulamalarini
karsilagtirmiglardir. Sonuglara gore, 50 g/kg HFB igeren rasyonlarin nihai canl
agirhik, canli agirlik artisi ve yemden yararlanma oranimi anlamli diizeyde
tyilestirdigini, yem tiiketimi ve karkas oOzellikleri iizerinde ise olumsuz bir etki
olusturmadigini bildirmislerdir. Daha yiiksek HBY diizeylerinde performans artisi
gbzlenmedigini belirtmislerdir. Ayrica 50 g/kg HBY ilavesinin, serum toplam
kolesterol ve trigliserid diizeylerini diislirdiiglinii, HDL diizeyini ise artirdigini rapor
etmislerdir. Bu etkileri, filizlenme siirecinde artan enzimatik aktivite ve biyoaktif
bilesiklerle iliskilendirmislerdir. Sonug¢ olarak, HBY ’nin etlik pili¢ rasyonlarinda 50
g/kg diizeyinde fonksiyonel bir yem bileseni olarak degerlendirilebilecegini ifade

etmislerdir.

Talalay vd. (2020), hidroponik arpa yeminin (HAY)1 giinliik etlik pili¢clerde
biiylime performansi ve et kalitesi ilizerindeki etkilerini incelemislerdir. Calismada,
kontrol grubunun standart ticari yemle beslendigi; deneme gruplarinda ise rasyonlara
%15 ve %20 oranlarinda HAY’in kurutulup ogiitiildiikkten sonra ilave edildigi
bildirilmistir. Calisma 35. Giline kadar siirmiistiir. Bulgular, her iki diizeydeki HAY
ilavesinin canli agirlik artisi ve yemden yararlanmay1 iyilestirdigini, ancak %?20
HAY igeren rasyonlarin performans ve et kalitesi parametreleri bakimindan daha
belirgin olumlu etkiler sagladigini gdstermistir. Bu grupta karkas randimani ve
kashlik indeksleri artarken, abdominal yag oraninda azalma ve etin protein igeriginde

yiikselme saptanmistir. Ayrica, HAY ilavesinin 6zellikle %20 diizeyinde karaciger
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vitamin A ve karoten diizeylerini artirarak antioksidan kapasite ve metabolik
aktiviteyi destekledigi rapor edilmistir. Arastirmacilar, HAY’in etlik pilig
rasyonlarinda ozellikle %20 diizeyinde kullanildiginda, performans ve et kalitesini
iyilestiren fonksiyonel bir yem bileseni olarak degerlendirilebilecegini ifade

etmislerdir.

Atturi vd. (2020), tarafindan yiiriitiilen ¢calismada, hidroponik misir yemininin
(HMY) etlik pili¢ rasyonlarina ilavesinin biiyltime performansi, yemden yararlanma
orani ve liretim maliyetleri iizerindeki etkileri degerlendirilmistir. Calisma bir giinliik
civcivlerle baslatilmis olsa da HMY verilmesi 21 giinden itibaren olmus ve ¢alisma
42 gilin stirmiistiir. Denemede, kontrol grubu yalnizca bazal yemle beslenirken,
deneme grubunda bazal yeme hayvan bagma giinlik 50 g HMY ilave edilmistir.
Bulgular, HMY ilavesinin canli agirlik artisin1 anlamhi diizeyde degistirmedigini;
buna karsin toplam yem tiiketimini azalttigini ve yemden yararlanma oranini
tyilestirdigini gostermistir. Ekonomik analizler, HMY kullanilan grupta yem
maliyetlerinin azaldigini ortaya koymustur. Bu sonuglar, HMY nin etlik pili¢
beslemede biiyiime performansini olumsuz etkilemeden yem verimliligini artiran

tamamlayici bir yem kaynagi olarak degerlendirilebilecegini gostermektedir.

Ali vd. (2019), hidroponik bugday yeminin (HBY) hindilerde biiylime
performansi, yemden yararlanma ve ekonomik verimlilik {izerindeki etkilerini
incelemisglerdir. Calismada kontrol grubuna %100 ticari yem verilirken, deneme
rasyonlarinda ticari yem %5, %10, %15 ve %20 oranlarinda HBY ile degistirilmistir.
Hindilere ilk 8 hafta normal ticari yem verilmistir hayvanlarin yesil yemi almasi ise 8
haftalik yastan sonra baslatilmistir. Kimyasal analiz sonuglari, hidroponik
¢imlendirme isleminin bugdayin ham protein igerigini artirdigini; buna karsilik kuru
madde ve azotsuz 6z madde diizeylerinde azalmaya yol agtigin1 gostermistir. Glinliik
kuru madde tiketimi bakimindan gruplar arasinda anlamli bir farklihik
gozlenmemistir. Performans parametreleri degerlendirildiginde, canli agirlik ve canli
agirlik artist degerlerinin %S5, %10 ve %15 diizeylerinde HBY igeren rasyonlarda
kontrol grubuna benzer oldugu, buna karsin %20 diizeyinde HBY iceren rasyonlarin
canlt agirlik ve canli agirlik artisini olumsuz etkiledigi bildirilmistir. Yemden
yararlanma orani agisindan en iyi sonuglarin %5 HBY iceren rasyonlarda elde
edildigi rapor edilmistir. Ekonomik analizler, HBY’nin ticari yemin yerine
kullanimiyla yem maliyetinin azaldiginit ve net gelirin arttifini  gostermis;
aragtirmacilar HBY nin hindilerde %15 diizeyine kadar giivenle kullanilabilecegini

vurgulamislardir.
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Alinaitwe vd. (2019), hidroponik arpa yeminin (HAY) 1 giinliik Kuroiler etlik
tavuk rasyonlarinda kullaniminin biiylime performansi ve ekonomik uygulanabilirlik
tizerindeki etkilerini degerlendirmislerdir. Hayvanlar 3 haftalik olduktan sonra, bir
kontrol grubu 3100 kcal’kg ME ve %21 HP iceren bazal baslangic yemi, biiyiitme
doneminde ise 3200 kcal’kg ME ve %18 HP igeren bitirme yemi ile beslenmistir.
Deneme gruplarinda ise bazal yeme %25, %50 ve %75 oranlarinda HAY ilave
edilmis ve bir grupta rasyon tamamen HAY olusturulmustur. Cimlenme siirecinin
ham protein, selilloz ve mineral icerigini artirirken karbonhidrat oranini azalttigi
bildirilmistir. Besleme denemesi sonuglarina goére, bazal yemle birlikte %20-25
diizeylerinde HAY igeren rasyonlarin, canli agirhik artist ve nihai canli agirlik
bakimindan en uygun sonugclari sagladigi; bu diizeylerde en yiiksek nihai canli agirlik
degerlerinin elde edildigi rapor edilmistir. Buna karsilik, HAY ’nin yiiksek oranlarda
veya tek basma kullanimimin, diisiik enerji yogunlugu ve yiiksek seliiloz igerigi
nedeniyle Dbiiylime performansin1  sinirlandirdigr  belirtilmistir.  Ekonomik
degerlendirmeler ise, HAY 'nin rasyona %75 diizeyinde katildig1 uygulamalarda yem
maliyetlerinin azaldigin1 ve karliligin arttigin1 gostermistir.. Arastirmacilar bu
bulgular dogrultusunda, HAY 'nin etlik tavuk rasyonlarinda tam yem yerine degil,
bazal rasyonlar1 tamamlayici kismi bir yem bileseni olarak degerlendirilmesinin daha

uygun olacagini ifade etmislerdir.

2.3. Kanath Rasyonlarinda Arpa Kullaniminin Performans Uzerindeki Etkileri

Abd ve Hammod (2025), broyler rasyonlarinda misirin %50 oraninda farkl
isleme formlarindaki arpa ile degistirilmesi durumunda ortaya ¢ikan fizyolojik ve
biyokimyasal yanitlar1 incelemiglerdir. Calisma, 1 giinliikk yasta Ross 308 etlik
civcivlerle baglatilmig ve 35 giin siireyle yiiriitiilmiistiir. Denemede muisir, ayri
muamele gruplarinda sirastyla islemsiz (kuru) arpa, suda islatilmis arpa, enzim
ilaveli arpa ve suda 1slatilmis + enzim ilaveli arpa ile degistirilmis; bdylece arpanin
isleme seklinin etkileri karsilastirmali olarak degerlendirilmistir. Arastirma sonuglari,
misirin islemsiz arpa ile degistirilmesi durumunda, arpanin yiiksek B-glukan igerigine
bagli olarak sindirim kanalinda viskozitenin arttigini ve bunun bagisiklikla iliskili
baz1 gostergeleri olumsuz etkileyebilecegini gostermistir. Buna karsilik, suda
islatilmis ve ozellikle enzim ilaveli arpa formlariyla yapilan degisim, B-glukanin
viskozite artiric1 etkisini azaltmis; serum toplam protein ve globulin diizeylerinde
artis ile kolesterol diizeylerinde diisiis gibi daha olumlu biyokimyasal yanitlar
saglamistir. Bu caligma, broyler rasyonlarinda misirin arpa ile degistirilmesi
stirecinde, kullanilan arpa formunun degistirme orani kadar belirleyici oldugunu

ortaya koymaktadir. Islatma ve enzim wuygulamalari, arpanin antinutrisyonel
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etkilerini baskilayarak besin maddesi biyoyararlanimini artirmakta ve bu iyilesmeler
fizyolojik parametrelere yansimaktadir. Dolayisiyla arpa, uygun isleme stratejileriyle
birlikte degerlendirildiginde, misir yerine besleme agisindan daha dengeli ve

uygulanabilir bir alternatif haline gelebilmektedir.

Itani vd. (2025), arpa bazli pelet broyler rasyonlarinda besleme rejimi (serbest
ve aralikli besleme arpanin 6gilitme derecesi (ince ve kaba) ve endo-B-glukanaz ve
ksilanaz iceren nisasta dis1 polisakkaritleri (NSP) parcalayici enzim ilavesinin
biiylime performansi ve sindirim sistemi Ozellikleri iizerindeki etkilesimli etkilerini
incelemiglerdir. Calisma, 1 giinliik yasta Ross 308 erkek broyler civcivlerle
baslatilmis, deneme muameleleri 11. giinden itibaren uygulanmistir ve 2x2x2
faktoriyel deneme desenine gore planlanmistir. Bulgular, arpa bazli rasyonlarda
sindirim etkinliginin yalnizca enzim ilavesine bagli olmadigini; yem fiziksel yapisi
ve besleme stratejisinin belirleyici rol oynadigini gdstermistir. Ozellikle ince
ogiitiilmiis arpa ile birlikte NSP-parcalayici enzim kullanimi, jejunum (orta bagirsak)
icerigi viskozitesini azaltarak besin maddesi sindirilebilirligini ve biiyiime
performansin1 iyilestirmistir. Aralikli besleme rejiminin tashk fonksiyonunu
destekleyerek sindirim siiresini uzattigi, kaba 6gilitmenin ise taslik gelisimini tesvik
etmekle birlikte enzim destegi olmaksizin performans katkisinin smirli kaldigi
bildirilmistir. Genel olarak ¢alisma, arpa kaynakli NSP’lerin olumsuz etkilerinin
biitiinciil besleme stratejileriyle daha etkin bi¢cimde yoOnetilebilecegini ortaya

koymaktadir.

Afifian Tehrani vd. (2024), broyler rasyonlarinda misirin arpa ile
degistirilmesinin ve arpa bazli rasyonlara B-glukanaz, ksilanaz, seliilaz, proteaz ve
fitaz iceren c¢ok bilesenli bir enzim karisimi ilavesinin biliylime performansi ve
bagirsak fonksiyonu iizerindeki etkilerini incelemislerdir. Caligma, 1 giinliik yasta
broyler civcivlerle baglatilmis ve 42 giin siireyle yiiriitiilmiistiir. Civcivler denemenin
basindan itibaren ilgili muamele rasyonlartyla beslenmis; dolayisiyla arpa bazl
rasyonlar ve enzim uygulamalar1 1. giinden itibaren hayvanlara uygulanmistir.
Deneme kapsaminda tic muamele grubu olusturulmustur: misir bazli kontrol rasyonu,
arpa bazli rasyon ve arpa bazli rasyon + enzim karigimi. Arpa bazli rasyonun,
ozellikle igerdigi nisasta dis1 polisakkaritler (NSP; B-glukan) nedeniyle canli agirlik
artis1 ve yem tiikketimini azalttigi; buna karsin enzim ilavesinin bu olumsuzlugu
kismen telafi ederek yemden yararlanma oranimi musir kontrol grubuna benzer
diizeye tasidig1 bildirilmistir. Bagirsak histomorfolojisine iligkin bulgular, arpa bazl
rasyonun jejunum (orta bagirsak ) villus uzunlugunu azalttigint ve kript derinligini

artirdigini, buna bagli olarak absorpsiyon ylizeyinin daraldigini gostermistir. Enzim
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ilavesi ise villus/kript oranini ve absorptif yiizey alanimi iyilestirerek bagirsak
fonksiyonunun yeniden desteklenmesine katki saglamistir. Ayrica, arpa bazlh
beslemenin bagirsakla iliskili bazi immiin yanit gostergelerini (6rnegin TLR2
ekspresyonu) baskilayabildigi; enzim desteginin bu etkiyi kismen dengeledigi rapor
edilmistir. Genel olarak calisma, arpa bazli rasyonlarin erken yastan itibaren
uygulanmasit durumunda, NSP ve [-glukan kaynakli sindirimsel sinirlamalarin
performans ve bagirsak yapisi {izerinde olumsuz etkilere yol agabilecegini; buna
karsihk uygun enzim stratejileriyle bu olumsuzluklarin 6nemli Olgiide

azaltilabilecegini ortaya koymaktadir.

Perera vd. (2023), 21 giin siireyle yiiriitiilen bir denemede, arpa bazl broiler
baslangi¢ donemi rasyonlarinda 6giitiilmiis arpanin kismen tam dane arpa ile (0.141
ve 282 g/kg) degistirilmesinin ve her grupta iki farkli karbonhidrataz enzim
ilavesinin (0 ve 0.15 g/kg yem) performans, besin maddesi sindirilebilirligi ve enerji
kullanimi tizerine etkilerini incelemislerdir. Bulgular, tam dane arpanin 141 ve 282
g/kg diizeylerinde kullaniminin biiylime performansini olumsuz etkilemedigini; buna
karsilik nisasta sindirilebilirligi gelismis, enzim ilavesi jejunal digesta viskozitesini
azaltmis ve enerji kullanimini iyilestirmistir. Ancak performans iizerindeki etkisi
stnirli  kalmigtir.  Calisma, tam dane arpanin arpa bazli baslangic donemi

rasyonlarinda uygun diizeylerde giivenle kullanilabilecegini ortaya koymustur.

Viliene vd. (2022), 1 giinliik yasta denemeye alinan 800 adet erkek Ross 308
etlik pili¢ ile yirtittiikleri ve 35 giin siiren ¢aligmalarinda, peletlenmis rasyonlara
yasa  bagli  olarak  artan oranlarda tim dane arpa  ilavesinin
(baslangic—biiylitme—bitirme donemlerinde sirasiyla %4—8-15, %6-12-20 ve
%8—16-25) biiylime performansi, karkas ozellikleri ve sindirim sistemi tizerindeki
etkilerini incelemislerdir. Denemede kullanilan pelet rasyonlar sirasiyla baslangic
doneminde baslangic (ME: 3083 kcal/kg; HP: 9%21.8), biiyiitme (ME: 3179 kcal/kg;
HP: %18.5) ve bitirme (ME: 3179 kcal/kg; HP: %18.4) olacak sekilde formiile
edilmistir. Arastirmacilar, tim dane arpanin %25 diizeyine kadar kullaniminin
bitirme doneminde canli agirlik ve giinliik canli agirlik artis1 izerinde anlamli bir etki
olusturmadigini, buna karsilik orta ve yiiksek diizeylerde (%20-25) yemden
yararlanma oraninin olumsuz ydnde etkilendigini bildirmislerdir. Karkas randimani
bakimindan gruplar arasinda anlamli bir farklilik saptanmazken, tiim dane arpa
iceren rasyonlarda taghik agirliginin arttigi ve ileum igerigi viskozitesinin 6zellikle

orta ve yliksek diizeylerde (%20-25) azaldig1 rapor edilmistir.
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Hosseini vd. (2022), yumurtaci tavuklarda rasyona islatilmis kavuzlu arpa
(IKA) ilavesinin performans (0.170 g/kg), yumurta kompozisyonu ve bazi fizyolojik
yanitlar iizerindeki etkilerini incelemislerdir. Calisma, 53 haftalik Hy-Line W-36
yumurtac1 tavuklarla 9 hafta siireyle yiiriitiilmiis olup, IKA’nin ekstriide keten
tohumu ile birlikte veya tek basina kullanildig1 rasyonlarin, yumurta verimi ve temel
performans parametreleri iizerinde olumsuz bir etki olusturmadigi belirlenmistir.
Buna karsilik IKA igeren rasyonlarin 6zellikle yumurta sarisinda omega 3 yag asidi
igcerigini artirdig1 ve bazi antioksidan savunma gostergelerini olumlu yonde etkiledigi
rapor edilmistir. Arastirmacilar, elde edilen bu sonuglar1 arpanin suda 1slatilmasiyla
¢Oziinlir B-glukanlarin sindirim sistemi iizerindeki viskozite artirici etkisinin kismen
azaltilmasmma ve buna baglh olarak besin maddelerinin biyoyararlaniminin
tyilestirilmesine baglamiglardir. Bulgular genel olarak, islatilmis kavuzlu arpanin
(IKA) yumurtaci tavuk rasyonlarinda yalnizca alternatif bir enerji kaynagi olarak
degil, ayn1 zamanda fonksiyonel yem stratejilerini destekleyici bir bilesen olarak

degerlendirilebilecegini gostermektedir.

Chen vd. (2021) tarafindan vyiiriitilen c¢alismada, yumurtaci 6rdeklerde
rasyona farkli diizeylerde arpa (%0, 15, 30, 45 ve 60) ilavesi ile -1,3-1,4-glukanaz
enzimi (1.5 g/kg; 15.000 U/kg) kullaniminin iiretim performansi, yumurta kalitesi ve
sindirim fonksiyonlar1 tiizerine etkileri 5 x 2 faktoriyel deneme diizeninde
degerlendirilmistir. Denemede kullanilan rasyonlar ME ve HP diizeyine sahip olacak
sekilde (ME: 2500 kcal’kg; HP: %17-18) formiile edilmistir. Arastirma, 42 haftalik
yasta 960 Shaoxing yumurtact 6rdekle 120 giin siireyle yiiriitiilmiis; yumurta verimi,
yemden yararlanma ve sindirim fizyolojisine iliskin ¢ok sayida parametre
incelenmistir. Bulgular, enzim ilavesi olmaksizin arpa diizeyinin artmasinin yumurta
verimini sinirlayabildigini; buna karsilik B-glukanaz ilavesinin yumurta verimini
yaklasik %10 oraninda artirarak yemden yararlanma oranini belirgin bigimde
iyilestirdigini ortaya koymustur. Nonlineer regresyon analizleri, enzimsiz
rasyonlarda optimum arpa diizeyinin yaklasik %13—14, enzim ilavesiyle ise optimum
yumurta veriminin  %I15 civarinda iyilestigini  gostermistir.  B-glukanaz
uygulamasinin, duodenumda B-glukan miktarin1 ve sindirim igerigi viskozitesini
azaltti1; buna baglh olarak sindirim enzimlerinin etkinligini artirdig1 belirlenmistir.
Yumurta kalite 6zelliklerinin biiylik ol¢iide etkilenmedigi; ancak arpa diizeyinin
artmasiyla yumurta saris1 renginin azaldigi rapor edilmistir. Arastirmacilar, arpanin
icerdigi B-glukanin sindirim viskozitesi yoluyla performansi sinirladigini; uygun
enzim stratejileriyle bu antinutrisyonel etkinin 6nemli 6l¢lide baskilanabilecegini

vurgulamiglardir.
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Teymouri vd. (2018), bitirme dénemi broyler rasyonlarinda kavuzsuz arpanin
(KA) musir yerine farkli diizeylerde (%0, %25, %50, %75 ve %100) kullanilmasinin
ve buna B-glukanaz, ksilanaz ve seliilaz igeren NSP-parcalayici enzim karigimi (0.5
g/kg) ilavesinin performans, sindirim sistemi Ozellikleri ve bazi fizyolojik
parametreler {izerindeki etkilerini incelemislerdir. Denemede kullanilan rasyonlarin
metabolik enerji ve ham protein igerikleri (ME: 3200 kcal/kg; HP: %19.5)* dir.
Calisma, 24 giinliik yasta denemeye alinan Ross 308 erkek etlik piliglerle yiirtitiilmiis
ve 25-39. giinler arasinda toplam 15 giin siirmiistiir. Bulgular, KA’ ’nin misirin
%75’ine kadar yerine kullaniminin canl agirlik artisi, yem tiikketimi ve yemden
yararlanma orani ilizerinde olumsuz bir etki olusturmadigini; buna karsilik %100
misir yerine kullanildiginda biiyiime performansinin azaldigini ve yemden
yararlanmanin bozuldugunu gostermistir. Artan KA diizeyleriyle birlikte ileal
sindirim igerigi viskozitesinin ve gastrointestinal organlarin agirliklariin arttidi,
jejunum (orta bagirsak) villuslarinin ise daha kisa ve kalin bir yap1 sergiledigi
belirlenmistir. Ancak rasyona enzim karisimi ilavesinin, B-glukan kaynakli viskozite
artisin1 azaltarak bu olumsuz etkileri biiylik Ol¢iide hafiflettigi rapor edilmistir.
Ayrica yiiksek KA iceren rasyonlarin serum trigliserit ve kolesterol diizeylerini
diisiirdiigii, bu etkinin arpanin ¢oziniir seliiloz fraksiyonlariyla iliskili oldugu
belirtilmistir. Arastirmacilar, elde edilen sonuglar dogrultusunda KA’nin, uygun
diizey ve enzim destegi saglandiginda, broyler bitirme donemi rasyonlarinda misira

alternatif bir tahil kaynagi olarak degerlendirilebilecegini ifade etmislerdir.

Dahloum vd. (2017), 1 giinlik yasta denemeye alinan etlik piliglerle
yiriittiikleri ve 8 hafta (56 giin) siiren ¢aligmalarinda, etlik pili¢ rasyonlarinda misirin
yerel olarak yetistirilen tam dane arpa ile farkli oranlarda (%0, %25, %50, %75 ve
%100) degistirilmesinin biiyime performansi lizerindeki etkilerini incelemislerdir.
Denemede kullanilan rasyonlarin metabolik enerji ve ham protein igerikleri yaklasik
(ME: 3293-3515 kcal/kg; HP: %?20.28-23.13)’diir. Denemede performans
degerlendirmeleri 180 pili¢ lizerinden yapilmis ve hayvanlar {i¢ tekerriirlii olarak
yetistirilmistir. Bulgular, %25 ve %50 diizeylerinde arpa igeren rasyonlarla beslenen
gruplarda canli agirlik artisi ve yemden yararlanma oranlarmin kontrol grubuna
benzer oldugunu; buna karsilik %75 ve ozellikle %100 arpa igeren rasyonlarda
bliylime performansiin belirgin sekilde azaldiginm1 gostermistir. Arpa diizeyinin
artmasiyla birlikte 6zellikle erken déonemde yemden yararlanma oraninin olumsuz
etkilendigi, ancak ilerleyen yaslarda bu farkin kismen azaldigi rapor edilmistir.
Arastirmacilar, yliksek arpa diizeylerinde gozlenen performans diisiislinii, arpanin
icerdigi coziiniir nisasta dis1 polisakkaritlerin (6zellikle B-glukanlarin) sindirim

kanalinda viskoziteyi artirarak besin maddelerinin sindirimi ve enerji kullanimini
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sinirlamasina baglamiglardir. Calisma genel olarak, tam dane arpanin etlik pilig
rasyonlarinda %50 diizeye kadar misir yerine kullanilabilecegini, ancak daha yiiksek

oranlarin performans agisindan risk olusturabilecegini ortaya koymustur.

Sharifi vd. (2012), broyler rasyonlarina kavuzsuz arpanin %0, %10, %20 ve
%30 diizeylerinde ilave edilmesinin ve buna B-glukanaz ile ksilanaz iceren enzim
uygulamasinin (0, 300 ve 600 g/ton) biiylime performansi, metabolik enerji kullanimi
ve besin maddesi sindirilebilirligi {izerindeki etkilerini incelemislerdir. Calisma,
Arbor Acres genotipinde erkek broyler civcivlerle yiiriitiilmiis olup 49 giin siirmiis;
deneme baslangic (0-21 giin), biiylitme (22-35 giin) ve bitirme (3649 giin)
donemlerini kapsayacak sekilde planlanmigtir. Denemede kullanilan baslangic
biiylitme ve bitirme rasyonlarinin metabolik enerji ve ham protein igerikleri sirasiyla
(ME: 2950 kcal/kg; HP: 9%21.2, ME: 2950 kcal/kg %18.5 ve ME: 2950 kcal/kg
%16.6)’d1r. Bulgular, kavuzsuz arpanin rasyona %20 ve o6zellikle %30 diizeylerinde
dahil edilmesiyle biiyiime performansi ve yemden yararlanma orani iizerinde baski
olusabildigini; buna karsilik enzim ilavesinin, arpanin i¢erdigi ¢oziiniir nisasta disi
polisakkaritlerin (6zellikle B-glukanlarin) sindirim kanalinda yol acti§i olumsuz
etkileri azaltarak metabolik enerji kullanimi ve sindirilebilirlik degerlerini
tyilestirdigini  gOstermistir. ~ Aragtirmacilar, bu 1iyilestirici etkinin enzim
uygulamasiyla sindirim igerigi viskozitesinin diisiiriilmesi ve besin maddelerinin
biyoyararlaniminin artirilmast ile iligkili oldugunu belirtmislerdir. Calisma genel
olarak, kavuzsuz arpanin broyler rasyonlarinda diisiik ve orta diizeylerde (%10-20)
enzim destegiyle kullanilabilecegini, ancak %30 diizeyinin performans agisindan

dikkatle degerlendirilmesi gerektigini ortaya koymustur.
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3. GEREC VE YONTEM

Bu calisma, Harran Universitesi Hayvan Deneyleri Yerel Etik Kurulu’nun
2023/007/11 sayili karar1 ile onaylanmis. Arastirma, Harran Universitesi Eyyiibiye

Kampiisii’ndeki Kanatli Hayvan Unitesi’nde yiiriitiilmiistiir.

3.1. Gereg¢
3.1.1. Hayvan Materyali

Bu ¢alismaya, iki haftalik yasta toplam 180 adet Amerikan Bronz hindi palazi

ile baglanmistir.

3.1.2. Yem Materyali

Calismada, tiim deneme gruplarinda ortak olarak kullanilan yem rasyonlari,
hindilerin biiylime donemlerine uygun sekilde hindi palazi baglangig, biiylitme ve
bitirme yemleri ile arpanin farkli formlarindan (arpa meras1 otu, hidroponik arpa ve
islatilmig dane arpa) olusturulmustur. Kullanilan bu baglangig, biiylitme ve bitirme
yemleri, hayvanlarin besin gereksinimlerinin National Research Council (NRC,
1994) tarafindan bildirilen degerler dogrultusunda karsilanmasini saglayacak sekilde
diizenlenmis karmalardan olugmustur. Calismada yem materyali olarak kullanilan
arpa merast otu, hidroponik arpa ve islatilmis dane arpanin ham besin madde
icerikleri Cizelge 3.1°de, kullanilan baglangic, biiyiitme ve bitirme yemlerinin
iceriklerine ait kimyasal besin madde kompozisyonlar1 ise Cizelge 3.2°de

sunulmustur.

Cizelge 3.1. Arpa merasi otu, hidroponik arpa ve 1slatilmis dane arpanin besin
madde icerikleri (KM %)

Icerikler, (%6) Arpa Meras: Otu Hidroponik Arpa DRI
Dane Arpa

Kuru madde 899 92.40 90.6

Ham protein 186 15.62 96

Ham seliiloz 122 114 52

Ham vag 4.6 36 38

Ham kil 116 10.36 56

NOM* 429 514 66.1

ME (keal'kg) 25843 26939 30099

*Azotsuz Oz maddeler, ME = metabolik enerji

24



GEREC VE YONTEM Ozlem DURGUN

Cizelge 3.2. Calismada kullanilan baslangig, biiylitme ve bitirme yemlerinin
icerikleri ve kimyasal besin madde kompozisyonlar1 (KM, %)

Icindekiler, % 1Baslangig (2-8. Hafta) 2Biiviitme (8-16. Hafta) gftg:l;a?ﬁ'
Misir 484 5938 60.84
Sova Fasulyes: kiispes: 46.4 3598 27.76
Bugday 0.0 0.0 7.5
Bitkisel vag 1.6 1.43 1.88
DL-Methionin 0.053 0.05 0.05
L-Lizin 0.003 0.08 0.0
Mermer tozu 1.01 0.98 0.0%
Tuz 0.29 021 0.14
Dikalsiyum-Fosfat 1.99 1.64 1.49
Vitamin-Mineral Karmasi 025 025 0.25
Toplam 100 100 100
Hesaplanan Analiz, %

Kuru madde 8932 89.49 89.39
Ham Protein 24.56 21.04 18.4
Kalsiyum 1.02 0.88 0.8
Kullamilabilir Fosfor 0.48 0.41 0.38
Na 0.13 0.1 0.57
Cl 022 0.17 0.88
Metiyonin + sistein 0.82 0.73 0.66
Lizin 1.38 1.19 0.93
Treonin 0.94 0.79 0.68
Triptofan 0.37 0.3 0.25
Linoletk asit 1.88 1.99 1.76
Ham yag 3.16 3.26 2.89
Ham kiil 7.03 6.02 6.58
Ham selilloz 431 3.84 349
Nigasta 34.24 40.82 4545
Seker 4.73 4.14 3
ME (kcal’kg) 2806.19 294121 293799

ME = metabolik ener. 'Baslangi¢ vemi igmn kullanilan premiks, her 1 kilogram vemde 15.0 IU A vitamam, 3.30
IU D: vitamini, 25 IU E vitamini, 0.13 mg kobalt, 15.01 mg bakir, 0.50 mg iyot, 217.48 mg demir, 129.23 mg
manganez, 038 mg selenyum ve 118 28 mg ¢inko saglamaktadir. Biiyiitme yvemi i¢in kullamlan premiks her 1
kilogram vemde 15.0 TU A vitamum, 3.30 IU D: vitanmm, 25 [U E vitamuru, 0.13 mg kobalt, 15.01 mg bakar, 0.50
mg 1vot, 21748 mg demir, 129.23 mg manganez, 0.38 mg selenvum ve 118.28 mg ¢inko saglamaktadir. "Bitirme
yemi igin kullamlan premiks, her 1 kilogram yemde 97.10 TU A wvitamini, 21 36 IU Ds vitamini, 16183 IU E
vitamini, 0.81 mg kobalt, 46.96 mg bakur, 3.24 mg 1vot, 450.51 mg demur, 671.32 mg manganez, 1.39 mg selenyum
ve 522.90 mg ¢inko saglamaktadar.
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3.2. Yontem
3.2.1. Deneme Planmi, Hayvanlarin Bakim ve Beslenmesi

Deneme, ii¢ farkli besleme grubundan olusacak sekilde tasarlanmistir: (1) yar1
ekstansif sistemde arpa merasi ile beslenen grup, (2) hidroponik arpa ile desteklenen
grup ve (3) islatilmis dane arpa ile desteklenen grup. Deneme siirecine ait besleme
donemleri, uygulanan farkli arpa formlar1 ve 6l¢giim asamalar1 Sekil 3.1°de sematik
olarak sunulmustur.

Havanin uygun sicaklik araliginda olmamasi (1620 °C) nedeniyle iki haftalik
yasta hindi palazlar1 baslangigta kafeslere alinmamis; bunun yerine sicakligi 33
°C’ye ayarlanmis kontrollii odalara yerlestirilmistir. Palazlar, bu asamada bireysel
olarak tartilmis ve her grup i¢in ayrilan arpa merasi, hidroponik arpa ve islatilmis
dane arpa gruplarina rastgele dagitilmistir (185.24 + 28.61). Kontrollii odalarda
ylriitiilen bu ilk dénemde gruplamanin bu asamada da uygulanmasi nedeniyle
denemenin baglangici olarak kabul edilmistir.

Arpa meras, hindi palazlan
deneme alanina getirlmeden 1,5

R Gnce ekildi; Dénemin bitimine 8-10 giin 8-16 haftalik donemde,
14 giinlik hindi palazlan deneme kala Hidroponik arpa ekimi her gruptaki hindilere farkli
alanina getirilerek rastgele tic yapildi. arpa formlari ile hindi
gruba aynldi.

biiyiitme yemi verildi.
Giindiiz: Mera alaninda otlatma

/ Gece: Biiyiitme yemi
} Kimyasal
% > analizler
% P 2-8 haftalik donem 8-16 haftalik donem i)

i =
% Tiim hindi civcivieri, 2-8 haftalik o
donemde baslangig yemi ile beslendi. \ / ]

Tiim giin: %20 slatilmig arpa dane+
Biiylitme yemi

Giindiiz: Mera alaninda otlatma
Gece: Geligtirme yemi v
22. hafta ¢ do g
—
Farkli arpa formlarina ait iip

numuneler Ggiitiilerek
Tiim giin: %20 Islatilmis arpa dane+ hetaglukan ve fitik asit

Geligtirme yemi icerikleri belirlendi. Fitik asit
Kalsiyum ve fosfor B-glukan
Toplanan tiim verilerin Kesilen hindilerden karkas ve 16-22. haftalar arasinda, farkl arpa diizeyleri ise alinan disk Ca (diski)
istatistiksel analizleri ig organ olgiimleri alindi. formlar geligtirme yemi ile birlikte drneklerinden lgildd. P (diskr)
yapildi. verildi. §

Sekil 3.1. Deneysel tasarimin ve uygulama siirecinin grafik 6zeti

Hindi palazlari, 3 adet her grup i¢in ayr kontrollii odalarda 10 giin siireyle
barmdirilmis ve bu siire boyunca baslangi¢c yemi (ME: 2806.16 kcal/kg; HP: %24.56)
ile beslenmislerdir. Bu siirenin sonunda, palazlar benzer canli agirlik ortalamasi

(~280.8 + 40.8 g) saglanacak sekilde ti¢ tekerriirlii olarak dagitilmis; her tekerriirde
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20 hayvan kullanmilmistir. Boylece her grupta 60 hayvan olmak iizere calismada
toplam 180 hindi palaz1 yer almistir. Kafeslerde barindirma asamasinda, her biri 10
m? alan ve 180 cm ytikseklige sahip, zemini odun talasi ile kaplanmig demir kafesler
kullanilmistir (Sekil 3.2). Hijyen amaciyla kafes girislerine kire¢ serilmis ve bu
uygulama ile giris-¢ikislarda mikroorganizma tasiniminin azaltilmasi hedeflenmistir.
Calismanin ilk 10 giinii boyunca kontrollii odalarda barindirilan hindi palazlar igin
yuvarlak tabak veya tepsi seklinde plastik yemlikler ile manuel suluklar kullanilmas;
demir kafeslere aktarildiklar1 donemde ise yiiksekligi ayarlanabilir, iistten dolum
yapilan plastik askili yemlikler ve otomatik suluklar tercih edilmistir. Kafeslerde
sicaklik kontroliiniin saglanmasi1 amaciyla baslangigta havalar serin oldugu toplam
dort adet ayakl elektrikli 1sitict kullanilmistir. Isiticilar, kafes alaninda homojen bir
sicaklik dagilimi saglamak tizere uygun noktalara yerlestirilmis ve deneme siiresince
diizenli araliklarla kontrol edilmistir. Is1 kaybin1 6nlemek amaciyla kafeslerin ¢evresi
ve ist kisimlart naylon ortli materyali ile kaplanmistir (Sekil 3.2). Aydinlatma
ampuller araciliiyla saglanmistir. Deneme siiresince 6l¢iilii sekilde yem verilmis, su

ise serbest olarak sunulmustur.

Sekil 3.2. Deneme siiresince kullanilan kafeslerden bir goriiniim

Calismanin baslangicinda, hindi palazlarmin yeterli biiyiikliige ulagsmamis
olmasit nedeniyle ayak numarasi takilmamis ve cinsiyet ayrimi yapilmamistir.
Palazlarda cinsiyet tayininin zor olmasi ve ibik gelisiminin heniiz tamamlanmamais
olmast nedeniyle, deneme gruplarina dagitimda cinsiyet faktorii dikkate
almamamistir. Bununla birlikte, baz1 cinsiyet ozelliklerinin 2-3 haftalik yasta
morfolojik olarak belirginlesmeye basladigi g6z Oniinde bulundurularak, haftalik
olarak gergeklestirilen tartimlarda palazlarda gaga istli ibik ¢ikintis1 ve gaga alti
gerdan olusumu gibi morfolojik gostergelere dayali gézlemler yapilmistir (Sekil 3.3).

27



GEREC VE YONTEM Ozlem DURGUN

Disi civcivlerde bu yapilarin bu yas doneminde belirgin olmadigi goriilmiistiir. Bu
gozlemler, yalnizca On cinsiyet ayrimma yonelik degerlendirme amaciyla
kullamilmistir. Hindiler 42 giinliik yasa ulastiginda ise cinsiyetleri morfolojik
ozellikler esas alinarak yiiksek dogrulukla belirlenmis ve nihai kayitlar bu donemde

olusturulmustur.

Sekil 3.3. Ug haftalik erkek hindi palazinda morfolojik cinsiyet gostergeleri

Deneme siiresince hindiler giinde en az ii¢ kez diizenli olarak kontrol
edilmistir. Bu kontroller sirasinda kiimes i¢i ¢evre kosullari izlenmis; sicaklik ve
bagil nem diizeyleri Olgiilerek kayit altina alinmistir. Palaz doneminde ortam
sicakligr yaklasik 24-26 °C, bagil nem ise %45, yetiskin donemde ihtiyaglar1 olan
sicaklik araligit 18-22 °C olmasina ragmen, cevresel sicakligin 34 °C’ye kadar
yiikselmesi nedeniyle kiimes ici ortam, vantilatorler aracilifiyla serinletilmeye
calisilmigtir; bu donemde bagil nem %27 olarak kaydedilmistir. Ayrica yemlik ve

suluklarin temizlik ve doluluk durumlar diizenli olarak kontrol edilmistir (Sekil 3.4).

T
i {
" " |

Sekil 3.4. Entansif yetistirme sisteminde palaz (sol) ve yetiskin (sag) hindilerin
genel gorinimi

Hayvanlarin genel saglik durumlar diizenli olarak gozlemlenmis; gruplarin
farkli muamelelere adaptasyonunu degerlendirebilmek amaciyla olasi davranigsal

farkliliklar ve stres belirtileri kayit altina alinmistir. Bu kapsamda, gozlemler
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sirasinda gagalama, siirii ici fiziksel ¢atisma davraniglari, kiimelenme, yiiksek sesle
otme ve tily kabartma gibi davranissal tepkiler degerlendirilmistir. Ozellikle
denemenin 7. haftasinda, ¢ogunlukla erkek ve iri ciisseli hindilerin daha kiigiik
clisseli bireylerin bas—boyun bolgesine yonelik gagalama davranislar sergiledigi
gozlenmistir  (Sekil 3.5). Bu durum, bireyler arasi sosyal hiyerarsinin
belirginlesmesiyle iliskilendirilmistir. Hayvan refahin1 korumak amaciyla, gerekli

goriilen durumlarda ilgili bireyler gegici olarak ayrilmstir.

Sekil 3.5. Bas bolgesinde gagalama davranisi gozlenen hindiye ait goriiniim

Deneme siiresince her bir grupta meydana gelen Oliimler giinliik olarak
kontrol edilmistir ve elde edilen veriler degerlendirme asamasinda kullanilmak tizere

diizenli kayitlar halinde tutulmustur.

Hindi palazlan isletmeye asili olarak getirilmis olsa da, 40. glinde i¢me
suyuna Infeksiydz Bronsit ve Newcastle hastaliklarina kars1 as1 uygulanmustir. 79.
giinde ise boyun bdlgesinden enjeksiyon yoluyla Siskin Bas Sendromu (SHS),
Infeksiydz Bronsit, Newcastle ve Egg Drop Syndrome (EDS) etkenlerine karsi
inaktif dortlii karma as1 uygulanmigtir. Hindilerde yaygin olarak goriilebilen SHS’ye
kars1 asilama uygulamalarinin yani sira gerekli goriilen durumlarda antibakteriyel
tedavi ve vitamin destekleri saglanmistir. Bu kapsamda solunum yolu enfeksiyonu
belirtileri gosteren hindilere 35 giinliik yasta tilmikosin uygulanmis; kanli ishal
vakalarinda ise 67 ve 74 giinliik yaslarda sulphamezathine kullanilmistir. Ayrica bazi

bireylerde bakteriyel enfeksiyon siiphesi iizerine 67 giinliik yasta trimisin ve 132
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glinliikk yasta florfenikol ile tedavi uygulanmistir. Deneme siiresince hindilere

uygulanan agilar ve vitamin takviyeleri Cizelge 3.3’te ayrintili olarak verilmistir.

Cizelge 3.3. Deneme siiresince mera, hidroponik ve dane gruplarina uygulanan ilag,
vitamin ve as1 programi

Hayvanm Uygulandigi Gruplar | ilacn Tiirii/Adx Verilen Dozaj Uygulama | Uygulama Sekli | flacin islevi
Yas1 Siiresi
40 Gtinliik Arpa Hipraviar Asist 5 It suyun 1 giin Suluklardaki Viral
Hindi Merasy/Hidroponik igerisine 5 ce sulara ilave edildi | hastaliklara
Palaz1 Arpa/Islatilmis Dane ilave edildi karst
Arpa bagisiklik
41 Giinliik Arpa Depomin Vitamin | 50 litrelik ortak 4 giin Suluklardaki Metabolik
Hindi MerasyHidroponik suluga 60 ml boyunca sulara ilave edildi destek ve
Palaz1 Arpa/Islatilmig Dane eklendi araliksiz stresin
Arpa verildi azaltilmasi
53 Giinliik Arpa Depomin Vitamin | 30 litrelik ortak 1 giin Suluklardaki Metabolik
Hindi Merasy/Hidroponik suluga 60 ml sulara ilave edildi destek ve
Arpa/Islatilmis Dane eklendi stresin
Arpa azaltilmasi
72 Giinliik Arpa Depomin Vitamin | 50 litrelik ortak 1 giin Suluklardaki Metabolik
Hindiler MerasyHidroponik suluga 60 ml sulara ilave edildi destek ve
Arpa/Islatilmig Dane eklendi stresin
Arpa azaltilmasi
79 Giinliik Arpa Olvac A+B+Hg 1 giin Hindilere Viral
Hindiler Merasy/Hidroponik Karna Dértlii Ast boyundan hastaliklara
Arpa/Islatilmis Dane uygulandi karst
Arpa bagisiklik
Arpa Levadoks Ast 50 litrelik ortak 4 giin Suluklardaki Newcastle
Merasy/Hidroponik suluga 30 ml boyunca sulara ilave edildi | hastalifina
103 Arpa/Islatilmig Dane eklendi araliksiz kargt
Giinliik Arpa verildi bagisiklik
Hindiler
113 Arpa Hipraviar Asist 2 litrelik 51 1 giin 2 litrelik su Viral
Giinliik Merasy/Hidroponik sigesine 1 sige sigelerine bir gige | hastaliklara
Hindiler Arpa/Islatilmig Dane toz asl as1 karistirilip karst
Arpa eklenmigtir plisktirtilmiistiir. bagisiklik

3.2.2. Deneme Gruplarinda Kullanilan Arpa Formlarimin Hazirlanmasi
3.2.2.1. Arpa Merasi Olusturma ve Otlatma Yonetimi

Mera tesisi, Harran Universitesi Eyyiibiye Kampiisii’ne ait tarim arazisi
tizerinde yer alan 300 m?’lik bir alanda gergeklestirilmistir. Bu kapsamda, mera
olusturmaya yonelik olarak Oncelikle toprak yiizeyi tas ve yabanci otlardan

arindirilmis, ardindan traktorle derin siirim yapilmistir (Sekil 3.6).

Toprak hazirligini takiben, bdlgenin iklim ve toprak kosullar1 dikkate alinarak
beyaz yerli arpa (Hordeum vulgare L.) tohumu tercih edilmis ve alanin kiigiik olmast
nedeniyle yaklagik 7 kg tohum / 300 m?, serpme yontemiyle elle ekim yapilmistir.
Ekim sonrasi tohumlarin toprakla daha iyi temas etmesini ve ¢imlenmenin diizenli
gerceklesmesini saglamak amaciyla arazi yiizeyi traktor arkasina takilan tapan ile

diizeltilmigtir. Sulama islemi baslangicta fiskiye sistemi ile yapilmis, ilerleyen
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donemlerde ise bahar donemi yagislarindan yararlanilmistir. Ayrica, bitki gelisimini
desteklemek ve toprak verimliligini artirmak amaciyla, ayni alana yaklasik 7 kg
kompoze giibre uygulanmistir. S6z konusu giibre, esit oranlarda %20 azot (N), %20
fosfor (P20s) ve %20 potasyum (K:0) igermektedir. Azot, bitkinin yesil aksam
gelisimini, fosfor kok ve generatif gelisimi, potasyum ise stres toleransi ve
hastaliklara karsi direnci desteklemektedir. Giibre bilesimi; {ire azotu, amonyum

fosfat ve potasyum fosfat formlarini igermektedir.

Sekil 3.6. Deneme alaninda mera tesisine yonelik toprak hazirlig

Hindi palazlarinin isletmeye temin edilecegi tarihten yaklasik 1.5 ay once, 20
Subat 2024 tarihinde ilk arpa ekimi gerceklestirilmistir. Arpanin bu donemde
ekilmesinin temel gerekgesi, serin iklim tahillar1 arasinda yer almasi ve uzman

goriisleri dogrultusunda Subat ay1 ekiminin uygun oldugunun belirtilmesidir.

Nisan ay1 itibariyla, yaklasik iki haftalik yasta olan hindi palazlar1 bu
donemde baslatma yemi ile beslenmeye devam ederken, arpa meras: ise ekimden
yaklagik bir ay sonra otlatma olgunluguna ulasmistir. Ancak bu déonemde palazlarin
yasinin 24 giin civarinda olmasi nedeniyle, meradan dogrudan yararlanamadiklari
gozlemlenmistir. Palazlarin ot tiiketimine alistirilmasi amaciyla, 7 Mayis 2024

tarihinde (yaklasik 40 giinliik yasta) arpa merasindan bigcilen taze otlar yemliklere
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sunulmustur. Bu kapsamda, her bir kafeste bulunan 20 hayvan i¢in yaklasik 250 g

taze arpa otu verilmistir.

Denemenin ilerleyen donemlerinde yapilan goézlemler, hindi palazlarinin
ortalama 8 haftalik yasa ulastiklarinda meray1 etkin bi¢imde degerlendirebildiklerini
ortaya koymustur. Bu nedenle, ilk ekimle elde edilen mera alaninin, palazlarin
yaslar1 yeterli olmadig1 i¢in etkin bir sekilde kullanilamadigi anlagilmistir. Nitekim
bu déneme kadar yemliklerde sunulan arpa otlarinin dahi siurl diizeyde tiiketildigi
gozlemlenmistir. Bu bulgular dogrultusunda, 7 Mayis 2024 tarihinde ikinci bir arpa
mera alani tesis edilmistir. Bu ekimde, ¢imlenmenin yaklasik bir hafta icerisinde
basladig1 ve 20 giin sonunda bitkilerin yaklasik 20 cm boya ulastig1 belirlenmistir.
Bu gelisim donemi, palazlarin tam olarak 8 haftalik yasa ulastigi zamana denk

gelmistir.

Sekil 3.7. Merada otlatilan hindilerin genel gériintimii

Her bir ekimden elde edilen mera alani, otlatmaya uygun seviyeye ulastiktan
sonra tel ¢itlerle cevrilerek ii¢ ayr1 bolmeye ayrilmistir. Ayrica, mera alanlarinin iisti;
dis ortamdan gelebilecek hayvanlara karst koruma saglamak, hindilerin mera alani
disina ¢ikmasint Onlemek ve yiiksek sicaklik kosullarinda hayvanlarin giines
isintmindan  korunarak golgelik bir ortam olusturulmasit amaciyla ag ortiilerle
kapatilmigtir. Bolmeler 16x7 m (112 m?) olacak sekilde planlanmis ve her bir
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bolmeye 20 hindi yerlestirilmistir. Mera alan1 planlamasinda, hayvan basma 5 m?
otlatma alani tahsisi esas alinmistir. Bu hesaplamaya gore, 20 hindi i¢in yaklasik 100
m? alan yeterli gorlilmiis olup, 112 m? biiytlikliigiindeki bolmeler bu agidan ideal

kabul edilmistir.

Hindiler, 24 Mayis 2024 tarihinde (yaklasik 60 giinliik yasta) ilk kez meraya
cikarilmis ve gilinde yaklagik 8 saat siireyle otlatilmistir (Sekil 3.7). Yapilan
gbzlemler, bu donemde hindilerin arpa otunu giderek daha etkin bigimde
tilkkettiklerini ve meray1 degerlendirebildiklerini gdstermistir. Bu dogrultuda, mera
alanina tasinabilir plastik suluklar yerlestirilmistir. Mera alanlarinda erken sararma
riskine karsi otlatma siirekliliginin saglanmasi amaciyla, 28 Mayis 2024 tarihinde

ticlincii bir arpa mera alani1 daha tesis edilmistir.

3.2.2.1.1. Merada Tiiketilen Ot Miktarinin Hesaplanmasi

Merada hindilerin giinliik ot tiikketim miktarinin belirlenmesi amaciyla, 30x40
cm boyutlarinda ve giines 151811 engellemeyen delikli kasalar, ayni mera alani
icerisinde tel ¢itlerle birbirinden ayrilmis {i¢ ayr1 otlatma bdlmesinin orta kisimlarina
yerlestirilmistir. Bu kasalar, otlatmadan korunmus kontrol alanlar1 olugturmak tizere

konumlandirilmistir.

Sekil 3.8. Giinliik ot tiiketimini belirlemede kullanilan 6l¢iim kasasi

Kasa igerisinde kalan ve bir hafta boyunca otlatilmadan gelisen otlar, kafes
disindaki otlatma alanlarinda tiiketilen otlarla hizalanarak bigilmis ve miktarlari
Olclilmiis; elde edilen deger toplam mera alanina oranlanarak, 20 hindinin tiikettigi
giinliik ot miktar1 hesaplanmistir (Sekil 3.8). Ot tiiketimine iliskin dlgiimler haftalik
periyotlar halinde diizenli olarak gergeklestirilmis; hesaplanan giinliikk ot tiiketim

degerleri kaydedilerek toplam yem tiiketimi hesaplamalarina dahil edilmistir.
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3.2.2.2. Hidroponik Arpa Yemi Uretimi
3.2.2.2.1. On Deneme

Hidroponik arpa iiretimi i¢in 6n deneme ev ortaminda gergeklestirilmistir. Bu
amacla 1 kg beyaz yerli arpa tohumu kullanilmistir. Tohumlar 6ncelikle kir ve
yabanci materyallerden arindirilmis, musluk suyu ile yikanmis ve 24 saat siireyle
suda bekletilmistir. Daha sonra yuvarlak gelik bir tepsiye homojen bir tabaka halinde

serilmistir.

Tepsi, glines 15181 alan bir odada konumlandirilmis ve ¢imlenme siirecinin
saglikli bir sekilde ilerleyebilmesi i¢in odanin kapist kapatilarak ortam kontrol altina
almmustir. Ginliik olarak 4 kez sulama islemi gergeklestirilmis ve bu sulama
islemleri bir sprey kullanilarak oOlgiilii bir sekilde yapilmistir. Burada kastedilen
¢imlenme, ortaminin siirekli nemli olarak kalmasini saglamak ne tamamen sulu bir
ortamda ne de kuru bir ortamda kalmasini engelleyecek bir 6lcii standardidir.
Cimlendirmenin 8. giliniinde arpa tohumlarinin tamamen ¢imlendigi gézlemlenmis, 1
kg arpa tohumundan 5454 g yesil ot elde edilmistir. Siire¢ boyunca toplam 3 litre su
kullanilmistir (Sekil 3.9.).

Sekil 3.9. Hidroponik arpa iiretiminde 3. 5. ve 8. giin goriintiileri
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3.2.2.2.2. Cimlendirme Siireci

Hindilerin hidroponik arpa ile beslenmeye baslatildigi donemde hidroponik
hasil tiretimi, kapali bir odada, {i¢ metal stant {izerine yerlestirilmis toplam 27 adet
metal tepsi (60x90x2.5 cm) kullanilarak gergeklestirilmistir. Beyaz yerli arpa
(Hordeum vulgare L.) tohumlart tepsilere serilmeden once, musluk suyu ile
yikanmig, suda bekletilmis ve siizilmiistiir. Devam eden donemlerde 1slatma
stiresinin kisaltilmasi ile ilgili denemeler yapilmis ve bu siirenin 5 saate kadar
diisebilecegi tarafimizca tespit edilmistir. Her bir tepsiye 900 g tohum serilmis,
tohumlar giinde dort kez sprey baslikli bir piilverizator ile sulanmistir. Tepsiler

yaklasik %1-2 egimle yerlestirilerek fazla suyun birikmesi 6nlenmistir (Sekil 3.10).

Uretim siirecinde giibre veya kimyasal herhangi bir katki kullanilmamustir.
Ortam sicakligi 22-25 °C, odanin bagil nemi ise %70-75 arasinda tutulmustur.
Aydinlatma, sinirlt giin 15181 ve floresan lamba ile saglanmistir. 8. giin sonunda,

10-15 cm boya ulasan hasillar kokiiyle birlikte biitiin olarak hasat edilmistir.

Sekil 3.10. Hidroponik ortamda arpa yetistirme ¢alismalari

Hidroponik arpa iiretiminde baslangigta temin edilen arpa tohumlarinin

¢imlenme performanst oldukc¢a yiiksek diizeyde olmus, ancak bir siire sonra
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¢imlenme oranlarinda belirgin bir azalma gézlemlenmistir. Yapilan aragtirmalar, yeni
ve eski mahsul arpa tohumlarmin ¢imlenme performanslari arasinda farkliliklar
olabilecegi sonucuna varilmasina yol agmistir. Bu farkliligin, 6zellikle yaz aylarinda
piyasada bulunan arpa tohumlarmin dormansiye (uyku) girmesiyle iliskili oldugu
belirlenmistir. Dormansiye girmeyen tohumlar, ¢imlenme yeteneklerini kaybederek
¢imlenme oranlarinda diisiise neden olmaktadir. Bu ¢alismamizda elde edilen 6nemli
bir bulgu olup ¢cimlenme de etkin bir basariy1 yakalayabilmek i¢in hasattan sonra en
az bir ay soguk donem gec¢irmis danelerin tercih edilmesinin Onemini ortaya
koymustur.

Bu sorunun ¢oziilmesi amaciyla, dormansisi tamamlanmis arpa tohumlari
arayisina girilmis ve eski mahsul arpa tohumlar1 kullanilarak ¢imlenme tekrar
saglanmistir. Bununla birlikte ilerleyen donemlerde hava sicakliklarinin artmasiyla
birlikte c¢imlenme performansinda tekrar bir diisiis goézlenmistir. Sanlurfa,
Tiirkiye’nin en sicak illerinden biri olup denemenin yiiriitiildiigii yaz doneminde
cevresel kosullarin ¢imlenme siireci lizerinde etkili oldugu degerlendirilmistir.
Calismanin yiiriitiildiigi Temmuz—Agustos doneminde ortam sicaklig1 ortalama 38.8
°C, bagil nem ise ortalama %43.1 olarak ol¢iilmiistiir. Bu ytiksek sicaklik ve nispeten
diisiik nem kosullar1 ¢imlenme siirecinde su kaybini artirarak tohumlarin yeterli nemi

korumasin1 zorlastirmis ve ¢cimlenme oranlarinda diisiise neden olmustur.

Sekil 3.11. Ag ortiilerle korunan hidroponik arpa tiretimi

Bu sorunu azaltmak amaciyla ¢imlenme ortaminda bazi dilizenlemeler

yapilmis ve yeni bir ¢imlenme odast olusturularak daha uygun ortam kosullari
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saglanmistir. Tohumlar tepsilere serildikten sonra yiizeydeki suyun hizh
buharlagmasii Onlemek amaciyla tlizerleri bir file ile kapatilmistir (Sekil 3.11).
Calismanin ilerleyen asamalarinda, yiiksek c¢evre sicakliklarinda ¢imlenme sirasinda
olusabilecek su kaybini azaltmak amaciyla hidroponik arpa iiretiminde su tutma
kapasitesi yliksek aglarla kaplama yontemi uygulanmistir. Yapilan bu diizenlemenin
¢imlenme ortamindaki nem kaybimi smirladigi ve ¢imlenme kabiliyetini artirdigi
gozlemlenmistir. Ag ile kaplama yontemi, 6zellikle yiiksek sicaklik kosullarinda
¢imlenme oranlarinin iyilestirilmesine katki saglayan pratik bir uygulama olarak

degerlendirilmistir.

3.2.2.3. Islatilmis Dane Arpa’nmin Hazirlanmasi

Ucgiincii gruptaki hindilere verilmek iizere, arpanimn dane formu 1slatma
islemine tabi tutulmustur. Bu islem kapsaminda arpa daneleri, kir ve tozdan
arindirilmak amaciyla musluk suyunda yikanmistir. Daha sonra plastik bir kaba
alinmis ve iizerine tamamini kaplayacak miktarda su eklenerek oda sicakliginda
(20-25 °C) 12 saat siireyle bekletilmistir Bekletme siiresi sonunda yaklasik %50
oraninda su alarak sisen daneler, siiziilerek fazla sudan arindirilmis ve herhangi bir
ilave islem uygulanmaksizin dogrudan 3.gruptaki hindilerin aldig ticari yeme dahil
edilmistir. Bu uygulama, yem tiiketimini sinirlamak amaciyla, karma yemlerin
1islatilmis dane yemler ile seyreltilmesi prensibine dayanmaktadir. Amag, maliyeti
yilksek olan karma yem tliketimini azaltarak ekonomik bir hindi besiciligi

gerceklestirmektir.

3.2.3. Deneme Gruplarinda Yas Donemlerine Gore Uygulanan Rasyonlar

Calismada tiim gruplara, 2—8 haftalik yas doneminde hindi palaz1 baslangi¢
yemi (ME: 2806.19 kcal’kg; HP: %24.56) verildigi ifade edilmisti. 8. haftadan

itibaren besleme programi deneme gruplarina gore farklilastirilmstir.

Yar ekstansif grupta (arpa merasi), hindiler 8-16 haftalik yas doneminde
giindiiz saatlerinde merada otlatilmis, aksam saatlerinde ise hindi biiyiitme yemi
(ME: 2941.21 kcal/kg; HP: %21.04) ile beslenmistir. 16. haftadan 22. haftaya kadar
olan donemde giindiizleri arpa merasinda (ME: 2584.3 kcal’kg; HP: %18.6)
otlatmaya devam edilmis, gece saatlerinde hindi bitirme yemi (ME: 2937.99 kcal/kg;
HP: %18.40) verilmistir.

Benzer sekilde, hidroponik arpa takviyeli grupta hindilere 8-16 haftalik yas
doneminde giindiiz saatlerinde hidroponik arpa, aksam saatlerinde hindi biiyiitme

yemi sunulmustur. 16-22 haftalar arasinda ise giindiizleri hidroponik arpa (ME:
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2693.9 kcal/kg; HP: %15.62) verilmis, gece saatlerinde hindi bitirme yemi (ME:
2937.99 kcal/kg; HP: %18.40) uygulanmistir. Hidroponik sistemden giinliik olarak
hasat edilen taze arpa yesil yemi, tiiketimi kolaylagtirmak amaciyla uygun boyutlarda
dogranarak yemliklerde hindilere sunulmustur (Sekil 3.12).

Sekil 3.12. Hidroponik olarak yetistirilen otla beslenen hindilerin genel goriiniimii

Islatilmis dane arpa grubunda ise hindilere, 8—16 haftalik yas doneminde
islatilmig dane arpa (ME: 3009.9 kcal/kg; HP: %9.6) %20 oraninda hindi biiyiitme
yemine (ME: 2941.21 kcal/kg; HP: %21.04) kanistirilarak verilmistir. Ayni oran
korunarak, 16-22 haftalik yas doneminde islatilmis dane arpa hindi bitirme yemi
(ME: 2937.99 kcal/kg; HP: %18.40) ile birlikte uygulanmastir.

3.24. Canh Agirhk, Canh Agirhk Kazanci, Yem Tiiketimi ve Yemden

Yararlanma Orani

Toplam 180 hindi palazi, 2 haftalik yastan yani denemenin baslangicindan
itibaren haftalik olarak ayni giin ve saatte tartilmis ve canli agirliklar diizenli sekilde
kaydedilmistir. Hayvanlara yem 0lgiilii olarak verilmis olup tartim oncesinde giinliik
yemleme  yapilmamis ve  tartimlar  sabah  saatlerinde  (09:00-10:00)
gergeklestirilmistir. Yem dokiilmesini minimuma indirmek i¢in Sekil 3.8.deki gibi
1zgarali yemlikler kullanilmig varsa dokiilen yemler yemliklere aktarilarak
tartilmistir. Tiim Olgiimler, 0.01 gram hassasiyetine sahip bir tarti cihazi ile
gerceklestirilmistir. Giinliik canli agirlik kazanci (CAK), haftalik canli agirlik (CA)
degerlerinden baslangic agirhigi c¢ikarilarak elde edilen farkin, giin sayisina

boltinmesiyle hesaplanmistir. Yem tiiketimi haftalik periyotlarla izlenmis olmasindan
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tilketilen yem miktarmin toplam canli agirlik kazancina (CAK) bdliinmesiyle
yemden yararlanma hesaplanmistir. Performans degerlendirmeleri, farkli zaman
araliklarinda gerceklestirilmistir. Canli agirlik kazanc1 (CAK), giinliik yem tiikketimi
(GYT) ve yemden yararlanma orani (YYO), sirastyla T1 (2-12. haftalar), T2 (13-22.
haftalar) ve T3 (2-22. haftalar), zaman dilimlerinde 6l¢iiliip analiz edilmistir. Canli
agirlik degerleri ise deneme ortas1 (13. hafta) ve deneme sonu (22. hafta) olmak

iizere iki ayr1 donemde degerlendirilmistir.

3.2.5. Kesim ve Karkas Ozelliklerinin Belirlenmesi

Hindiler 22 haftalik yasa (yumurtadan ¢ikis tarihine gore) geldiklerinde canli
agirliklardaki degisimler sabit bir diizene ulastiginda kesim karart alinmistir. Tiim
bireyler kesim Oncesinde canli agirliklart Olgiilerek kayit altina alinmistir. Karkas
degerlendirmesi i¢in her gruptan 9 erkek ve 9 disi olmak iizere toplam 18, ii¢ grupta
ise toplam 54 hindi segilerek analize dahil edilmistir. Segilen bireyler, grup ortalama
canli agirligini temsil edecek sekilde belirlenmis ve ortalama agirligin = %5 tolerans
araliginda yer alan hindiler arasindan secilmistir. Hindiler boyun bdlgesinden

kesilerek Otenazi yapilmis ve kanin tamamen akmasi i¢in 1-2 dakika bekletilmistir.

Sekil 3.13. Hindi karkaslarinda kesim sonrasi uygulamalara ait gériiniimler

Tiylerin kolayca wuzaklastirilabilmesi amaciyla karkaslar 50-60 °C

sicakliktaki suya 60-90 saniye siireyle daldirilmistir (Tirkoglu ve Sarica, 2014),
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ardindan tiiyler elle yolunmus ve karkaslar soguk suda yikandiktan sonra asilarak
dinlendirilerek ilk sogutma islemi gerceklestirilmistir (Sekil 3.13). Ayaklar bilek
eklemi hizasindan kesilerek karkastan ayrilmis, tliketilebilir ve tiiketilemez ig
organlar ile kloak c¢ikarilmistir. Karkas ve pargalar1 (but, gogiis, karaciger, kalp,
taslik, abdominal yag, kanat/sirt/boyun) 0.01 g hassasiyetli tarti cihazi ile tartilmis,
ornekler +4 °C’de 24 saat muhafaza edilmek tizere uygun sekilde etiketlenip

paketlenmistir.

3.2.6. Kimyasal Analizler

Temel besin madde analizleri ile bazi antinutrisyonel faktor tespitleri (B-
glukan, fitik asit) mera otu, hidroponik arpa otu, 1slatilmis dane arpa, kuru dane arpa
orneklerinde yapilmigtir. Ayrica mineral madde kullanim diizeylerini tespit etmek
amacityla digkida P ve Ca analizleri gergeklestirilmistir. Tim ornekler oda
sicakliginda kurutulduktan sonra 0.5 mm’nin altindaki partikiill boyutuna kadar

ogitiilmiis ve tiim kimyasal analizler {i¢ tekrar halinde yapilmgtir.

3.2.6.1. Yem Ham Maddelerinde Besin Madde Analizleri

Yem materyallerinde ham kiil, ham protein, ham yag ve ham seliiloz analizleri
AOAC (2006) standart yontemlerine uygun olarak gerceklestirilmigtir. Ham kiil
analizi, kurutulmus arpa oérneklerinin 550 °C’de 4 saat boyunca Protherm PLF Serisi
kil firininda (Ankara, Turkey) yakilmasiyla yapilmis; yakma sonrasi kalan inorganik
kalint1 tartilarak kiil igerigi hesaplanmistir. Ham protein igerigi, Dumas yontemiyle
(Thermo Fisher Scientific, Waltham, MA, USA) belirlenmis olup, 6rnekler 950
°C’de yakildiktan sonra agiga ¢ikan azot gazi termal iletkenlik detektorii ile 6l¢lilmiis
ve 6.25 donilisim katsayis1 kullanilarak protein miktar1 hesaplanmistir. Ham yag
analizi, Soxhlet cihazi (Gerhardt, Duisburg, Almanya) kullanilarak gerceklestirilmis;
ogiitiilmiis ve kurutulmus arpa Ornekleri etil eter ile ekstrakte edilip, ¢oziiciiniin
uzaklastirilmas1 sonrast kalan yag miktar1 tartilmistir. Ham seliilloz analizi,
numunenin seyreltik siilfiirik asit ve sodyum hidroksit ile kaynatilmasi, siiziiliip
yikanmasi, 105°C’de kurutulmasi ve 550°C’de yakilmasiyla yapilmis; bu islem, ham
seliiloz analiz cihazi (ANKOM 200 Fiber Analyzer, ANKOM Technology, ABD)
kullanilarak gerceklestirilmis ve kalan kalimtimin kil igerigi ise kiil firininda

(Protherm PLF Serisi, Ankara, Tiirkiye) belirlenmistir.

Ayrica rasyonlarda metabolik enerji (ME) diizeyleri de hesaplanmistir.
Metabolik enerji (ME, kcal/kg) degerleri, Pauzenga (1985) tarafindan Onerilen

hesaplama yontemine gore; rasyonda bulunan ham protein, ham yag ve azotsuz 6z
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maddeler dikkate alinarak hesaplanmistir. Bu yonteme gore enerji degeri, asagidaki

denklem kullanilarak belirlenmistir:
ME=37x Ham Protein %+81.1xHam Yag%+35.5xAzotsuz Oz Madde %;

Azotsuz Oz madde (%) =Kuru Madde (%)- [Ham Protein (%)+Ham Yag
(%)+Ham Kiil (%)+Ham Seliiloz (%)]

3.2.6.2. B-glukan Analizi

Bu analiz yerli beyaz arpa materyalinde dort farkli arpa formunda yapilmistir.
Mera otu, hidroponik arpa otu, kuru dane arpa ve 1slatilmis dane arpadaki farkliliklar
degerlendirilmistir. Analiz 6ncesinde tiim Ornekler yabanci madde, toz ve kirden
arindirtlmig, ardindan 6gitiilmiistiir. Hazirlanan 6rnekler her bir varyasyon igin ayri
kaplara alinarak etiketlenmistir. B-glukan analizleri Eskisehir Gegit Kusagi Tarimsal

Aragtirma Enstitiisti Beslenme Kalitesi Laboratuvari’nda yiriitiilmustiir.

Orneklerdeki B-glukan miktari, Megazyme firmasina ait B-glukan test kiti
(Megazyme International, Bray, Ireland) kullanilarak McCleary ve Glennie-Holmes
(1985), McCleary ve Codd (1991) ve McCleary ve Mugford (1992) tarafindan
gelistirilen yontemlerin modifiye edilmis sekline gore enzimatik olarak tayin
edilmistir. Bu yontem, 6rnekte bulunan B-glukanin glikoza doniigsmesi i¢in likenaz ve
B-glukozidazla muamele edilmesi ile olusan glikoz birimlerinin, GOPOD (glikoz
oksidaz-peroksidaz) reaktifi ile parcalanmasi sonucu ortaya ¢ikan boyar maddenin
spektrofotometrede 510 nm dalga boyunda Shimadzu UV-1800 spektrofotometre
(Kyoto, Japonya) ile Olcililen absorbansina dayanmaktadir. Islatma isleminin etkisini

degerlendirmek i¢in kuru dane arpa 6rnekleri de analiz edilmistir.

3.2.6.2.1. Enzimlerin hazirlamsi
3.2.6.2.1.1. Likenaz ve Enzimi Hazirlanisi

Likenaz enzimi ¢ozeltisi, 1.0 mL'lik tiip igerigi, 20 mM sodyum fosfat
cozeltisi (pH: 6.5) ile karistirilarak toplam 20 mL'ye tamamlanmis ve ¢ozeltinin her

bir kismi, 5 mL'lik tiiplere aktarilip dondurucuya konulmustur.

3.2.6.2.1.2. B-Glucosidaz Enzimi Hazirlanisi

B-Glucosidaz enzimi ¢ozeltisi, 1.0 mL'lik tlip igerigi, 50 mM sodyum asetat
tamponu (pH: 4.0) ile karistirilarak toplam 20 mL'ye tamamlanmis ve her bir kismi1 5

mL'lik tiiplere aktarilmistir. Bu ¢ozeltiler bir giin dnceden hazirlanip dondurucuya
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konulmustur. Metot asagidaki sekilde uygulanmistir:
1. Ornekler, 0.1 g olarak tartilmis ve 50 mL'lik falkon tiiplere aktarilmistir.

2. Her tiipe sirastyla 0.2 mL %50’lik etanol eklenmis ve karisim vorteksle

karigtirilmastir.

3. Her tipe 4 mL Buffer 1 eklenmis ve karisim tekrar vorteksle

karistirilmistir. Bu karisim 1 dakika boyunca kaynar suda inkiibe edilmistir.

4. Inkiibasyon sonunda tiipler bir kez daha vorteksle karistirilmis ve 100°C°de
2 dakika daha inkiibe edilmistir.

5. Bu siire¢ sirasinda, her 1 dakikada bir 6rnekler vorteksle karistirilmis; 3.

dakikada ise tiim Ornekler i¢in bekleme siiresi gecirilmistir.

6. Siire sonunda 6rnekler tekrar vorteksle karistirilmis ve 50°C’de 5 dakika

stireyle dengeye birakilmigtir.

7. Ardindan, her tiipe 0.2 mL likenaz eklenmis, karigim vorteksle karistirilmis
ve 50°C’de 1 saat inkiibe edilmistir.

8. Bu inkiibasyon sirasinda her 15 dakikada bir tiipler vorteksle karigtirilmis

ve esit dagilim saglanmstir.

9. Sonrasinda, her tiipe 5 mL sodyum asetat tamponu (Buffer 2) eklenmis ve

karigim vorteksle karistirllmistir. Ardindan oda sicakliginda 5 dakika bekletilmistir.

10. Her tiipe 2 mL aktarilmis ve 15 mL'lik eppendorf tiiplerine aktarilmas;
tiipler 1000 rpm’de 10 dakika siireyle santrifiij edilmistir.

11. Santrifiij sonrasi, slipernatant kismindan her tiipe 0.1 mL alinarak 15
mL'lik tiiplere (K, A, B) aktarilmis ve bu karisimlar 50°C’de 10 dakika inkiibe

edilmistir.

12. Her ornege 0.1 mL standart c¢ozeltisi ve 0.1 mL Buffer 3 eklenmis;

referans boglugu (blank) icin ise 0.1 mL su ve 0.1 mL Buffer 3 eklenmistir.

13. Tim o6rneklere 3 mL GOPOD reaktifi (renklendirici) eklenmis ve

vorteksle karistirilmistir.
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14. Karisimlar, 50°C’de 20 dakika inkiibe edilmistir.

15. Inkiibasyon sonunda, her 6rnegin absorbanst 510 nm'de spektrofotometre

ile 6l¢iilmiistiir. Calismaya ait gorseller Sekil 3.14 ve 3.15’te verilmistir.

Sekil 3.15. B-glukan analizinde kullanilan 6l¢iim kiivetleri ve spektrofotometrik
Ol¢iim cihaz1

3.2.6.3. Fitik Asit Analizi

Mera otu, hidroponik arpa otu, kuru dane arpa, islatilmis dane arpa
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orneklerinde fitik asit diizeylerinin belirlenmesi amaciyla, ilgili analiz Kilis 7 Aralik

Universitesi Gida Miihendisligi Béliimii laboratuvarinda gergeklestirilmistir.

Bu yontemde, orneklerde bulunan fitik asit, Fe** iyonlar1 ile ¢6ziinmeyen
demir fitat formunda ¢Oktiirlilmiistiir. Cokelmeyen Fe** miktari, 2.2-bipiridin ile
olusturdugu renkli kompleksin spektrofotometrik olarak olclilmesiyle belirlenmistir.
Elde edilen absorbans degerleri kullanilarak, fitik aside baglanarak ¢oken Fe**
miktar1 dikkate alinmis ve buna bagl olarak orneklerin fitik asit konsantrasyonu
hesaplanmistir. Bu yontem, prensip olarak dolayli bir demir tayini yontemi olarak da
degerlendirilebilmektedir. Metot asagida belirtilen sekilde uygulanmistir (Koten,
2021).

1. Un inceliginde (200 um elekten gecirilmis) 6giitilmiis 0.1 g ornek, 15

mL’lik falkon tiipiine alinmstir.

2. Ornek iizerine, 0.4 M HCl icinde hazirlanmis %10’luk Na>SOs

¢oOzeltisinden 10 mL ilave edilmistir.

3. Karisgim, 175 rpm hizda ayarlanmis calkalayicida 3 saat siireyle

calkalanmustir.

4. Calkalama islemi tamamlandiktan sonra karisim, 4600 devir/dakika hizinda

20 dakika santrifiij edilmistir.

5. Santrifiij sonrasinda elde edilen siipernatanttan 1 mL alinarak yeni bir 15

mL’lik Falkon tiipiine aktarilmistir.
6. Bu 6rnege 2 mL ferik soliisyon eklenmistir.

7. Tipler, 95 °C’ye ayarlanmig su banyosunda 30 dakika siireyle inkiibasyona

birakilmistir.

8. Inkiibasyonun ardindan tiipler, soguk su banyosuna almarak oda sicakligina

kadar sogutulmustur.

9. Oda sicakligina ulasan Ornekler, 4600 devir/dakika hizinda 10 dakika

stireyle tekrar santrifiij edilmistir.

10. Santrifiij islemi sonucunda, tiiplerin alt kisminda fitik asit-Fe®"

kompleksine ait jel yap1 olusmustur.
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11. Santrifiij edilen 6rneklerin siipernatant kismindan 1 mL alinarak cam test

tiiplerine aktarilmistir.

12. Orneklerin iizerine 3 mL 2.2-bipiridin soliisyonu eklenmis ve bu asamada

pembe renk olusumu gézlenmistir.

13. Olusan pembe rengin absorbansi, 519 nm dalga boyunda

spektrofotometrik olarak dl¢iilmiistiir.

3.2.6.3.1. Fitik Asit Standartlarinin Hazirlanmasi

Fitik asidin sodyum tuzundan (Sigma P-8810) 0.2 g tartilarak 100 mL distile
suda ¢oziindiiriilmiis ve 2000 mg/L (2000 ppm) konsantrasyonunda fitik asit-fosfor
stok c¢ozeltisi hazirlanmigtir. Bu stok ¢o6zeltisinden uygun seyreltmeler yapilarak 0,
50, 100 ve 200 mg/L (ppm) konsantrasyonlarinda fitik asit standart ¢ozeltileri elde

edilmistir.

Hazirlanan standart ¢ozeltilerden ve blank olarak kullanilan %10’luk Na2SOa4
¢oOzeltisinden her biri i¢in 1 mL alinmis ve 6rnek analizinde belirtilen yontemin 4.—7.
adimlar1 arasinda tanimlanan tiim prosediir aynen uygulanmistir. Bu kapsamda, her
bir ¢ozeltiye 2 mL ferik soliisyon eklenmis; 6rnekler sirasiyla sicak su banyosu ve
soguk su banyosuna tabi tutulmus, ardindan santrifiij edilmistir. Santrifiij islemi
sonrasinda elde edilen siipernatanttan 1 mL alinarak {izerine 3 mL 2.2-bipiridin
sollisyonu ilave edilmistir. Olusan pembe rengin absorbanst 519 nm dalga boyunda

spektrofotometrik olarak 6lctilmiistiir.

3.2.6.3.2. Seyreltme Yolu ile Standartlarin Hazirlanmasi (100 mL icin)

1. 2000 ppm’lik stok ¢o6zeltiden 10 mL alinarak hacim 100 mL’ye

tamamlanmis ve 200 ppm’lik standart ¢ozeltisi hazirlanmistir.

2. 200 ppm’lik standarttan 50 mL alinarak hacim 100 mL’ye tamamlanmig ve
100 ppm’lik standart elde edilmistir.

3. 100 ppm’lik standarttan 50 mL alinarak hacim 100 mL’ye tamamlanmig ve
50 ppm’lik standart hazirlanmistir.

4. 0 ppm (blank) standart, 0.4 M HCI icinde hazirlanmis Na>SOs ¢ozeltisi

kullanilarak olusturulmustur.

5. Hazirlanan tiim standart c¢ozeltilerinin 519 nm’de Olgiilen absorbans
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degerleri kullanilarak bir kalibrasyon egrisi ¢izilmistir. Bu egride x ekseninde
absorbans, y ekseninde ise fitik asit konsantrasyonu (ppm) yer almistir.

Elde edilen kalibrasyon egrisi y = ax + b denklemi ile ifade edilmistir.
Absorbans degerleri ile konsantrasyon arasindaki iligkinin dogrusal olmasi nedeniyle,
Olgiilen absorbans degerlerinin fitat miktarin1 dogru bi¢imde yansittig1 kabul
edilmistir (Haug ve Lantzsch, 1983). Orneklerin absorbans degerleri bu denklemde x
yerine yerlestirilerek, fitik asit miktarlart ppm (mg/L) cinsinden hesaplanmistir.
Calismaya ait gorseller Sekil 3.15°da verilmistir.

Sekil 3.16. Fitik asit analizine ait laboratuvar agsamalarindan goriintiiler

3.2.6.4. Fosfor ve Kalsiyum Analizi

Hindi digkilarinda fosfor ve kalsiyum diizeylerinin belirlenmesi amaciyla
gerceklestirilmistir. Numuneler oncelikle 105 °C’de etiivde kurutulmus, ardindan
sogutularak porselen havanda dgiitiilmiistiir. Ogiitiilen numunelerden 0.5 g tartilarak
mikrodalga firmin ¢oziinme kaplarina alinmigtir. Her bir numuneye %65’lik
HNOs’ten 3 mL ve %37°lik HCI’den 1 mL eklenmis, yaklasik 1 saat bekletilerek
asitlerin organik bilesiklerle reaksiyonu sonucu agiga ¢ikan gazlarin uzaklagmasi

saglanmistir. Daha sonra mikrodalga firinda uygun program segilerek ¢oziinme
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islemi gerceklestirilmistir. Islem tamamlandiktan sonra kaplar sogutulmus,
numuneler siiziilerek saf su ile 15 mL’ye seyreltilmistir. Hazirlanan numuneler,
mikrodalga destekli asit ¢oziinmesi yontemi ile elde edilmis olup, fosfor ve kalsiyum
diizeyleri indiiklenmis eslesmis plazma optik emisyon spektrometrisi (ICP-OES)
teknigi kullanilarak Optima 5300 DV cihaz1 (PerkinElmer, ABD) ile analiz

edilmistir.

3.2.7. istatistiksel Analizler

Tiim istatistiksel analizler i¢in R yazilimi (versiyon 4.4.2) ve Agricolae paketi
(De Mendiburu, 2023) kullanilmistir. Verilerin normal dagilim ve varyans
homojenligi varsayimlarinin saglanip saglanmadigini belirlemek amaciyla sirasiyla
Shapiro-Wilk ve Levene testleri uygulanmistir (p>0.05). Gruplar arasindaki
farkliliklarin belirlenmesinde faktoriyel varyans analizi (ANOVA) kullanilmistir.

Istatistiksel analizlerde, grup ve cinsiyet faktorleri ile bu faktorlerin birlikte
etkisi (grup x cinsiyet) degerlendirilmistir. ANOVA sonucunda anlamli farklilik
tespit edilen durumlarda (p<0.05), gruplar arasindaki farklarin hangi ortalamalardan
kaynaklandigin1 belirlemek amaciyla Tukey HSD ¢oklu karsilagtirma testi
uygulanmis ve ortalamalar arasindaki farkliliklar harflendirme yoOntemiyle

gosterilmistir.

Grup x cinsiyet birlikte etkisinin 6nemsiz oldugu durumlarda, hem grup hem
de cinsiyete ait standart hata (SEM) degerleri ayr1 ayr1 verilmistir. Tiim faktorlerin
anlamli oldugu durumlarda ise ortalamalara ait tek bir SEM degeri raporlanmistir.

Tiim istatistiksel analizler p< 0.05 6nem diizeyinde gergeklestirilmistir.
Yijk=u+ai+pj+opfij+eijk
Yijk : cevap degiskeni
i: faktoriiniin 1. Seviyesindeki (grup: arpa versiyonlari),
j: faktoriiniin j. Seviyesindeki (cinsiyetler),
k: tekrarlamadaki gozlem degeri.
w : Verilerin genel (grand) ortalamasi.

ai : A faktorliniin i. seviyesinin ana (main) etkisi (grup)
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pj : B faktoriiniin j. seviyesinin ana (main) etkisi (cinsiyet)
afij : A ile B faktorleri arasindaki etkilesim (interaction) etkisi.
eijk : Bagimsiz, normal dagilimli hata terimi

n: Her 1, j kombinasyonu i¢in tekrarlama sayisi

Grafiksel gosterimler Python programlama dili kullanilarak olusturulmus;
gorsellestirme siirecinde Matplotlib (Hunter, 2007) ve Seaborn (Waskom, 2021)
paketlerinden yararlanilmistir.
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4. BULGULAR

4.1. Performans Bulgulan

Canli agirliga iliskin olarak deneme ortasi (13. hafta) ve deneme sonu (22.
hafta) ol¢limleri, farkli donemlerde (T1: 2—12. haftalar, T2: 13-22. haftalar, T3:
2-22. haftalar) arpa merasi, hidroponik arpa ve 1slatilmis dane arpa ile desteklenen
gruplardaki hindilerde canli agirlik kazanci (CAK), giinliik yem tliketimi (GYT) ve
yemden yararlanma oranlarina (YYO) iligkin elde edilen bulgular sirasiyla Cizelge

4.1, Cizelge 4.2, Cizelge 4.3 ve Cizelge 4.4’te sunulmustur.
4.1.1. Canh Agirhk

Cizelge 4.1. Farkli arpa formlar ile desteklenerek beslenen hindilerde deneme ortasi
ve deneme sonu canli agirliklar

Cinsiyet p degeri

CA Grup Erkek Disi Grup Cinsiyet G*C
(g/giin) Ortalama SEM

Arpa Merasi 3645 2751 3198° ik Hork od
Ir)te”e’(l;‘: Hidroponik arpa 4137 3028 35832
ortasi 54

Hafta) Islatilmig dane arpa 4016 2998 35072

Ortalama 39322 2925b 50.79

i 75.44

Arpa merast 73004 4482¢ 5891 2579  od o o
De“e’i’ze Hidroponik arpa 70854 4931B 6008
sﬁzﬂ(a) © Islatilmis dane arpa 72564 4948B 6102

Ortalama 7214 4787" 84.91

SEM

Grup x cinsiyet birlikte etkisinin 6nemsiz oldugu durumlarda hem grup hem de cinsiyete ait SEM degerler: verilmistir
(kirmizi ve mavi vurgulu); tiim faktérlerin énemli oldugu durumlarda ise ortalamalara ait tek bir SEM degeri verilmistir.
Farkh harfler (a,b,c; A,B,C) aym satir veya siitundaki istatistiksel farkliliklar géstermektedir (p<0.05. Grup x cinsiyet
birlikte etkisinin énemli oldugu durumlarda biiyiik harfler (A,B,C) aym grup icinde cinsiyetler arasindaki farkliliklar;
birlikte etkinin énemsiz oldugu durumlarda ise kiiciik harfler (a,b,c) yem gruplari ve cinsiyetler arasindaki farklhiliklar
gostermektedir. SEM: Ortalamanin standart hatasi; CA: Canli agirhik; G: Grup; C: Cinsiyet; GxC: Grup * cinsiyet birlikte
etkisi; 6d.: nemli degil (P>0.05); *, P < 0.05; ** P <0.01; *** P < 0.001

Canli agirliga iliskin bulgular incelendiginde (Cizelge 4.1), denemenin
ortasinda (13. hafta) beslenme gruplart ve cinsiyetler arasinda canli agirlik
bakimindan istatistiksel olarak ¢ok anlamli farkliliklar belirlenmistir (p<0.001). Buna
karsin, grup X cinsiyet birlikte etkisi bu donemde Onemsiz bulunmus (p>0.05).
Deneme sonunda (22. hafta) ise beslenme gruplari arasinda canli agirlik agisindan
istatistiksel olarak anlamli bir fark saptanmamis (p>0.05), buna karsilik cinsiyetin
canli agirlik iizerindeki etkisinin devam ettigi (p<0.001) ve grupxcinsiyet birlikte

etkisinin anlamli oldugu belirlenmistir (p<0.01).

Deneme ortasinda (13.hafta) grupxcinsiyet birlikte etkisi anlamlh
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bulunmadigindan ana gruplar (grup ve cinsiyet) ayr1 ayri incelenmistir. Denemenin
ortasinda (13. hafta), en yiiksek canli agirlik degerleri hidroponik arpa (3583 g) ve
islatilmis dane arpa (3507 g) gruplarinda, en diisiik canli agirlik ise arpa merasi
grubunda (3198 g) tespit edilmistir. Aym1 donemde erkek bireylerin (3932 g) canli
agirhiklarinin  disilere (2925 g) kiyasla anlamli derecede daha yiiksek oldugu
belirlenmistir (p<0.001).

Deneme sonunda (22. hafta), grup ortalamalar1 dikkate alindiginda canli
agirhik bakimindan beslenme gruplari arasinda anlamli bir fark bulunmamakla
birlikte (p> 0.05), erkek bireylerin (7214) tiim gruplarda disilere (4787) gore daha
yiiksek canli agirlik degerlerine sahip oldugu saptanmistir (p<0.001). Bu doénemde
gbzlenen grup x cinsiyet birlikte etkisinin, 6zellikle arpa meras1 grubunda cinsiyetler
arasindaki farkin daha belirgin olmasindan kaynaklandigi belirlenmistir (p<0.01).
Birlikte etkileri dikkate alindiginda tiim erkek bireyler i¢in yem gruplarinda CA en
yiiksek, disilerde ise hidroponik arpa ve 1slatilmis dane arpa gruplar1 en diisiikk CA’ya
sahiptir.

4.1.2. Canh Agirhk Kazanci

Cizelge 4.2. Farkli arpa formlar ile desteklenerek beslenen hindilerde donemlere
gore canli agirlik kazanglart

Cinsiyet p degeri
CAK Grup Erkek Disi Grup Cinsiyet G*C
(g/gtin) Ortalama SEM
Arpa Merasi 43.51 33.03 38.27° Aok Xk ad
Tl Hidroponik arpa 47.52 35.66 41.59
Islatilmis dane arpa 45.99 35.18 40.582
Ortalama 45.672 34.62> 0.344
SEM 0.412
Arpa meras1 55.864 27.15¢ 41.50 0.863  * oy ok
T2 Hidroponik arpa 51.874  30.87B 41.37
Islatilmig dane arpa 54.104 32.448 43.27
Ortalama 5394  30.15 42.05
SEM
Arpa merast 49.554 30.15¢ 39.85 0.689  ** b *
T3 Hidroponik arpa 49.654 33328 41.49
Islatilnus dane arpa~ 50.054 33.848 41.94
Ortalama 49.75 343 41.09
SEM

Grup x cinsiyet birlikte etkisinin énemsiz oldugu durumlarda hem grup hem de cinsiyete ait SEM degerler1 verilmistir
(kirmizi ve mavi vurgulu); tiim faktérlerin 6nemli oldugu durumlarda ise ortalamalara ait tek bir SEM degeri verilmistir.
Farkli harfler (a,b,c; A,B,C) aym satir veya stitundaki istatistiksel farkliliklar géstermektedir (p<0.05. Grup x cinsiyet
birlikte etkisinin énemli oldugu durumlarda biiyiik harfler (A,B,C) aym grup icinde cinsiyetler arasindaki farkhliklari;
birlikte etkinin 6nemsiz oldugu durumlarda ise kiigiik harfler (a,b,c) yem gruplar ve cinsiyetler arasindaki farkliliklar
gostermektedir. SEM: Ortalamanin standart hatasi; CAK: Canli agurlik kazanci; G: Grup; C: Cinsiyet; GxC: Grup x
cinsiyet birlikte etkisi; 6d.: 6nemli degil (P>0.05); *, P < 0.05; ** P < 0.01; ¥** P < 0.001; T1: 2—12. haftalar, T2: 13—
22, haftalar, T3: 2-22. haftalar
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Canli agirlik kazancina iligkin bulgular incelendiginde (Cizelge 4.2), TlI
doneminde beslenme gruplar1 ve cinsiyetler arasinda canli agirlik kazanci agisindan
istatistiksel olarak anlamli farkliliklar bulunmustur (p <0.001). Ancak, grupxcinsiyet
birlikte etkisi onemsiz bulunmustur (p>0.05). T2 déneminde ise grup (p<0.05),
cinsiyet (p<0.001) ve grup x cinsiyet birlikte etkisi 6nemli bulunmustur (p<0.001).
T3 doneminde de grup (p<0.01), cinsiyet (p<0.001) ve grupxcinsiyet birlikte etkisi
(p<0.05) onemli bulunmustur. T1 doneminde, en yiiksek canli agirlik kazanci
hidroponik (41.59 g) ve islatilmis dane arpa (40.587 g) gruplarinda gézlemlenirken,
en diisiik canli agirlik kazanci arpa merast grubunda (38.27 g) tespit edilmistir. T2
doneminde grup x cinsiyet birlikte etkisi dikkate alindiginda, erkek bireylerde en
yiksek canli agirlik artis1 arpa merast (55.86 g), hidroponik arpa (51.87 g) ve
1slatilmis dane arpa (54.10 g) gruplarinda benzer diizeylerde tespit edilmistir. Buna
karsilik, en diisiik canli agirlik kazanci arpa merast grubundaki disilerde (27.15 g)
belirlenmistir (p<0.001). T3 donemindeki bulgular da T2 doénemine benzer bir

dagilim gostermis ve gruplar benzer sekilde siniflanmistir (p<0.05).

4.1.3. Giinliik Yem Tiiketimi

Yapilan analizler sonucunda giinlik yem tiiketimi verilerine ait bulgular

Cizelge 4.3’te sunulmustur.

Cizelge 4.3. Farkli arpa formlar ile desteklenerek beslenen hindilerde donemlere
gore glinliik yem tiiketimleri

p degeri
GYT
(g/gin) Grup Ortalama SEM Grup
Arpa Meras1 07878 ek
n Hidroponik arpa ~ 102.674 0.387
Islatilmig dane 03.52¢
arpa
Arpa merast 145 8aC hro
T2 Hidroponik arpa ~ 163.114 0.557
Islatilmig dane 158.168
arpa
Arpa merast 121.64¢ bk
3 Hidroponik arpa ~ 132.804 0214
Islatilmig dane 125 848
arpa

SEM: Ortalamanin standart hatasi; Farkh harfler (A B,C) avni siitundaki istatistiksel farkliiklan
gosterir. *, p<0.05; **, p=<0.01; *** p=<0.001; GYT: ginlik yem tiketimi T1:2-12_ haftalar, T2:
1322 haftalar, T3: 2-22_ haftalar

Giinliik yem tliketimine iligkin bulgular incelendiginde (Cizelge 4.3), T1, T2
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ve T3 donemlerinde beslenme gruplar1 arasinda giinliik yem tiiketimi bakimindan

istatistiksel olarak anlamli farkliliklar bulunmustur (p<0.001).

T1 doneminde, en yiiksek giinliik yem tliketimi hidroponik arpa grubunda
(102.67 g) gozlemlenirken, en diisiik gilinliik yem tiiketimi ise 1slatilmis dane arpa
grubunda (93.52 g) tespit edilmistir. T2 ve T3 donemlerinde benzer sekilde en
yiiksek giinliik yem tiiketimi hidroponik arpa grubunda (sirasiyla 163.11 ve 132.89
g), en diisiik ise arpa meras1 grubunda (145.86 ve 121.64 g) belirlenmistir. Genel
olarak degerlendirildiginde, tiim donemlerde hidroponik arpa ile beslenen hindilerin

giinliik yem tiiketiminin diger gruplara kiyasla daha yiiksek oldugu goriilmiistir.

4.1.4. Yemden Yararlanma Oram

Yemden yararlanma oranlarina iligkin elde edilen bulgular, T1, T2 ve T3
donemlerinde besleme gruplar ile cinsiyetler arasinda istatistiksel olarak anlamli
farkliliklar oldugunu gostermistir (p<<0.001) (Cizelge 4. 3). Grupxcinsiyet birlikte
etkisi ise yalmizca T1 doneminde Onemsiz bulunurken (p>0.05), T2 ve T3

donemlerinde ise dnemli bulunmustur (p<0.01).

Cizelge 4.3. Farkli arpa formlar ile desteklenerek beslenen hindilerde donemlere
gore yemden yararlanma oranlari

Cinsiyet p degeri
YYO Grup Erkek Disi Ortalama SEM  Grup  Cinsiyet G*C

Arpa Merasi 2.20 3.02 2.61* el okl ad
T1 Hidroponik arpa 2.18 2.88 2532

Islatilmis dane arpa 2.03 2.68 2.35b

Ortalama 2.14* 2.86* 0.023

SEM 0.02

Arpa merast 2.610 5414 4.01 0.070  *¥#* ok ok
T2 Hidroponik arpa 3.14¢ 5.354 425

Islatilmug dane arpa 2.93€ 4.978 3.95

Ortalama 2.89 5.24 4.07

SEM

Arpa merast 243D 4.074 3.25 00510 wae i K
T3 Hidroponik arpa 2.68¢ 4.024 3.35

Islatimis dane arpa 2.510 3. 778 314

Ortalama 2.54 3.95 325

SEM

Grup * cinsiyet birlikte etkisinin énemsiz oldugu durumlarda hem grup hem de cinsiyete ait SEM degerleri verilmistir
(kirmuzi ve mavi vurgulu); tiim faktérlerin nemli oldugu durumlarda ise ortalamalara ait tek bir SEM degZeri verilmistir.
Farkli harfler (a,b,c; A,B,C) aym satir veya siitundaki istatistiksel farkhiliklar géstermektedir (p<0.05. Grup * cinsiyet
birlikte etkisinin énemli oldugu durumlarda biiyiik harfler (A,B,C) aym grup i¢inde cinsiyetler arasindaki farkliliklar;
birlikte etkinin énemsiz oldugu durumlarda ise kiiciik harfler (a,b,c) yem gruplar ve cinsiyetler arasindaki farkliliklar
gdstermektedir. SEM: Ortalamann standart hatasi; YYO: Yemden vararlanma oranit; G: Grup; C: Cinsiyet; GXxC: Grup
% cinsivet birlikte etkisi; 6d.: Snemli degil (P=0.05); *, P <0.05; **, P <0.01; ***, P <0.001; T1: 2-12. haftalar, T2: 13—
22. haftalar, T3: 2-22. haftalar
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T1 doneminde, grup bazinda en diisiik yemden yararlanma orani islatilmis
dane arpa grubunda (2.35 g) belirlenirken, daha yiiksek degerler arpa merasi (2.61 g)
ve hidroponik arpa (2.534 g) gruplarinda tespit edilmistir. Cinsiyet agisindan
degerlendirildiginde, erkek bireylerin yemden yararlanma orami (2.14 g), disi
bireylere (2.86 g) kiyasla daha diisiik bulunmustur. T2 ve T3 donemlerinde
grupxcinsiyet birlikte etkisi dikkate alindiginda, en diisik yemden yararlanma
oraninin her iki donemde de arpa meras1 grubundaki erkek bireylerde sirasiyla 2.61 g
ve 2.43 g oldugu belirlenmistir. Buna karsilik, en yliksek yemden yararlanma orani
degerleri arpa meras1 ve hidroponik arpa gruplarindaki disi bireylerde elde edilmis;
bu degerler T2 doneminde sirasiyla 5.41 g ve 5.35 g, T3 doneminde ise 4.074 g ve
4.02 g olarak saptanmustir.

4.1.5. Kesim Karkas ve i¢c Organ Ol¢iimleri

Hindiler, deneme siiresince haftalik canli agirlik artiglarinin oransal dagilimi
dikkate alinarak (Cizelge 4.5; Sekil 4.1), 22 haftalik yasta (yumurtadan ¢ikis tarihine
gore) kesime alinmistir. Cizelge 4.5’te deneme siiresince hindilerin haftalara gore
canlt agirliklarinin oransal degisimi, Sekil 4.1°de ise bu degisimin grafiksel dagilimi

sunulmustur.

Cizelge 4.4. Deneme gruplarinda hindilerde haftalara gore canli agirliklarin oransal
degisimi (%)

Deneme

Haftas1 Toplam (%) Disi (%) Erkek (%)
3. hafta 58 60 56
4. hafta 39 36 41
5. hafta 47 47 48
6. hafta 45 46 46
7. hafta 29 29 29
8. hafta 33 40 27
9. hafta 26 28 28
10. hafta 20 15 26
11. hafta 18 15 22
12. hafta 13 14 13
13. hafta 9 8 9
14. hafta 10 11 9
15. hafta 7 7 11
16. hafta 6 6 8
17. hafta 7 8 8
18. hafta 7 6 8
19. hafta 1 -1 4
20. hafta 2 4 1
21. hafta 9 9 9
22. hafta 2 0 1
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—8—Toplam% Disi% Erkek%

20%

10%

3 4 5 6 7 8 ] W 1 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22

-10%
Haftalar

Sekil 4.1. Deneme gruplarinda hindilerde haftalara gore canli agirliklarin oransal
degisimi (%)

Deneme siiresince haftalara gore canli agirliklarin oransal degisimi
incelendiginde (Cizelge 4.5; Sekil 4.1), erken ve orta donemlerde hindilerde canli
agirhik artis hizinin yiiksek oldugu, ancak ilerleyen haftalarda bu artis hizinin
kademeli olarak azaldigi goriilmektedir. Ozellikle denemenin son dért haftasinda
(19-22. haftalar), toplam, disi ve erkek bireylerde canli agirlik artis oranlarinin diisiik
diizeylerde seyretmesi ve haftalar arasinda belirgin bir farklilik gostermemesi,
biiylimenin stabil bir faza yaklastigin1 ortaya koymaktadir. Bu durum, hindilerin bu
donemde biyolojik biiylime potansiyeline bilyiik dl¢iide ulastigini ve besi siiresinin
uzatilmasinin canli agirhk kazanimi agisindan smrli bir katki saglayacagini

diistindiirmektedir. Bu dogrultuda, hindiler 22 haftalik yasta kesime alinmistir.

Kesim sonunda, her gruptan 9 erkek ve 9 disi olmak iizere toplam 54 hindiye
ait karkas ve i¢ organ agirliklarina iliskin bulgular Sekil 4.2’de sunulmustur. Yapilan
istatistiksel analizler sonucunda, kesim Oncesi canli agirlik, karkas agirligi, randiman
orani, but, gogiis, karaciger, kalp, taslik, kanat+sirt+boyun ve yenilebilir karkas
agirhigr gibi parametrelerde yalnizca cinsiyetler arasinda istatistiksel olarak anlaml
farkliliklar belirlenmistir (p<0.05). Bu nedenle s6z konusu karkas ve i¢ organ

agirliklarina iligskin degerlendirmeler cinsiyet faktorii esas alinarak yapilmstir.

Sekil 4.2°’de satir bazinda cinsiyet gruplar1 arasinda farkliligin tespiti igin
bagimsiz 6rneklem t-testi uygulanmis, anlamli (p<0.05) ¢ikan gruplarda ve biiylik
ortalamaya a, kiiclik ortalamaya b harfi verilmistir. Anlamli ¢ikmayan (p>0.05)

gruplarda harflendirmeye gidilmemistir.

54



BULGULAR Ozlem DURGUN

Abdominal yag orani agisindan ise besleme grubu, cinsiyet ve grupxcinsiyet
birlikte etkisinin istatistiksel olarak anlamli oldugu saptanmis (p<0.05) ve bu
parametreye iligskin bulgular ayr1 olarak ele alinarak Sekil 4.3’°te sunulmusgtur.

Kesim 6ncesi CA (g) (469%.00) 7000
Karkas aginigi (g) (555%;0:0.) ‘ (3453.00>

6000

Karkas randimani (%) (74.70) (73.90)
a b 5000
But (g) (1524.00) (934.00)
Gégiis (g) g b
i (1479.00) (907.00) 4000
3000
Kalp (g) .- b
P9 (32.00) (21.00)
Taslik (g) g b ~ 2000

(113.00) (90.00)

Kanat+Sirt+Boyun (g)

a
(2525.00) (1616.00) 1000

UI

. 1w a
Sicak karkas agiridi (g) (5797.00) (3713.00)
Erkek Disi

Sekil 4.2. Cinsiyete bagli olarak hindilerde kesim agirlig1, karkas verimi ve i¢ organ
parametrelerinin sadece cinsiyete gore karsilastirmali dagilimi

120

100 I

. BO -I-
=
E ab
E 60 - b .|.
g b
&
40 i b J_
204
0- T
Arpa Arpa Hidroponik Hidroponik Islatilmis dane  Islatilmis dane
merasi*E merasi*D arpa*E arpa*D arpa*E arpa*D

Sekil 4.3. Abdominal yag degerlerine ait grupxcinsiyet birlikte etkisini gosterir.
Standart hata ¢ubuklar siitunlarda verilmistir. D: Disi, E: Erkek
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Abdominal yag miktarina iligkin bulgular incelendiginde (Sekil 4.3), en
yiiksek degerin hidroponik arpa ile beslenen disi hindilerde (89.11 g) elde edildigi
goriilmiis (p<0.05).

Buna karsilik, en diisiik abdominal yag miktarlari arpa merasi*E (43.62 g),
arpa meras1*D (35.12 g), hidroponik arpa*E (29.20 g) ve islatilmis dane arpa*E
(41.11 g) ayn1 harf grubunda tespit edilmistir (p<0.05).

4.2. Arpa Formlarmin Antinutrisyonel Faktorleri

4.2.1. p-glukan ve Fitik Asit icerikleri

(A) (B)
4.5 7

L
=
"

-]
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mg/fg kuru madde

/100 g kuru madde
=
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b c

B 1 T
d
- — T 1] T — -
Arpa Hidroponik  Kuru dane Islatilmis Dane Arpa Hidroponik Kuru dane Islatilmis Dane
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[
[=]
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Sekil 4.4. Farkli muamele gormiis arpa formlarinda -glukan (g/100 g kuru madde)
(A) ve fitik asit (mg/g kuru madde) (B) diizeyleri

Siitunlar ortalama degerleri, hata c¢ubuklar1 standart hatayr (SEM)
gostermektedir. Farkli harfler, gruplar arasindaki istatistiksel olarak anlamli
farkliliklar1 ifade etmektedir (p<0.05).

Sekil 4.4 incelendiginde, B-glukan ve fitik asit iceriklerinin arpa formlari
arasinda istatistiksel olarak anlamli farkliliklar gosterdigi goriilmistiir (p<0.05). B-
glukan igerigi bakimindan en yliksek degerler kuru dane arpa (3.68 g/100 g kuru
madde) ve 1slatilmis dane arpa (3.69 g/100 g kuru madde) formlarinda belirlenmis
olup, bu iki form arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark saptanmamaistir. Buna
karsilik, en diislik B-glukan diizeyleri arpa meras1 hasili (0.81 g/100 g kuru madde)
ve hidroponik arpa (0.69 g/100 g kuru madde) formlarinda tespit edilmistir (p<<0.05).
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Fitik asit igerigi agisindan degerlendirildiginde, en yliksek deger islatilmis
dane arpa formunda (6.264 mg/g kuru madde) belirlenirken, en diisiik fitik asit

icerigi arpa merasi hasili formunda (0.029 mg/g kuru madde) saptanmustir.

4.3. Diski Fosfor (P) ve Kalsiyum (Ca) Diizeyleri

Hindi digkisinda belirlenen fosfor (P) ve kalsiyum (Ca) diizeylerine iliskin
bulgular Sekil 4.5’te sunulmustur.

(A) (B)
30000 40000

25000

20000
ab

ab

15000

mag/kg kuru madde
mag/kg kuru madde

10000

——ic

5000 -

Arpa Hidroponik Islatilmis dane Arpa Hidropenik Islatiimis dane
meras arpa arpa merasi arpa arpa

Sekil 4.5. Farkli arpa formlari ile desteklenerek beslenen hindilerin diskisinda
belirlenen fosfor (A) ve kalsiyum (B) diizeyleri (mg/kg kuru madde)

Stitunlar ortalama degerleri, dikey hata ¢ubuklar1 standart hatayr (SEM)
gostermektedir. Farkli harfler, gruplar arasindaki istatistiksel olarak anlaml
farkliliklar1 ifade etmektedir (p<0.05).

Sekil 4.5 incelendiginde, Farkli besleme gruplarmmin digki fosfor (P) ve
kalsiyum (Ca) diizeyleri arasinda istatistiksel olarak anlamli farkliliklar oldugu
goriilmektedir (p<0.05). Elde edilen sonuglara gore, en yiiksek digki fosfor diizeyi
arpa merasi ile beslenen grupta belirlenmis ve bu grubun ortalama P degeri 19.92
mg/kg kuru madde olarak hesaplanmistir. Buna karsilik, en diisiik diski fosfor diizeyi
hidroponik arpa ile beslenen grupta saptanmis olup, ortalama P miktar1 7.703 mg/kg
kuru madde olarak belirlenmistir. Kalsiyum acisindan degerlendirildiginde, en
yiksek diski Ca diizeyi arpa meras1 grubunda (27.77 mg/kg kuru madde) tespit
edilirken, en diisiik deger 1slatilmis dane arpa grubunda (6.608 mg/kg kuru madde)

belirlenmistir.
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5. TARTISMA
5.1. Performans Degerlendirmesi
5.1.1. Canh Agirhik ve Canh Agirhik Kazanci

Cizelge 4.1’deki canli agirlik degerleri incelendiginde, denemenin orta
donemine kadar (13. hafta) gruplar icerisinde cinsiyetler aras1 farkliligin belirgin
diizeyde ortaya ¢ikmadig1 goriilmektedir. Bu durum, s6z konusu donemde hindilerin
heniiz palaz gelisim evresinde bulunmalar1 ve cinsiyete bagl biiyiime farkliliklarinin
tam olarak belirginlesmemis olmasi ile agiklanabilir. Dolayisiyla, denemenin ilk

yarisinda grup x cinsiyet birlikte etkisinin sinirli diizeyde oldugu sdylenebilir.

Deneme sonu canli agirlik degerleri degerlendirildiginde ise, hindilerin
yetiskinlik donemine ulasmasiyla birlikte cinsiyetler aras1 performans farkliliklarinin
daha belirgin oldugu, ancak cinsiyet gozetilmeksizin gruplar arasinda istatistiksel
acidan belirgin bir farklilik olugsmadig belirlenmistir. Bu bulgu, farkli arpa
formlarina dayali besleme uygulamalarinin nihai canli agirlik iizerinde 5 aylik besi
siresi sonunda her 1ii¢c grupta benzer bir adaptasyon diizeyi sagladigim

diistindiirmektedir.

Bununla birlikte, deneme sonunda cinsiyetler arasindaki canli agirhik
farklarinin gruplara goére dagiliminin daha belirgin hale geldigi ve 6zellikle mera
grubunda erkek ve disi hindiler arasindaki farkliligin daha ag¢ik bigimde ortaya ¢iktigi
dikkat ¢ekmektedir. Bu durum, mera temelli besleme sistemlerinde cinsiyete bagl
bliylime potansiyelinin daha net sekilde yansitilabildigini ve erkek hindilerin bu

sistemde daha yiiksek canli agirlik degerlerine ulagabildigini géstermektedir.

Canli agirlik artisina iliskin bulgular degerlendirildiginde, tiim doénemlerde
erkek hindilerin disilere kiyasla istatistiksel olarak anlamli derecede daha yiiksek
performans sergiledigi belirlenmistir. Bu bulgu, farkli yetistirme sistemlerinde
(entansif, yar1 entansif ve ekstansif) yetistirilen Amerikan Bronz hindilerinde erkek
bireylerin tiim donemlerde disilere kiyasla daha yiiksek canli agirliga ulastigin
bildiren Arslan ve Cetin (2023) ile uyumlu olup, cinsiyetler arasindaki farklarin
enerji kullanim etkinligi ve cinsiyete bagli metabolik biiytikliik kapasitesiyle iligkili
oldugu ifade edilmektedir. Benzer sekilde, Rivera-Torres vd. (2011), ticari hindilerde
yirittiikleri ¢caligmada cinsiyete bagli biiylime farkliliklarinin 6zellikle orta ve geg
biiylime donemlerinde belirginlestigini ve erkek bireylerin daha yiiksek canli agirlik
artis1 sergiledigini rapor etmiglerdir. Timova vd. (2020) da Hybrid Converter

hindilerinde erkeklerin tiim biiyiime evrelerinde disilere kiyasla daha yiiksek canli
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agirhk ve karkas gelisimi gosterdigini  bildirmislerdir. Bu bulgular birlikte
degerlendirildiginde, erkek hindilerin besi doneminde daha avantajli olacagi
yoniindeki goriisii bir kez daha desteklemektedir (Karki, 2005). Benzer sekilde,
calismamizda da T2 ve T3 donemlerinde cinsiyetlere bagl canli agirlik farkliliklar

istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (Cizelge 4.2).

Deneme diizeninde hindi palazlarinin baslangic canli agirliklarinin benzer
olacak sekilde gruplara dagitilmasi sayesinde ilerleyen donemlerde cinsiyete bagh
degisimler daha belirgin bir sekilde izlenmistir. Bu belirgin degisimler 6zellikle mera
grubundaki erkekler acisindan daha gozle goriilebilir diizeyde ger¢eklemistir
(Cizelge 4.2; grupxcinsiyet birlikte etkisi-mera*cinsiyet). Bu konuda daha 6nceden
yapilan ¢alismalarda bunu desteklemektedir (Inci, 2020; Arslan ve Cetin, 2023). Bu
calismalarda ifade edildigi gibi erken donemde ¢ok belirgin olmayan cinsiyet
farkliliklari, besleme periyodu ilerledikce mevcut calismamizda ozellikle 3-4.
haftadan sonra mera kosullari, artan hareket diizeyi ve cinsiyete bagli fizyolojik
farkliliklarin etkisiyle biiylime performansina iliskin farkliliklarin belirgin héle

geldigi goriilmiistiir.

Cizelge 4.2°de T1 doneminde, cinsiyet dikkate alinmaksizin grup ortalamalari
degerlendirildiginde, hidroponik arpa ve 1slatilmis dane arpa gruplarinin daha ytiksek
CAK degerleri ile 6ne ¢iktig1 goriilmiistiir. Bu durum, Baye vd. (2024) tarafindan
hidroponik arpa yesil yeminin %3.5-10.5 diizeylerinde kullaniminin ve Babiker vd.
(2024) tarafindan filizlendirilmis (%20) ve cimlendirilmis (%5) arpa formlarinin
canlt agirlik artisini olumlu etkilediginin bildirildigi bulgularla uyumludur. Bununla
birlikte, bu gruplarda bu etkinin T2 ve T3 donemlerinde 6zellikle erkek bireylerde
ortadan kalktig1; hidroponik arpa ve islatilmis dane arpa gruplarindaki erkek
hindilerin benzer canli agirlik kazanglari sergiledigi, buna karsilik arpa merasi
grubunda disi hindiler aleyhine belirgin bir degisimin ortaya ¢iktig1 belirlenmistir. Bu
sonug, disi hindilerin daha oncede ifade edildigi gibi erkek bireyler kadar mera
kosullarina uyum saglayamadigin1 gostermektedir. S6z konusu durum, erkek
hindilerin disilere gore daha yiiksek adaptasyon kapasitesine sahip olmalariyla
aciklanabilir (Taylor vd., 2017)

Mera temelli sistemlerde gozlenen bu performans siirlamasi, Ahizo vd.
(2023) tarafindan bildirilen bulgularla da ortiismektedir. S6z konusu ¢alismada,
bitirme doneminde ticari yemin %50 oraninda kisitlanarak meraya erisim saglanan
grupta canli agirlik artisinin, kapali ve serbest beslenen gruba kiyasla azaldigi; bu

durumun yem kisitlamas: ve meraya gecis sonrasi artan fiziksel aktiviteye baglh
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enerji harcamasiyla iliskili oldugu ifade edilmistir.

Calismamizda da giindiiz saatlerinde merada otlatma ve gece kesif yem
uygulamasina dayali besleme stratejisinin, Ozellikle ilerleyen donemlerde canli
agirlik kazanci lizerinde sinirlayict bir etki olusturdugu diisiiniilmektedir. Sisman ve
Tilki (2024), mera temelli ve mera destekli besleme sistemlerinde erkek bireylerin
disilere kiyasla daha yliksek biiyiime performansi sergiledigini ve cinsiyetin mera
agirliklt yetistirme sistemlerinde 6nemli bir belirleyici oldugunu bildirmistir. Bu
sonuclar, mera temelli besleme sistemlerinde cinsiyet faktoriiniin performans

degerlendirmelerinde mutlaka dikkate alinmasi1 gerektigini ortaya koymaktadir.

5.1.2. Giinliik Yem Tiiketimi

Cizelge 4.3’te giinliikk yem tiiketimi verileri degerlendirildiginde, T1, T2 ve
T3 donemlerinin tamaminda en yiiksek gilinlik yem tiiketiminin hidroponik arpa ile
desteklenen grupta gercgeklestigi gorilmiistiir. Bu durum, hidroponik yemlerin
yumusak dokusu, c¢alisma boyunca yiiksek miktarda tercih edilmesi nedeniyle
gbzlenen lezzetliginin yem tiiketimini tegvik etmesiyle iligkilendirilmektedir. Bu
durum Hassan, (2020) ve Sobur vd., (2025) tarfindan da ifade edilmektedir. Ozellikle
danedeki nisastanin ve bazi antinutrisyonel faktorlerin (6rnegin B glukan, fitik asit)
cimlenme esnasinda enzimatik olarak basit bilesenlere parcalanmasi, yemlerin
lezzetini ve metabolik kullanilabilirligini artirarak tiiketimi tesvik etmektedir (Kumar
Naik vd., 2020). Bu bulgularla uyumlu olarak, Al-Kanaan (2022), hidroponik arpa
yesil yeminin broyler rasyonlarinda %10 diizeyinde kullaniminin yem tiiketimini
artirdigini, ancak %20 diizeyinde kullanimin bu etkiyi sinirlandirdigini; Talalay vd.
(2020) ise rasyonlara %15-20 oranlarinda hidroponik arpa ilavesinin yem tiiketimini
artirdigini bildirmistir. Buna karsilik, en diigiik giinliikk yem tiiketimi T1 doneminde
islatilmig dane arpa grubunda muhtemelen bu dénemde heniiz palaz doneminde

olmalarindan, T2 ve T3 donemlerinde ise arpa merasi grubunda gozlenmistir.

Arpa bazli rasyonlarin igerdigi nisasta dis1 polisakkaritler, ozellikle [-
glukanlar, sindirim sistemi viskozitesini artirarak yem tiiketimini ve besin
maddelerinin kullanilabilirligini sinirlandirabilmektedir (Jacob ve Pescatore 2012;
Afifian Tehrani vd., 2024). B-glukanlarin bagirsak igeriginin viskozitesini artirarak
sindirim kanalindaki gegisi yavaglatmasi, Ozellikle yiiksek kullanim diizeylerinde
performans iizerinde baskilayici etki olusturmaktadir (Bist vd., 2024). Her ne kadar
maya, mantar ve bazi tahillardan elde edilen B-glukanlarin bagisiklik sistemi
tizerinde olumlu etkileri bulunsa da, arpanin yiiksek diizeyde kullanimi kanatlilarda

sindirim etkinligini ve performansi olumsuz etkileyebilmektedir (Jacob ve Pescatore,
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2014; Schwartz ve Vetvicka, 2021;). Bu bulgularla uyumlu olarak, Al-Bayati (2023),
etlik pilic rasyonlarma artan diizeylerde (%15, %30 ve %45) normal ve
filizlendirilmis arpa ilavesinin yem tiiketimi ve performans iizerine etkilerini
inceledigi calismasinda, rasyondaki arpa seviyesinin yiikselmesine bagli olarak canli
agirhik ve canhi agirlik artisginin olumsuz etkilendigini, 6zellikle %45 arpa iceren
rasyonlarda performansin belirgin sekilde diistiigiini bildirmistir. Arastirmaci,
ylksek arpa diizeylerinde ince bagirsak viskozitesinin arttigini ve buna bagl olarak

sindirim etkinliginin ve enerji kullaniminin sinirlandigini ifade etmistir.

T1 doneminin, civciv billylime ve adaptasyon siirecini de kapsamasi
nedeniyle, bu doénemde sindirim sistemi heniiz tam olarak gelismemis olan
palazlarin, oOzellikle dane formundaki arpayr yeterli diizeyde tiiketememis
olabilecekleri diisiiniilmektedir. Bu durum, arpa bazli rasyonlarin erken yasta
uygulanmasinin yem tiiketimi iizerinde sinirlayict etkiler olusturabilecegini bildiren
Afifian Tehrani vd. (2024) bulgulariyla uyumludur. Mevcut c¢alismamizda
islenmemis dane arpa kullaniminin yem tiiketimini diisirme etkisi tekrar kendsini

gostermistir.

T1 doneminin daha ¢ok palaz donemini icermesi nedeniyle calismanin
sonuglarinin yorumlanmasinda T2 ve T3 donemlerinde hindilerin ortaya koydugu
tepkilerin istatistiksel acidan daha anlamli ve degerlendirmeye daha elverisli oldugu
diistiniilmektedir. T2 ve T3 donemlerinde en diisiik giinliik yem tliketiminin mera
grubunda gozlenmis olmasi, mera bitkilerinin biiyiime ve olgunlasma siireciyle
birlikte artan seliiloz igerigiyle de iliskilendirilebilir. Kanatlilarin yiiksek seliilozlu
yem maddelerini sindirme kapasitelerinin sinirli oldugu ve selilloz bakimindan
zengin bitkisel materyallerin yem tiiketimi ile performansi olumsuz etkileyebilecegi
bildirilmektedir (Sebola vd., 2019). Calismamizda elde edilen saha gézlemleri, mera
temelli besleme sistemlerinde bitki materyalinin otlatmaya uygun hale gelmesinin tek
basina yeterli olmadigini, hayvanin fizyolojik ve davranissal olgunlugunun da
performans ilizerinde belirleyici bir rol oynadigini ortaya koymustur. Arpa merasinin
erken donemde gelismis olmasina ragmen, yaklagik 25-40 giinlik yaslardaki
hindilerin mera materyalini etkin sekilde degerlendirememesi, geng palazlarin kaba

yem kaynaklarina adaptasyon kapasitesinin sinirli oldugunu gostermektedir.

Buna karsilik, yaklasik 60 giinliik yasa ulagan hindilerde arpa otunun daha
etkin tiiketilebildigi ve meradan yararlanma diizeyinin belirgin sekilde arttig1
gbézlenmistir. Bu durum; sindirim sisteminin gelisimi, taslik fonksiyonlarinin

olgunlagsmas1 ve gagalama—koparma davraniglarinin yasla birlikte gelismesiyle
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iliskilendirilebilir. Dolayisiyla, ¢alismanin erken donemlerinde mera grubunda
gozlenen yem tiiketim diisiikliiklerinin mera bitkisinin besin degerinden ziyade

hayvan—mera yas uyumsuzlugundan kaynaklandig: diisiintilmektedir.

Ponte vd. (2008), serbest gezen broylerler iizerinde yiiriittiikkleri calismada,
tahil bazli yem tiiketimi kisitlanmasi durumunda broylerlerin mera otlarina
yoneldigini; ancak mera otlarin seliiloz oraninin yiiksek olmasi ve besin degerinin
sinirli  olmast nedeniyle toplam yem tiikketiminin azaldigin1 bildirmislerdir.
Calismamizda hidroponik arpa grubunda daha yiiksek yem tiiketiminin gozlenmesi,
hidroponik yontemle elde edilen arpa otlarin kisa siirede (7-10 giin) hasat edilmesi
nedeniyle yumusak, taze ve tiiketilebilir bir yapiya sahip olmasiyla agiklanabilir
(Sobur vd., 2025). Ayrica taze yesil hasil verme siireci deneme boyunca her 7 veya
10 giinliin sonunda tekrar etmistir. Buna karsilik mera ortaminda yetistirilen arpa
otlarinin yaklagik bir—iki ay siiren bir bilylime ve olgunlagma siirecine sahip olmasi,
yaprak yapisinin sertlesmesine ve seliilloz oraninin artmasina neden olmakta; bu
durum kanatlilarin s6z konusu bitkileri tercih etme ve sindirme diizeylerini
sinirlandirmaktadir (Spencer, 2013; Sebola vd., 2019).

Baye vd. (2024), hidroponik arpa yeminin c¢ekici goriinim ve lezzet
ozellikleri sayesinde piliclerde yem tiiketimini artirdiini; ayrica yliksek nem
iceriginin sindirimi kolaylastirarak besin maddelerinin daha hizli par¢alanmasini ve
emilimini destekledigini bildirmislerdir. Calismamizda da hidroponik arpanin
kokiiyle birlikte sunulmasinin, kok kisminda bulunan lezzet ve gekiciligi artirici
unsurlarin etkisiyle yem tliketimini olumlu yo6nde etkiledigi; deneme siiresince
hindilerin 6zellikle ¢imlenmis arpanin kok kismina belirgin sekilde daha fazla ilgi
gosterdikleri gozlemlenmistir. Ayrica bolgemiz sicak kosullari nedeniyle yliksek
nemli yemlerin termal konfor saglayarak wviicut 1sisin1 artirmadan daha rahat

tiiketilebilmesi mevcut ¢aligmamizin sonucunu destekleyen diger bir bulgudur.

Hassan (2020), filizlenmis arpa tanelerinin Ordeklerde yem tiiketimini
artirdigini; Dastar vd. (2014) ise rasyondaki arpanin %33’iiniin ¢imlendirilmis arpa
ile degistirilmesinin broyler civcivlerinde yem tiiketimini anlaml diizeyde artirdigini
bildirmistir. Arastirmacilar bu etkinin, ¢imlendirme siireciyle birlikte arpadaki B-
glukan igeriginin azalmasina ve buna bagli olarak sindirim sistemi viskozitesinin
diismesine bagli oldugunu ifade etmislerdir. Bu bulgular, c¢imlendirme ve
filizlendirme islemlerinin B-glukan diizeyini azaltarak sindirim kanalindaki gegis
hizim1 artirdigini bildiren onceki ¢aligmalarla da ortiismektedir (Zohrabi vd., 2024).

Calismamizda yem tiiketimin artmasmi agiklayan diger bir mekanizma ise bu
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antinutrisyonel faktorlerin eliminasyonu olabilir.

Genel olarak degerlendirildiginde, hidroponik ve filizlendirilmis tahillarin
kanath rasyonlarinda tam yem yerine bazal rasyonlar1 tamamlayict ve kontrollii
diizeylerde kullanilmast durumunda, giinliikk yem tiiketimi ve sindirim fizyolojisi
acisindan daha dengeli bir besleme yaklasimi sundugu; buna karsilik yiiksek seliiloz
ve diisiikk enerji yogunluguna bagl olarak yiiksek kullanim diizeylerinin yem
tiketimi ve performansi siirlandirabilecegi anlagilmaktadir. Calismamizda elde
edilen bulgular da, hidroponik arpanin bazal rasyonla birlikte ve uygun diizeylerde
kullanilmast halinde giinlik yem tiikketimini artirarak besleme etkinligini

destekleyebilecegini gostermektedir.

5.1.3. Yemden Yararlanma Oram

Cizelge 4.4’te yemden yararlanma oranlar1 (YYO) incelendiginde, TI
doneminde en diisiik (en iyi) YYO’nun 1slatilmig dane arpa grubunda, en yiiksek
YYO’nun ise mera ve hidroponik arpa gruplarinda oldugu belirlenmistir. Islatilmig
dane arpa grubunda YYO’nun daha iyi seyretmesi, bu gruptaki hindilerde canli
agirlik kazancina gore yiiksek, buna karsilik yem tiiketiminin daha 6nceden de ifade

edildigi gibi daha diisiik olmasina baglanmaktadir.

T1 doneminde 1slatilmig dane arpali yemlerin heniiz palaz asamasinda olan
hindiler tarafindan yeterli diizeyde tiiketilemedigi veya tiiketimini baskiladigi i¢in
bunun yemden yararlanma oranmin iyilesmesine katki saglamis olabilecegi
diistiniilmektedir. Bu baglamda, bagirsak viskozitesinin arpa bazli rasyonlarla
beslenen geng kanatli hayvanlara kiyasla, yetiskin kanatlilarda baslica sinirlayici bir
faktor olmadigi seklinde agiklanabilir (Almirall vd., 1995; Jacob ve Pescatore, 2014).
Geng kanatlilarin sindirim sistemlerinin heniiz tam olarak gelismemis olmasi, yiiksek
selilloz ve oOzellikle B-glukan igerigine sahip yemlere karsi daha fazla hassasiyet
gostermelerine neden olurken; yas ilerledik¢e sindirim sistemi fonksiyonlari ve
adaptasyon kapasitesinin artmastyla birlikte seliiloz ve buna bagl digesta viskozitesi
etkilerinin daha iyi tolere edildigi ve besin maddelerinden yararlanma kapasitesinin
yiikseldigi bildirilmektedir (Rotter vd., 1990; Getahun ve Yemane, 2025).

Bu durum, arpa bazli rasyonlarla beslenen broylerlerde yasla birlikte bagirsak
viskozitesinin azaldigini gosteren bazi calismalarda da dogrulanmaktadir (Bautil vd.,
2019; Karunaratne vd., 2021). Bu bulgular, Bedford’un (2018), viskozite
mekanizmalarinin sadece verilen tahila bagl olarak degil, ayn1 zamanda kanathlarin

yasina gore de yeniden degerlendirilmesi gerektigi yOniindeki Onerisini
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desteklemektedir. Calismamizda 6zellikle T1 doneminde elde edilen sonuglar, bu

yaklasim ile uyum gostermektedir (Cizelge 4.4).

T2 ve T3 donemlerinde en iyi YYO’nun mera grubundaki erkek bireylerde,
en koti YYO’nun ise mera ve hidroponik arpa gruplarindaki disi bireylerde
belirlenmesi, yasa bagli fizyolojik adaptasyonun yamn sira cinsiyet kaynakli biiytime
hiz1 ve yemden yararlanma farkliliklarinin da etkili olabilecegini diisiindiirmektedir.
Erkek hindilerin daha yiiksek canli agirlik artisi potansiyeline sahip olmasi, mera
kosullarinda dogal yem materyallerinden daha etkin yararlanabilmeleriyle

birlestiginde YYO iizerinde olumlu bir etki olusturmus olabilecegi diisiiniilmektedir.

Tiim dane kullaniminin sindirim sistemi iizerine etkileri degerlendirildiginde,
taglik aktivitesini artirarak sindirimi yavaslattigi, buna bagli olarak yem tiiketimini
azalttigt ve yemden yararlanma oranini iyilestirebildigi bildirilmektedir (Svihus,
2011). Bu bulgu, ¢alismamizda islatilmig dane arpa grubunda gézlemlenen diisiik
yem tliketimi ve buna bagl olarak iyilesen yemden yararlanma oranim destekler
niteliktedir. Bununla birlikte, literatiirde tiim dane arpanin orta ve yiiksek diizeylerde
kullantminin, 6zellikle bitirme donemlerinde, B-glukan kaynakli viskozite artigi
nedeniyle yemden yararlanmay1r olumsuz etkileyebildigi de rapor edilmistir
(Teymouri vd., 2018; Viliene vd., 2022). Ancak bu olumsuz etkinin, nisasta dis1
polisakkaritleri (NSP) parcalayici enzim ilavesi veya uygun isleme yontemleri ile

onemli 6l¢iide azaltilabildigi belirtilmektedir.

Mera destekli besleme uygulamalarinin YYO iizerindeki olumlu etkileri,
farkli kanath tiirlerinde yiiriitiilen calismalarda bildirilmistir. Inci (2020), beyaz
hindilerde yiiriittiigii calismada en iyi YYO’nun %50 yem (toplam tiiketimin yaris1
kadar kesif yem) + mera uygulanan yar1 entansif grupta elde edildigini ve bu
durumun konsantre yem tiiketiminin sinirlandirilmasina karsin mera kaynakli dogal
yem materyalinin tamamlayici rol iistlenerek canli agirlik artisinin kabul edilebilir
diizeyde korunmasiyla iliskili oldugunu bildirmistir. Bu ¢alismada hindiler 8. haftada
meraya ¢ikarilmis oldugu ifade edilmis ve bu bulgu kendi ¢alismamizda da ayni
donemde gerceklesmistir. Cilinkii otlatma olgunlugu agisindan hindilerin bu yasta
otlamaya daha uygun olabilecegi bulgusunu desteklemistir. Benzer sekilde Zhang vd.
(2024), Yangzhou kazlarinda farklt besleme modellerini karsilastirmislar ve
donemsel farkliliklar goriilmekle birlikte, toplam deneme siiresi dikkate alindiginda
en iyi YYO’nun tam pelet + mera/ot takviyesi uygulanan grupta elde edildigini
bildirmistir. Ayrica Sisman ve Tilki (2024), yerli Tiirk kazlarinda mera destekli

besleme uygulamalarinin yemden yararlanmayi iyilestirdigini; buna karsin yalnizca
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konsantre yemle beslemenin daha yiiksek yem tiiketimine ragmen daha zayif bir
yemden yararlanma ile sonuglandigini ve bu durumun mera kaynakli dogal yem
materyalinin konsantre yem kullanimini dengeleyerek asir1 yem tiiketimine bagl
verim kayiplarini sinirlamasiyla agiklanabilecegini bildirmistir. Calismamizda T2 ve
T3 donemlerinde mera grubunda elde edilen sonuglar, s6z konusu literatiir

bulgulartyla uyumlu goriinmektedir.

Arpa bazli rasyonlarda yemden yararlanmay1 sinirlayan temel faktorlerden
birinin B-glukan kaynakli artan sindirim igerigi viskozitesi oldugu; buna karsilik
arpanin 1slatilmasi, 6giitme derecesinin ayarlanmasi veya NSP-pargalayict enzim
ilavesi gibi stratejilerle bu etkinin O6nemli Ol¢lide azaltilabildigi bildirilmektedir
(Afifian Tehrani vd., 2024; Abd ve Hammod, 2025; Itani vd., 2025). Ozellikle
1slatma igleminin ¢oziiniir B-glukanlarin viskozite artirici etkisini azaltarak besin
maddesi biyoyararlanimini iyilestirdigi ve bunun yemden yararlanma oranina olumlu
yansidig1 ifade edilmektedir (Hosseini vd., 2022). Cizelge 4.3’te de goriildiigli gibi
ozellikle disilerde 1slak dane destegi YYO nun biraz daha iyilesmesine sebep
olmustur. Bu baglamda, caligmamizda islatilmis dane arpa grubunda belirlenen daha
diisiik yem tiiketimi ve daha iyi YYO degerleri, mevcut bilimsel bulgularla tutarl

bulunmustur.

Yeme katilan tiim dane materyaller, genel olarak kanathi hayvanlarda daha
cok kaz ve hindi gibi biiyilik kanatlilarda yem maliyetini azaltmak ve yem tliketimini
sinirlamak amaciyla kullanilmaktadir (Singh vd., 2014). Buna ek olarak,
calismamizda tiim danelerin ayrica 1slatilmast sonucunda dane hacminde yaklasik
%45 oraninda bir biiyiime meydana gelmis ve bu durumun ilgili gruplarda yem
tilketiminin azalmasinda etkili oldugu diisiiniilmektedir. Ayrica, calismamizda yem
tilketimleri, ¢imlenmis ve 1slak arpanin gergek tiiketimlerini yansitmak amaciyla
kuru madde bazinda sunulmustur. Hindi ve kaz besiciligi yapan ciftgiler, yliksek yem
tilkketimini kontrol altina almak amaciyla, daneleri 1slatip bir giin beklettikten sonra

yeme ilave etmektedirler.

5.1.4. Kesim Karkas ve I¢ Organ Degerlendirmesi

Calismada hindiler 2 haftalik yastan itibaren besiye alinmig ve 22 haftalik
yasta kesim islemi gerceklestirilmistir. Bulgular, ¢alismanin yiiriitiildiigii bolgenin
iklimsel ve yetistirme kosullar1 altinda 22 haftalik siirenin hindi besiciligi agisindan
uygun yetistirme siiresi oldugunu ortaya koymustur. Besi siiresinin 22 haftalik yasta
bitirilmesinde arpa merasinin hindi rasyonunda kullanim etkinliginin diisiik

olmasiyla da iligkilendirilebilir. Arpa merasi tesisinde ve hidroponik arpa iiretiminde
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besi doneminin sonuna dogru ¢imlenmeme sorunlarinin ortaya ¢ikmasi nedeniyle
deneme 22 haftalik yasta sonlandirilmistir. Bu yastan sonra canli agirlik artis hizinda
yavaslama gozlenmis ve canli agirlik kazancinin daha diisiik bir egilimle devam
ettigi belirlenmistir. Bu durum, s6z konusu donemden sonraki arpa hasili ile besleme
acisindan besi siiresinin ekonomik verimliliginin sinirh olacagimi diisiindiirmektedir.
Ciinkii denemenin son doneminde c¢evre sicakliklarinin 36-42 °C gibi yiiksek
degerlere ulagsmasi hem hayvan performansini hem de ¢imlenmis arpa iiretim
stirecini olumsuz yonde etkilemistir. Yiksek sicakliklarin hidroponik ve mera temelli
sistemlerde c¢imlenme silirecinde aksamalara yol agmasi, canli agirlik artisinda
gozlenen duraksamanin yalmizca fizyolojik sinirlamalarla degil, ayn1 zamanda
cevresel stres faktorleriyle de iligkili oldugunu gostermektedir. Bu bulgular, arpa
meras1 hasili ve ¢imlendirilmis arpa ile ylriitiilen besi uygulamalarinda Sanliurfa
bolgesinde hindi besisine baslama acisindan yilin erken donemlerinde baslamanin

(Aralik-Ocak) daha verimli oldugunu ortaya koymustur.

Besleme gruplar arasinda, abdominal yag agirlig1 harig, karkas ve i¢ organ
agirliklar1 bakimindan istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmamistir (p>0.05).
Ancak cinsiyetler arasinda bu parametrelerde anlamli farkliliklar saptandigindan,
degerlendirmeler yalnizca cinsiyetler arasindaki farkliliklar g6z Oniinde
bulundurularak yapilmistir (Sekil 4.2). Burada konunun daha iyi anlasilmasi i¢in
tablo yerine diyagram seklinde verilmesi daha uygun goriilmiistiir. Calismamizda
elde edilen bulgular, farkli arpa formlar1 ve cinsiyetin, hindilerde abdominal yag

birikimi lizerinde belirgin etkilere sahip oldugunu ortaya koymaktadir.

Yapilan karsilasgtirmalar sonucunda, en yiliksek abdominal yag orani
hidroponik arpa grubundaki disi hindilerde tespit edilmistir (Sekil 4.3). Bu durum,
s6z konusu grubun T1, T2 ve T3 donemlerinde artan yem tiiketimi ile disilerin
fizyolojik ozelliklerine bagli olarak daha yiiksek bir yag depolama egilimine sahip
oldugunu diislindiirmektedir. Hidroponik arpa gruplarinda yem tiiketiminin diger
gruplara kiyasla daha fazla olmasi, bu gruplarda enerji aliminin artmasina ve

dolayisiyla abdominal yag birikiminin yiikselmesine yol agmis olabilir.

Dastar vd. (2014), farkli oranlarda hidroponik arpa ile beslenen broylerlerde
benzer sekilde abdominal yag oraninin anlamli diizeyde arttigini; bu artisin,
hidroponik arpa tiretim siirecinde B-glukan iceriginde meydana gelen azalmaya baglh
olarak yaglarin sindirimi ve emiliminin artmasindan kaynaklandigini bildirmislerdir.
Buna karsilik, Talalay vd. (2020), etlik pilic rasyonlarina kurutulup ogitiilmis

hidroponik arpa yemin %15 ve %20 oranlarinda ilave edilmesinin, 6zellikle %20
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diizeyinde olmak iizere abdominal yag oranini azalttigini rapor etmislerdir. Ancak
s0z konusu ¢alismada hidroponik yem, rasyona kontrollii oranlarda ve kurutulmus
formda dahil edilmis olup, hayvanlarin yas ve tiir 6zellikleri de dikkate alindiginda,
bu farkliligin yem formu, kullanim diizeyi ve metabolik yanitlar arasindaki

farkliliklardan kaynaklanabilecegi diistiniilmektedir.

Ote yandan, en diisiik abdominal yag degerleri arpa merasi, hidroponik arpa
ve 1slatilmig dane arpa ile desteklenen erkek hindilerde ile arpa meras1 grubundaki
disi hindilerde belirlenmistir. Arpa meras1 grubundaki erkek hindilerde goézlenen
daha diisiik abdominal yag orani, bu hayvanlarin dis alan1 daha aktif kullanmalar1 ve
seliiloz bakimindan zengin, enerji yogunlugu diisiikk mera kaynaklariyla beslenmeleri
sonucunda merada aktif olan erkelerin daha c¢ok enerji harcamalar ile

iliskilendirilebilir.

Bu bulgular, mera temelli besleme sistemlerinin abdominal yag birikimini
siirlayicr etkisini ortaya koyan dnceki ¢alismalarla paralellik gostermektedir. Kaya
ve Yurtseven (2021) tarafindan Linda kazlari {izerinde yiiriitiilen bir ¢alismada, mera
destekli besleme sisteminde yetistirilen kazlarin, yogun yemle beslenen gruplara
kiyasla daha diisiik abdominal yag birikimi ve karkas agirligma sahip oldugu
bildirilmistir. Benzer sekilde Ran vd. (2021), mera kosullarinda yetistirilen Swan
kazlarinda yalnizca mera ile beslenen grupta abdominal yag oraninin en diisiik
diizeyde belirlendigini; konsantre yemle desteklemenin biiylime performansini
artirmasina karsin, rasyonun metabolik enerji diizeyi arttik¢a abdominal yag
birikiminin de arttigin1 rapor etmislerdir. Ayrica Timova vd. (2024), broylerlerde
serbest yemlemeye kiyasla erken donem yem kisitlamasi ve 6zellikle buna eklenen
mera erisiminin abdominal yag oranini belirgin bi¢cimde azalttigim1 ve en diisiik
degerin kisitlama + mera uygulanan grupta elde edildigi belirtilmis ve bu etkinin,
yem kisitlamasina bagli olarak hepatik lipogenezin baskilanmasi ve yag asidi

oksidasyonunun artmasiyla iligkili olabilecegi vurgulanmustir.

5.2. Arpa Formlarmna Bagh Antinutrisyonel Faktorlerdeki Degisimlerin (p-
glukan ve Fitik asit) Degerlendirilmesi

Deneme gruplarindaki farkliliklar1  degerlendirmek amaciyla, arpa

formlarindaki antinutrisyonel faktorler analiz edilmistir.

Farkli arpa versiyonlar1 arasinda kuru dane arpa ve 1slatilmis dane arpada en
yiksek beta-glukan diizeyleri tespit edilirken, en diisiik beta-glukan igerigi mera

arpast ve hidroponik arpa grubunda belirlenmis ve bu iki grup arasinda da
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istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmamistir (p<0.05). Fitik asit diizeyleri
bakimindan en yiiksek deger 1slatilmis dane arpada en diisiik deger ise mera arpada
gozlenmistir. Bu bulgular, arpada bulunan antinutrisyonel faktorlerin ¢imlendirme
(Rico vd. 2020) veya toprakta yetistirme gibi islemlerle ©nemli Olgiide
azaltilabilecegini gostermektedir. Bu agidan bakildiginda hidroponik arpa verilen
gruplarda yem tiiketimindeki artisin, bazi antinutrisyonel faktorlerin azalmasiyla
iliskilendirilebilecegi diisiinlilmektedir. Ancak, ayni etkinin mera arpasinda
gozlenmemesi, meradaki arpanin ¢imlenmis arpaya kiyasla daha sert yapisina
baglanabilir. Cimlenme sirasinda olusan enzimatik siireglerin B-glukan yapisini
(1-3) ve (1—4)-p baglantilar1 iizerinden parcgaladigi, dolayisiyla hiicre duvari
elementi olan bu bilesigin azalmasina yol a¢tig1 bilinmektedir (Jacop ve Pescatore,
2014). Hidroponik iiretim sirasinda gozlemlenen kok yogunlugunun [-glukan
diizeylerindeki azalmanin 6nemli nedenlerinden biri olabilecegi diisiiniilmektedir;
c¢iinkii enzimatik faaliyetlerin biiyiik Olglide kok bolgesinde gergeklestigi

bilinmektedir.

Fitik asit, fosforun bagli bir formu olup ¢imlenme ile yalnizca siirh dlgiide
azalmakla birlikte, calismamizda go6zlemlenen %77’lik azalma, fosforun
biyoyararliliginin artirilmast acisindan dikkate degerdir. Bu dogrultuda, bazi
arastirmalar, ¢imlenme siirecinin fitaz enzimi aktivitesini artirarak fosfor kullanimini
tyilestirebilecegini bildirmektedir (Lemmens vd., 2019; Bouajila vd., 2020; Elliott
vd., 2022). Hidroponik arpa ile beslenen gruplarin diskilarinda fosfor diizeylerinde
tespit edilen diisiis, bu durumun somut bir gostergesi olmustur. Ciinkii fitik asidin
pargalanmasi ile fosforun kullamlabilirligi artmistir. Ote yandan, bu etkinin mera
otlarinda goézlemlenmemesi, muhtemelen mera otlarinin sinirh tiiketimi ve kaba

yapisinin sindirilebilirligi azaltmasi ile iligkilendirilmektedir.

Her ne kadar 1slatma isleminin fitik asit diizeylerinde %2-58 oraninda bir
azalmaya yol ac¢tig1 bildiriliyor olsa da, bazi arastirmalar bu azalmanin fitaz
aktivitesindeki artigla iligskili olmadigin1 ortaya koymustur. Bu bulgu, fitatin
enzimatik olarak parcalanmasindan ziyade 1slatma suyuna sizmasi nedeniyle
azalmanin gergeklestigini diisiindlirmektedir (Poorvisha vd., 2020). Lemmens vd.
(2019), bugdayin 40 °C sicakliktaki suyla 8 saat siireyle 1slatilmasi sonucunda fitik
asit igeriginin 0.65 g/100 g’dan 0.47 g/100 g’a diistiiglinii bildirmislerdir. Arif vd.
(2011) ise arpa tanelerini 48 saat 1slatma ve ardindan ¢imlendirme islemine tabi
tutmalarina ragmen fitik asit diizeyinde anlamli bir degisim gozlemlememislerdir.
Benzer sekilde Afify vd. (2011), 20 saat siireyle 1slatilan sorgum tanelerinde fitik asit

iceriginde %32.4 oraninda azalma gergeklestigini bildirmislerdir. Caligmamizda arpa
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taneleri yalnizca kisa siireli (12 saat) 1slatmaya tabi tutulmus, islem sirasinda
herhangi bir sicaklik uygulamasi yapilmamis ve kullanilan arpa taneleri kabuklar1
korunmus halde degerlendirilmistir. Bu kosullar altinda islatma sonrasi fitik asit
diizeyinde kuru arpaya kiyasla gozlenen artisin yalnizca %4.16 gibi sinirl bir oranla
gerceklesmesi, literatiirde bildirilen 6nemli azalmalarla olan farkliligin biiytik 6l¢iide
calismamizdaki uygulama siiresi, sicaklik kullanimi1 ve kabuklu arpa materyalinin
tercih edilmesi gibi yontemsel faktorlerden kaynaklandigimi diisiindiirmektedir.
Dolayisiyla, ilgili ¢alismalar arasindaki sonug farkliliklarinin 1slatma kosullarindaki

bu degiskenlerle iliskili oldugu goriilmektedir.

Kuru arpa danelerinin 6zellikle kilgikli yapisi, kanathilarin kursak ve yemek
borusu bolgelerinde tahrise yol acabilmekte olup, bu durum halk arasinda sikca dile
getirilen bir sorun olarak bilinmektedir. Islatma islemi, kuru arpa danelerindeki
kilgikli yapilarin kismen ortadan kaldirilmasini saglayarak yem tiiketimi ve sindirim
konforu iizerinde olumlu etkiler saglayabilir. Caligmanin bulgulari, 1slak arpa ile
beslenen gruplarda gozlenen yem tiikketim miktarlarinin mera grubuna kiyasla bir

miktar daha yiiksek olmasinin bu durumla iligkili oldugunu gostermektedir.

5.3. Diski Fosfor ve Kalsiyum Atiliminin Degerlendirilmesi

Farkli arpa formlart ile beslenen hindi gruplar1 arasinda diski P ve Ca
diizeyleri bakimindan istatistiksel olarak anlamli farkliliklar saptanmistir (p<0.05).
Buna gore, diski P ve Ca diizeylerinin en yiiksek oldugu grubun arpa merasi
uygulamasi oldugu, en diisiik digki P diizeyinin hidroponik arpa grubunda, en diisiik

diski Ca diizeyinin ise 1slatilmis dane arpa grubunda tespit edilmistir.

Mera grubunda digki Ca’nin yiiksek olmasinin baglica nedeni, a¢ik mera
sistemlerinde hindilerin tas ve kireg tas1 gibi ek kalsiyum kaynaklarini tiiketmeleridir.
Kirectast formunda saglanan yiikksek kalsiyumun mide pH’sini artirdigi ve bu
durumun besin emilimini olumsuz etkileyerek 0Ozellikle kalsiyumun yeterince
emilememesine neden oldugu bildirilmektedir (Morgan vd., 2014; Anwar vd., 2016).
Mide asiditesindeki azalma, kalsiyumun sindirim sistemindeki ¢oziiniirligiini ve
emilimini azaltmakta; boylece metabolize edilemeyen fazla kalsiyumun diskiyla
atilimini artirmaktadir. Ayrica rasyonla alinan agir1 kalsiyumun, sadece kalsiyumun
degil, ayn1 zamanda fosfor gibi diger makro-minerallerin emilimini de olumsuz
yonde etkileyebilecegi belirtilmektedir (Tamim vd., 2004; Lee vd., 2021). Bu durum,
hayvan performansinda diislislere yol agabilmektedir (Paiva vd., 2013). Bu
bulgularla uyumlu olarak, ¢alismamizda mera grubu bireylerinde diisiik canli agirlik,

yem tiiketimi ve yemden yararlanma oranlarinin kaydedilmis olmasiyla da
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ortiismektedir.

Calismamizda, hidroponik olarak ¢imlendirilmis arpa ile beslenen grupta digk1
fosfor diizeylerinin en diisiik, buna karsilik arpa meras1 grubunda daha yiiksek
bulunmasi, uygulanan yem materyallerinin fosforun biyoerisilebilirligi tizerindeki
farkli etkileriyle aciklanabilir. Cimlendirme siireci sirasinda artan endojen fitaz
aktivitesiyle birlikte arpadaki fitik asit diizeyinin azalmasi, fosforun fitat formundan
serbestleserek sindirim sisteminde daha etkin kullanilmasini saglamaktadir
(Salarmoini vd., 2008). Buna bagli olarak, hidroponik arpa grubunda fosforun
viicutta degerlendirilme oraninin artmasi, diskiyla atilan fosfor miktarinin azalmasina
yol agmis olabilir. Buna karsilik, mera kosullarinda yetistirilen arpa bitkilerinin daha
yiiksek seliiloz ve fitik asit icerigine sahip olmasi ile birlikte, hindilerin tas ve kireg
tas1 gibi ek kalsiyum kaynaklarini tiikketmeleri, kalsiyum—fosfor etkilesimini olumsuz
yonde etkileyerek fosforun emilimini sinmirlandirmis ve diskiyla fosfor atilimini

artirmis olabilir.
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6. SONUCLAR

Calismada hindiler 22 haftalik yasta kesim islemi gerceklestirilmistir.
Bulgular, c¢alismanin yiriitildiigii bolgenin iklimsel ve yetistirme kosullar1 altinda

uygun besi stiresi olarak 22 haftalik siirenin yeterli oldugunu ortaya koymustur.

Performans parametreleri genel olarak degerlendirildiginde, hidroponik ve
1slatilmis dane arpa uygulamalarinin 6zellikle erken donemde canli agirlik kazancinm
destekledigi; ancak ilerleyen donemlerde besleme gruplari arasindaki farklarin
azaldig1 belirlenmistir. Mera temelli besleme sisteminde ise performansin 6zellikle
disi hindilerde daha belirgin sekilde sinirlanmasi, bu sistemin cinsiyete bagh
adaptasyon farkliliklarindan etkilendigini gostermektedir. Erkek hindilerin farkli arpa

formlarina daha iyi uyum sagladig1 sonucuna varilmistir.

Karkas ve i¢ organ ozellikleri bakimindan besleme gruplar1 arasinda genel
olarak belirgin farkliliklar goézlenmemistir. Bununla birlikte, hidroponik arpa
grubunda disi hindilerde abdominal yag birikiminin daha yiiksek bulunmasi, bu
besleme formunun enerji alimi ve metabolik yanitlar iizerinde etkili olabilecegine
isaret etmektedir. Bu durum, hidroponik sistemlerde artan yem tiiketiminin, 6zellikle

disi hindilerde yag depolanmasini tesvik edebilecegini diistindliirmektedir.

Antinutrisyonel faktorler agisindan degerlendirildiginde, ¢imlendirilmis arpa
formlarinda (hidroponik ve mera) B-glukan ve fitik asit diizeylerinin daha diisiik
bulunmasi, ¢imlenme silirecinin  bu  bilesenleri azaltmadaki etkinligini

dogrulamaktadir.

Genel olarak calisma sonuglari, hidroponik ve mera destekli yemlerin yiiksek
nem ve diisiik kuru madde igerikleri nedeniyle tek basina kullanildiklarinda rasyonun
enerji yogunlugunu sinirlayabilecegini; buna karsilik bazal rasyonlarla birlikte diisiik
ve kontrollii diizeylerde kullanildiklarinda besin maddesi dengesini bozmadan
performansi destekleyen tamamlayic1 yem bilesenleri olarak degerlendirilebilecegini
gostermektedir. Ayrica hidroponik arpa iiretiminde sinirli su kullanimiyla kisa siirede
ylksek miktarda yesil biyokiitle elde edilebilmesi, bu sistemin 6zellikle su kullanim
verimliligi ve birim alandan elde edilen {irlin miktar1 bakimindan avantaj
saglayabilecegini gostermektedir. Bu bulgular, s6z konusu besleme yaklasimlarinin
temel enerji kaynagi olmaktan ziyade, uygun zamanlama ve ¢evresel kosullar altinda
tamamlayict besleme stratejileri olarak ele alinmasinin daha rasyonel oldugunu

ortaya koymaktadir.
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7. ONERILER

Mera temelli besleme uygulamalarinda, meraya ¢ikis zamaninin hayvanlarin
yasina bagl olarak planlanmasi biiyiik 6nem tagimaktadir. Calisma siiresince yapilan
saha gozlemleri, 25-40 giinlik palazlarin mera materyalinden etkin bigimde
yararlanamadigini, buna karsilik yaklasik 60 gilinlilk yastan itibaren meradan
yararlanma diizeyinin belirgin sekilde arttigini1 ortaya koymustur. Bu nedenle, erken
donemde meraya erisimin veya mera materyalinin rasyondaki paymin smirh
tutulmasi; ilerleyen donemlerde ise hayvanlarin yasina paralel olarak kademeli
sekilde artirilmasi, daha dengeli ve verimli bir besleme yaklagimi olarak

degerlendirilebilir.

Arpa, genellikle serin iklim tahili olarak bilinmekle birlikte, bu ¢aligmadan
elde edilen bulgular dogrultusunda, basak olusumunun hedeflenmedigi kosullarda,
arpanin  otlatma amaciyla kis aylarindan bahar baglarina kadar ekilip
yetistirilebilecegi degerlendirilmektedir. Bu yaklagimin, 6zellikle mera kaynaklarinin
sinirlt oldugu ve yaz doneminde dogal ot veriminin distiigii bolgelerde, mera

kullanimini1 destekleyici bir uygulama olarak ele alinabilecegi diisiiniilmektedir.

Mera temelli besleme sistemlerinde performans parametrelerinin

degerlendirilmesinde cinsiyet faktoriinlin g6z 6niinde bulundurulmasi gerekmektedir.

Cimlendirilmis arpa (hidroponik ve mera) ile yiiriitiillecek besi
uygulamalarinda, erken yetistirme donemlerinin daha verimli oldugu g6z Oniinde
bulundurularak, besiye baslama zamaninin Aralik—Ocak aylarma kaydirilmasi
cevresel stres faktorlerinin azaltilmasi ve performansin iyilestirilmesi agisindan
uygun bir yaklasim olabilir. Ozellikle besinin 5 ay siirdiigii géz 6niine alinirsa yiiksek
cevre sicakliklariin gozlendigi ge¢ donemlerde hem hayvan performansinin hem de
¢imlenmis yem flretim siireclerinin olumsuz etkilenmesi, besleme programlarinin

mevsimsel kosullarla uyumlu sekilde planlanmasinin 6nemini ortaya koymaktadir.

Hidroponik arpa iiretiminde yiiksek ve siirdiiriilebilir ¢imlenme basarisinin
saglanabilmesi i¢in, dormansi siirecini tamamlamis eski mahsul arpa tohumlarinin
tercih edilmesi uygun goriilmektedir. Ozellikle yaz aylarinda yiiksek c¢evre
sicakliklariin  ¢imlenme siirecini olumsuz etkileyebilecegi dikkate alinarak,
¢imlenme ortaminda nem kaybini azaltmaya yonelik 6nlemlerin (6rnegin ytliksek ag
veya file materyalleriyle kaplama uygulamalari) alinmasi uygun olacaktir. Ayrica,
tohumlarin ¢imlendirme oncesinde 5 saatlik 1slatma siiresinin yeterli oldugu, zaman

ve is giicii agisindan daha pratik bir uygulama sundugu degerlendirilmektedir.
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Hidroponik ve mera temelli yem materyallerinin yiiksek nem ve diisiik kuru
madde icerikleri dikkate alindiginda, bu yemlerin tek basina rasyonun temel enerji
kaynagi olarak kullanilmasindan kaginilmasi gerektigi diisiiniilmektedir. Buna
karsilik, s6z konusu yem materyallerinin bazal rasyonlarla birlikte, diisiik ve
kontrollii diizeylerde tamamlayic1 yem bilesenleri olarak degerlendirilmesi, rasyonun
enerji yogunlugunu koruyarak performans kayiplarini 6nleyebilecek daha dengeli bir

besleme stratejisi sunmaktadir.

Islatilmis arpa kullanimi, ek islem gerektirmemesi ve uygulama kolayligi
nedeniyle pratik bir alternatif olarak degerlendirilebilir. Arazi imkani bulunan
isletmelerde ise mera sistemi, yem maliyetlerinin azaltilmasina katki saglayabilecek

bir yetistirme yaklasimi olarak uygulanabilecegi degerlendirilmektedir.
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