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Bilimsel Arastirma Projeleri Koordinasyon Birimi (ERU-BAP) tarafindan desteklenmistir.
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PLANTAGO LANCEOLATA OTUNUN BESIN MADDE KOMPOZISYONU iLE

IN VITRO RUMINAL SINDIRIMI ORGANIK ASIT KONSANTRASYONU VE
RUMEN MIKROORGANIZMALARI UZERINE BITKI FENOLOJIK DONEMININ
) ETKISI
OZET
Bu ¢alisma Plantago lanceolata bitkisinin farkli fenolojik evrelerdeki besleyici igerikleri ve
in vitro ruminal fermantasyon parametrelerini belirlemek amaciyla yapilmistir. Bitki
ornekleri, bitkinin vejetatif, ¢igekli ve erken tohum evrelerinde toplandi. Vejetatif ve cigcek
agma evrelerinde ham protein, ham yag, kiil, yapisal olmayan karbonhidratlar ve
proantosiyanid diizeyleri erken doénem tohum evresinden yiiksekti (P <0.001). Yapisal
karbonhidrat diizeyleri (P <0.05) erken tohum evresinde daha yiiksek bir degere sahip oldugu
tespit edildi. Bitki olgunlastik¢a, Na, Zn ve Mn konsantrasyonlar artarken (P <0.05), glikoz,
fruktoz, Ca, K, Mg, P, Fe ve Cu konsantrasyonlar1 azaldi (P <0.001). Asimptotlu gaz {iretimi,
gaz Uretim hiz1 (P <0.001), toplam gaz iiretimi (24 saat) (P =0.002), metabolik enerji, net
enerji laktasyon ve organik madde sindirilebilirlik seviyeleri, Entodinium sayis1 (P <0.001) ve
toplam bakteri sayist (P =0.026) c¢icek agma vejetatif donemleri de erken tohum
evresindekinden daha yiiksekti. 0.2 g KM ile iiretilen metan, ii¢ fenolojik evrede benzerdi (P
=0.078).
Bitkilerin bagli kondanse tannin ve saponin igerikleri ve amonyak-N, toplam protozoon sayisi
ve rumen sivist pH degerleri 3 farkli fenolojik evredede benzerdi (P >0.05). Bu ¢alisma
vegetative ve cicek donemindeki P. lanceolata'nin, kimyasal bilesimi, enerji icerigi ve
sindirilebilirligi agisindan kurak topraklarda bulunan ruminantlar i¢in bir kaba yem kaynagi

olarak kullanilma potansiyeli tagidigini gostermistir.

Anahtar Kelimeler: In vitro gaz iiretimi; mineral; Plantaginaceae; ruminal mikrobiyota



EFFECT OF PHENOLOGICAL STAGE ON CHEMICAL COMPOSITION, IN
VITRO RUMINAL FERMENTATION, ORGANIC ACID CONCENTRATION AND
RUMEN MICROORGANISMS OF PLANTAGO LANCEOLATA HERBAGE

ABSTRACT

This study purposed to determine the nutrient ingredients and in vitro ruminal fermentation
parameters of Plantago lanceolata herbage in different phenological stages. The plant samples
were gathered in the vegetative, flowering and early seed stages of the plant. The crude
protein, diethyl ether extract, ash, non-fibre carbohydrates, and proanthocyanidins levels of
the vegetative and flowering stages were higher than those of the early seed stage (P < 0.001).
Structural carbohydrate levels (P < 0.05) were determined to have a higher value in the early
seed stage. Glucose, fructose, Ca, K, Mg, P, Fe and Cu concentrations decreased as the plant
matured (P < 0.001), but Na, Zn, and Mn concentrations increased (P < 0.05). The asymptote
gas production, gas production rate (P < 0.001), total gas production at 24 h (P = 0.002),
metabolic energy, net energy lactation, and organic matter digestibility levels and number of
Entodinium (P < 0.001) and total bacteria count (P = 0.026) of the flowering and vegetative
stages were higher than those of the early seed stage. Methane produced by 0.2 g DM was
similar in the three phenological stages (P = 0.078). The bound condensed tannins and
saponin contents of plants and ammonia-N, number of total protozoa and pH value of rumen
fluid were similar in the three different phenological stages (P > 0.05). The present study
indicated that P. lanceolata in the vegetative and flowering stages has the potential to be used
as a forage source for ruminants in drought lands in terms of its chemical composition, energy

content and digestibility.

Keywords: In vitro gas production; mineral; Plantaginaceae; ruminal microbiota



1.GIRIS

Giiniimiizde kiiresel kurakligin etkisinin daha belirgin oldugu Avrupa’nin giineyi ve Akdeniz
bolgesi tilkelerinde son 900 yilin en kurak donemi yaganmaktadir. Hatta yar1 kurak bolgeler
kurak olarak degerlendirilmekte, kurak olan bolgeler ise ¢ollesmektedir. Ulkemiz de
¢cOllesmekte olan bolgeler arasinda yer almaktadir. Her gegen giin artan insan niifusunun
kirmizi et ve siit talebini karsilamak icin yetistiriciliginin yapilmasi kacinilmaz olan
ruminantlarin en 6nemli yem kaynagii kaba yemler olusturmaktadir. Ruminantlarda kaba
yemin farkli iklim kosullar1 ve farkli mevsim sartlarinda tedarik edilmesi gerekmektedir.
Ancak Ulkemiz gibi tarim ve mera alanlarinda kurak-yari kurak iklim sartlarinin hakim
oldugu bolgelere uygun olan alternatif kaba yem kaynaklarinin arastirilmasi iizerine
calismalar yogunlagsmistir.

Ruminant besleme i¢in kaba yem ag¢iginin 6nem arz ettigi giinlimiizde alternatif kaba yem
olarak Plantago lanceolata’nin kuru otunun arastirilmasi ve potansiyelinin ortaya konulmasi
iilke hayvancilig1 i¢in 6nemlidir. Sunulan projenin ile vejetatif (geng; ciceklenme Oncesi),
ciceklenme ve tohum baglama olmak iizere ii¢ farkli bitki gelisim doneminde (fenolojik
dénem) toplanan Plantago lanceolata yesil otunun besin madde kompozisyonu ile in vitro
sindirim parametreleri belirlenerek; Kayseri’de dogal olarak yetisen bu bitkinin kalitesi ve
kaba yem olarak en uygun fenolojik donemi ortaya konulmus olacaktir.

Cayir ve mera alanlarinda bugdaygil ve baklagil familyalar1 disinda diger familyalara ait pek
cok tiir bulunmaktadir. Bu bitkilerin bazilar1 dogal olarak kaba yem o6zelligi tasimakta ve
hayvanlar tarafindan degerlendirilmektedir. Tiirkiye gibi sicak iklime sahip iilkelerde yaz
mevsimi ilerledikce mera alanlarindaki bitki ¢esitliligi ve bitki kalitesi azalmakta ve
herbivorlar i¢in kalitesiz ve yetersiz kalmaktadir. Bu nedenle mevcut mera alanlarinda kurak

iklim kosullarina ve gesitli toprak tiplerine uygun kaliteli bitki tiirlerinin belirlenmesi ve
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gelistirilmesi gerekmektedir. Ulkemizin bir¢ok bolgesinde dogal olarak yetisen Plantago,
Malva, Cichorium, Polygonum, Taraxacum ve Poterium tiirleri kaba yem niteligi tasiyan
onemli bitkilerdir. Diinyanin bir¢ok bdlgesinde oldugu gibi Tiirkiye’de de dogal olarak
yetisen sinirotu tiirleri (P. lanceolata, P. major, gibi) alternatif ve kurakliga dayanikli bir bitki
olmasi agisindan 6nemlidir. Sinirotu tiirleri bitki hastaliklarina karsi dayanakli olmasi yaninda
cok sicak ve soguk iklim sartlarinda da biliylimesini devam ettirebilmektedir.
Yukarida bahsedilen alternatif cayir ve mera otlariin bazilar1 gelismis iilkelerde 6nem
kazanmig ve secilerek kiiltiir formlart gelistirilmistir. Plantago lanceolata’nin  Yeni
Zelanda’da gelistirilmis, yiiksek fide giicline sahip, bitki hastaliklarina dayanikli, koyun
meralarina uygun varyeteleri (Grasslands Lancelot) gelistirilmistir. Avustralya’da yapilan bir
bagka caligmada Plantago ve Cichorium’un hem yaz hem de kis aylarindaki biiyiime
oranlarmin (kg kuru madde/ha/giin) Ingiliz ¢iminden daha iyi oldugu saptanmistir. Sinirotu
tiirlerinin geleneksel yem bitkilerine gore en 6nemli avantajlarindan bir digeri de ham protein
ve mineral (demir, kalsiyum, bakir, ¢inko, kiikiirt ve sodyum) maddelerce (yaprak veya tim
bitki kismi ile) zengin olmalaridir.
Ruminant besleme i¢in kaba yem ac¢iginin énem arz ettigi giiniimiizde alternatif kaba yem
olarak Plantago lanceolata’nin kuru otunun arastirilmasi ve potansiyelinin ortaya konulmasi
tilke hayvanciligi i¢in 6nemlidir.
Onerilen projede Plantago lanceolata’nin bitki gelisiminin farkli donemlerindeki besin
madde igerigi ile in vitro ruminal sindirim parametreleri ortaya konuldugunda;

e En uygun bitki fenolojik dénemi hangisi oldugu

e Mera 1slahi olarak tercih edilecek degere sahip olup/olmadigi,

e Kaba yem olarak kalitesinin ne oldugu,

e Mineral icerigi bakimindan diger kaba yemlerden farkinin ne oldugu,



Rumen bakteri ve protozoa’lar1 ile ugucu yag asitleri lizerine etkisi hakkinda fikir sahibi

olunacaktir.

2.GENEL BILGI

Plantago tiirii (sinir otu) Plantaginaceae familyasina ait olup, tiirlerine gore degismekle
birlikte ¢igek sap uzunlugu 10-60 cm ve yaprak uzunlugu ise yaklasik 25 cm olabilen hem
insan hem de hayvan beslemede kullanilan ¢ok yillik bitkilerdir. Cok yillik bitki olmasina
karsin ilk yilda cigeklenebilir. Genellikle Nisan ayindan Agustos aymna kadarki donemde
ciceklenme goriilmektedir (1,2). Bu bitki pH 4,2-7,8 (optimum pH 5,8) olan her tiir toprak
cesidinde rahatlikla yetisebilmekle birlikte daha ¢ok kumlu ve nemli topraklar bitki gelisimi
icin idealdir (3). Sinirotu bitki ailesinin diinyanin sicak iklime sahip bolgelerinde belirlenmis
olan 265 tiirti vardir (1). Plantago tiirleri soguk hava sartlarina dayaniklidir ve kisinda
biiyiimesini devam ettirebilmektedir (2). Ulkemizde de sinirotunun ¢ayir ve mera alanlarinda
dogal olarak bulunan dar yaprakli (P. lanceolata) ve genis yaprakli (P. major, P. asiatica)
tirleri mevcuttur (4—6). Bu bitki eski medeniyetler (Cin, Yunan ve Misir) tarafindan tedavi
edici oOzeliginden dolayr kullanilmistir. Sinirotu tiirlerinin yaprak kisimlarinda bulunan
biyolojik aktif glikozitler (yaklasik %2-3 iridoid glikozitler; aucubin ve catalpol), flavonoidler
(apigenin ve luteolin), tanenler (fenolik karboksilik asit igeren phydroxybenzoic-,
protocatechuic, gentisinic-, chlorogenic- ve neochlorogenic asitler), polisakkaritler (musilaj
etkili arabinogalaktan) ve vitaminlerden dolay:r giiniimiizde de tibbi amagla bir¢cok alanda
kullanilmaktadir. Onemli bir biyolojik ajan olan iridoid glikozitler (aucubin ve catalpol) bitki
kartlastik¢a yaprak kisimlarinda %9’a kadar ulastigi bildirilmektedir (1). Aucubin maddesinin
yara iyilestirici, antibakteriyel, antikanserojenik ve mast hiicrelerinde NF-kB’i inhibe edici
etkisi belirlenmistir (7). Bitkinin yapraklarinin 6zellikle tuzlu ve kurak toprak sartlarinda

yetisenlerde yiiksek oranda biriken sorbitol maddesinden dolayr lezzeti arttigindan merada
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otlayan hayvanlar tarafindan istahla tiiketilir (3). Sinirotunun tiiriine gére yapraklarin sekilleri
degismektedir (lanset seklinde; P.lanceolata, yuvarlak sekilde; P.ovata). Yapraklar topraga
paralel olarak uzanmaktadir. Cigek sap1 60 cm’e kadar uzanir ve tohumlar ¢icek basinda
bulunur. Tohumlar1 olduk¢a kiiciik (0,4-0,8x0,8-1,5 mm) ve hafif acimsidir. Tohumun dis
kismindaki miisilaj igerigi yiliksek olan kabukla sarilmistir. Sinirotunun yaprak ve
tohumlarmin kendine has mantarims1 kokusu igerigindeki oct-1-en-3-ol bilesiginden
kaynaklanmaktadir. Bazi toplumlarda sinirotu tiirlerinin (P. major L.) yaprak kisimlar
salatalarda (Cin) ve corbalarda (Fransa, Italya) kullanilmasi yaninda cay ve tiitsii olarak da
degerlendirilmektedir.

Tohum kisimlarindan ise ekmek, kek, kahvaltilik gevrek ve dondurma yapilabilmektedir (1).
Bitki turu, yetistigi bolge (toprak cesitliligi), bitki fenolojik donemi (vejetasyon donemi, ¢igek
acma, tohum baglama) ve iklim sartlar1 gibi etkenlere bagli olarak sinirotunun besin madde
icerigi farklilik gostermektedir.

Ulkemizin I¢ Anadolu Bélgesi’nde dogal olarak yetisen dar yaprakli sinirotunun (P.
lanceolata) tohum baglama doneminde farkli aksamlarinin besin madde igeriginin arastirildig
bir ¢alismada; yapraklarinin yaklasik %33 notr deterjan fiber (NDF), %51 azotsuz 6z madde
(AOM), % 46 lif icermeyen karbonhidrat (NFC), %13 ham protein (HP) ve %13 ham kiil
(HK); tohumlarinin yaklasik %73 NDF, %32 AOM, %24 NFC, %3,4 HP ve %4 HK,
kavuzlarinmn ise yaklasik %56 NDF, %54 AOM, %41 NFC, %]1,5 HP ve %7,5 HK icerdigi
belirlenmistir (5).

Bitkinin tiirtine gore degismekle birlikte yapraklarindaki HP diizeyinin yiiksek oldugu
soylenebilir. Guil- Guerrero farkli Plantago tiirlerinin yapraklarinda HP diizeyini; P. major
icin %18,61, P. media icin %22,96 ve P. lanceolata icin %15,82 olarak saptamistir (8).
Bitkinin (P.lanceolata) ilkbahar ve sonbaharda yiiksek diizeyde f-karotene, lutein, doymamis

yag asiti ve iyi diizeyde besinsel degere sahip oldugu saptanmustir (9). P.lanceolata’nin mayis
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ayindan ekim aymna kadar takibinin yapildigi bir ¢alismada cigeklenme sonrasi (Ekim ayina
dogru) ot veriminin (kg/dekar), lezzetinin ve besin kalitesinin azaldigi bildirilmektedir (9).
Bagka bir ¢alismada ise sicak ve kuraklik stresi olusturulan P. lanceolata’larda besin madde
igeriklerinin degismeyip sadece ot verimini azaldig1 saptanmistir (10,11).

Uluslararas1 Ilkim Degisikligi Paneli’'ne (IPCC: gére insanlarin cesitli etkilerle (tarim-
hayvancilik ve sanayideki gelismelerle) salininminda artisa neden oldugu sera gazlari (metan,
karbondioksit, nitrozoksit), son 50 yilda kiiresel 1sinmay1 6énemli derecede arttirmistir (12).
Sera gazlarindan metanin kiiresel 1sinma {izerine etkisinin karbondioksitten 23-25 kat fazla ve
atmosferde kalma suresinin yaklagik 12 yil olmasi gibi sebeplerden dolayr saliniminin
azaltilmasi 6nem arz etmektedir. Kiiresel metan saliniminin %50-60’1 tarim ve hayvancilik
sektoriinden ileri gelmektedir (13). Yetiskin bir sut sigir1 yillik 35-55 kg metan firetirken,
yetigkin bir at yillik 18 kg metan tiretmektedir (14,15). Bitkinin kondanse tanen diizeyinin
orta diizeyde olmasi, anti-metanojenik etkinligin sahip olacagini gostermistir (5,16). Avrupa
Tip Ajansi’nin raporuna gore de %6,5 tanen igermektedir (17). Kara ve ark (2015)’nin
Plantago lanceolata ile yaptiklar1 24 saatlik in vitro gaz iiretim denemesi sonunda; iiretilen
toplam ruminal gazin i¢inde yaklasik %]13’unun metan oldugunu belirlemislerdir (5). Bu
diizeydeki metan emisyonu ile bitkinin anti-metanojenik etkinlige sahip oldugu ortaya

konmustur (5).

3.MATERYAL VE METOT

Calismada kullanilan dar yaprakli sinirotu (P. lanceolata) drnekleri Nevsehir (Tiirkiye) ilinde
alt1 farkli bolgeden toplanmustir. Bitkiler suni gilibre uygulanmayan ve sulanmayan arazide
dogal olarak yetismektedirler. Bitkiler tohum baglama doneminde tiim aksami ile birlikte
toplandiktan sonra laboratuvarda yapraklar ve tohum igeren baslar1 makasla ayrilmistir.

Kimyasal analizler bitki 6rnekleri 55°C’deki hava girisi olan termostatik kontrol kabininde
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(Lovidond, Isvicre) 48 saat siiresince kurutularak kuru madde (KM) diizeyleri saptanmustir.
Bitki 6rnekleri kimyasal analizler ve in vitro gaz iiretiminde kullanilmak tizere yaklagik 1,0
mm elek ¢apindaki IKA-A10 laboratuar tipi degirmende (IKA-Werke, Almanya)
ogiitiilmiistiir. Orneklerin ham protein (HP), ham yag (HY) ve ham seliiloz (HS) diizeyi
AOAC (18)’a gore saptanmustir. Notr deterjan ¢ozeltisinde ¢éziinmeyen lifli bilesikler (NDF),
asit deterjan ¢ozeltisinde ¢oziinmeyen lifli bilesikler (ADF) ve asit deterjan lignin (ADL)
diizeyi Van Soest ve ark. (19) tarafindan bildirilen metotlar dogrusunda yapilmistir. NDF
analizi yapilirken sodyum siilfit (Merck, Almanya) ve 1siya dayanikli alfaamilaz (Ankom)
kullanilmistir. Belirlenen NDF, ADF ve ADL % degerleri kiil kalintis1 igermemektir.
Kondanse tanen (KT) diizeyi Makkar ve ark. (20) tarafindan bildirilen butanol-HCI metodu
ile spektrofotometrik olarak (Shimadzu 1208 UV/VIS, Japonya) saptanmigtir. In vitro gaz
tretim teknigi yaklasik % 70 konsantre + % 30 kaba yem kuru maddesi tiiketen iki besi
sigirindan alinan rumen sivisi 39+1°C’deki agz1 vidali kapakli cam sise (Isolab, Almanya)
icinde termos konteynir ile laboratuara getirilmistir. Rumen sivist CO, gazi altinda 4 kat
tillbentten stiziildiikten sonra in vitro gaz tiretiminde kullanilmistir. In vitro gaz tretimi 100
ml’lik cam siringalar (Model Fortuna, Haberle Labortechnik, Almanya) i¢ine 200+10 mg
bitki 6rnegi ile buffer + makro mineral + mikro mineral + indirgenme + resazurin ¢ozeltileri
kartistmi (20 ml) ve rumen sivist (10 ml) karisimi koyularak (21) 24 saat boyunca
39.0+£0.2°C’lik termostatli su banyosunda inkiibasyona birakilmistir. Calismada her bir grup
iic tekrarli olarak calisitlmistir. Ug adet kor siringada (bitki igermeyen, sadece buffer ve
cozeltiler ile rumen s1visi igeren) hesaplamalarda kullanilmagstir.

3.1.Toplam gaz ve metan iiretiminin saptanmasi

Calismada 24 saatlik inkiibasyon sonunda her bir siringada iretilen gaz miktar1 (ml)

siringalar {izerinden okunarak belirlenmistir. Uretilen toplam gaz icindeki metan orani (%) ise
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bilgisayar destekli infrared metan 6lgiim cihazi (Sensor, Europe GmbH, Erkrath, Almanya) ile
saptanmustir (22).

3.2.Hesaplama ve istatistik

P. lanceolata 6rneklerindeki lif icermeyen karbonhidrat (NFC: non fibrous carbohydrate)
diizeyi NFC % = 100 - (NDF % + HP % + HY % + HK) (23) formiilii ile hesaplanmistir.
Calismada kullanilan P. lanceolata o6rneklerinin metabolik enerji (ME), organik madde
sindirimi (OMS) (24,25), net enerji laktasyon (NE.) (26) diizeyleri asagidaki formiillere gére
hesaplanmustir.

ME (MJ /kg KM) =2.20 + 0.136 x GU + 0.057 x HP

OMS (%) = 14.88 + 0.889 x GU + 0.45 x HP + 0,0651 x HK

NE_ (MJ/kg KM) =0.115 x GU + 0.0054 x HP + 0.014 x HY — 0.0054 x HK — 0.36

GU = 24 saatlik toplam gaz iiretimi (m1/0.2 g KM)

HP = Ham protein (g/kg KM)

HY = Ham yag (g/kg KM)

HK= Ham kiil (g’kg KM)

P. lanceolata yapraklarinin kaba yem olarak kalitesinin belirlenmesi i¢in bir kistas olan nispi
yem degeri (NYD), Jeranyama ve Garcia (27)’e gore hesaplanmigtir. Nispi yem degerinin
hesaplanmasinda kuru madde tiketimi (KMT) ve sindirilebilir kuru madde (SKM)
degerlerinden yararlanilmistir.

KMT =88.9 - (0.779 * % ADF)

SKM =120/ (% NDF)

NYD = (KMT * SKM) / 1.29

Calisma verilerinin istatistik analizi SPSS 17.0 paket programi kullanilarak yapilmistir.
Gruplar arasindaki istatistiksel Onemlilik Tek Yonlii Varyans Analizi (ANOVA) ile

belirlenmistir. Onemlilik diizeyinin belirlenmesi igin Coklu Karsilastirma Testleri’nden
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“Tukey Multiple Range Test” uygulanmustir. Istatistiksel énemlilik olarak 0.05 altindaki
(P < 0.05) degerler alinmistir. Calismada kullanilan bitkilerin besin madde igerigi ile in vitro
sindirim parametreleri (in vitro toplam gaz ve metan iiretimi) arasindaki Pearson kolerasyon
(r) analizi kullanilarak belirlenmistir.
3.3.Kimyasal kompozisyon
P. lanceolata'nin farkli fenolojik donemlerindeki kimyasal bilesimleri Tablo 2'de
sunulmustur. Cigeklenme donemindeki HP igerigi (110.80 g/kg) diger donemlerle
karsilastirildiginda daha yiiksek bulunmustur (P < 0.001). Ham yag (HY), ham kiil (HK), lif
icermeyen karbonhidrat (NFC), kondanse tanen (KT) seviyeleri vejetatif ve ciceklenme
doénemlerinde, erken tohum doénemlerine gore daha yiiksek bulunmustur (P < 0.001). Erken
tohum doneminde aNDFom (P < 0.001), ADFom (P < 0.05), ve ADL (P < 0.05) igeriklerin
daha yiiksek oldugu belirlenmistir. P. lanceolata bitkisinin olgunlagmasi ile glikoz, fruktoz,
Ca, K, Mg, P, Fe ve Cu konsantrasyonlar1 azalmakta (P < 0.001) fakat Na, Zn ve Mn
konsantrasyonlar1 artmaktadir (P < 0.05). P. lanceolata nin farkli fenolojik donemlerindeki
NYD degerleri 100 ile 157 degerleri gibi ¢ok genis bir aralikta bulunmustur (Tablo 2 ve 3).
3.4. In vitro gaz iiretimi ve rumen sivisinin fermentasyon parametreleri
Asymptote gaz iiretimi (Agaz), gaz iiretim orani (cgs;) (P < 0.001), Gaz24, Gaz96 (P = 0.002),
ME, NE_, ve OMD diizeyi ve Entodinium sayisi (P < 0.001) ve total bakteri sayis1 (P =
0.026) degerleri tohumlanma baslangicina gore cigeklenme ve vegetatif donemde daha
yiiksek bulunmustur.
Rumen sivisindaki Holotrich siliali protozoa sayisi bitkinin olgunlagsmasi ile artmaktadir
(P < 0.05).

Ug fenolik donemde de in vitro metan iiretimi (ml/0.2 g KM), amonyak azotu (NHz-N)
konsantrasyonu, total protozoa sayis1 ve pH degerleri farkli degildir (P > 0.05) (Tablo 4 ve 5).

Bitkinin olgunlagmasina bagl olarak rumen sivisinda asetik ve biitirik asit molaritesinde (%)
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(mmol/L) ve total VFA molaritesinde (mmol/L) degisiklik olmamustir (P > 0.05). Bitkinin
vejetatif doneminde ruminal propiyonik asit konsantrasyonu, ¢igeklenme ve erken tohum
donemine gore daha yiiksektir (P = 0.007). Vejetatif donemde rumen sivisindaki (A+B)/P
orani diger donemlere gore daha disiiktiir (P = 0.008) (Tablo 4 ve 5).

ME, NE_ ve OMD degerleri, bitkinin olgunlasmas (r = -0.78), aNDFom (r = -0.81) ve
ADL (r = -0.70) arasinda negatif kolerasyon bulunmakta; bununla birlikte NFC (r = 0.80) ve
KT (r =0.72) (4.60-10.40 g/kg KT) (P<0.01) ile pozitif kolesrasyon bulunmaktadir. Bitkinin
olgunlagmasi, aNDFom icerigi (r = -0.92 ve r = -0.88, siras1 ile), ve ADL (r =-0.92ver = -
0.87, sirasi1 ile ) ile cga; Ve Agaz Negatif korelasyonlu fakat NFC ile pozitif korelasyonludur (r
= 0.88 ve r = 0.81, sirasi ile) (P<0.01). Propiyonik asit bitkinin olgunlagmasi ile negatif
korelasyonlu (r = -0.89), aNDFom (r = -0.84) ve ADL (r = -0.81) (P < 0.01); bununla
birlikte NFC ile pozitif korelasyonludur NFC (r = 0.86; P < 0.01) ve KT (r = 0.73; P < 0.05).
Bitki olgunlagmasi (r = 0.84) ve aNDFom (r = 0.81) ile (A+B)/P pozitif korelasyon var iken

NFC (r =-0.86) ve KT (r =-0.78) (P < 0.05) ile negatif korelasyon bulunmaktadir (Tablo 6).

Tablo 1. P. lanceolata'nin fenolojik dénemleri

Fenolojik donem Asama tanimi

Vejetatif Govde <10 cm; Tomurcuk ya da ¢igek yok; yesil yapraklar
Ciceklenme Govde > 20 cm; cigeklenmis; yesil yapraklar

Erken tohum Sararmis ¢icekler; yesil yapraklar
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Tablo 2. P. lanceolata 'nin besin madde ve kondanse tanen diizeyleri

Parametre Fenolojik donem
SD P degeri

(9/kg, KM) Vejetatif Ciceklenme  Erken tohum
HP 104.80+0.40°  110.80+1.107  66.40:0.50° 20.80 <0.001
aNDFom 382.20£14.90°  463.30+2.50°  552.10£9.20* 7250 <0.001
ADFom 313.10£17.80  328.10+15.20  377.90£16.10 4152  0.052
ADL 86.80+6.35" 116.5049.50®  148.10+13.70° 32.00 0.025
HY 21.10+0.10° 17.90+0.10° 16.90+0.10° 1.90  <0.001
HK 122.30+0.10°  109.20£0.10°  101.00£0.10° 950  <0.001
NFC 390.80+14.80° 301.30+1.04°  236.30£10.16° 68.93 <0.001
KT 10.40£0.40°  6.00+0.20° 4.60+0.20° 2.60  <0.001
Glikoz 18.90+0.05°  18.20+0.08°  16.60+0.05° 1050 <0.001
Fruktoz 10.60+0.03°  10.40+0.33*  8.30+0.34" 11.70  0.017
NYD 157.54+7.00°  127.20£2.77°  100.17+1.56°  25.76  <0.001

HP = Ham protein; aNDFom = NDF’de amilaz kullanilarak ve NDF’deki kiil diizeltilerek;
ADFom = ADF’deki kiil diizeltilerek; ADL = Asit deterjan lignin; HY = Ham yag ; NFC =

Lif igermeyen karbonhidrat; KT = Kondanse tanen; NYD: Nispi yem degeri; SD: Standart

sapma.

aPC Farkly iist simgeler iceren bir satirdaki degerler P <0.05 degerinde anlamli derecede

farklilik gosterir.

17



Tablo 3. Farkli fenolojik donemdeki P. lanceolata otunun makro (g / kg KM) ve mikro

mineral (mg / kg KM) icerigi

Fenolojik donem P
Parametre SD
Vegetatif Ciceklenme Erken tohum degeri

Ca  10.93+0.09°  9.83+0.01°  9.11£0.03°*  0.82  0.002
% K 8.37+0.01° 7.30+0.01°  6.69+0.03° 078  0.002
% P 0.43£0.005*  0.41+£0.007*  0.37£0.006°  0.03  0.007
_% Mg 02120002  0.17+0.009°  0.14+0.003° 003  0.010
= Na  0.01£0.001°  0.02£0.001*  0.02+0.001* 0.004 0.006

Fe  205.00£4.70° 192.35+0.85° 125.85+1.25"° 38.15 <0.001
% Zn  3550£0.50°  37.85+045"  42.61£0.61° 329  0.003
% Cu  32.05£0.75*  28.56+0.46°  14.16£0.04° 850 <0.001
S M
s 27.85+0.65° 35.0140.29°  39.48+1.08° 531 <0.001

n

SD: Standart sapma

aPC Farklr iist simgeler iceren bir satirdaki degerler P <0.05 degerinde anlamli derecede

farklilik gosterir.
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Tablo 4. P. lanceolata otunun farkli fenolojik donemlerdeki gaz kinetigi ve fermentasyon

parametreleri

Parametre Fenolojik donem
Vegetatif Ciceklenme Erken SD P degeri
tohum

Agaz (MI/0.2 g KM) 55.57+0.11%°  55.43+0.06° 49.47+0.17° 3.02 <0.001
Cgaz (S) 0.090+0.001* 0.084+0.001° 0.062+0.001° 0.01  <0.001
Gaz24 (ml/0.2 g KM) 48.33+1.42°  45.16+0.40° 43.33+0.21° 291  0.002
Gaz96 (ml/0.2 g KM) 57.00+£0.63° 54.88+0.61° 52.33+0.91° 2.62  0.002
ME (MJ/kg KM) 9.24+0.21° 8.90+0.07° 8.31+0.03° 0.50 <0.001
NEL (MJ/kg KM) 5.58+0.18° 5.29+0.06° 4.78+0.03° 0.43 <0.001
OMS (%) 59.94+1.35° 57.69+0.44° 53.99+0.19° 3.17 <0.001
Metan (ml/0.2g KM) 7.97+0.23 7.61+0.06 8.09+0.04 0.80 0.078
NH3-N (mg/dL) 37.40+0.43 36.75+1.41 35.77€1.98 225 0.854
pH 6.85+0.01 6.86+0.02 6.85+0.02  0.02 0.730

Agaz = Asimptot (liretilen toplam gaz; ml / 0.2 g KM); Cgaz = Gaz iiretim hiz1 (saat); ME:
Metabolize edilebilir NEL: Net enerji OMS: Organik madde
sindirilebilirligi; Gaz24: 24 saat inkiibasyonda {iretilen toplam gaz; Gaz96: 96 saat

enerji; laktasyon;
inkiibasyonda tiretilen toplam gaz; Metan = 24 saatte ml / 0.2 g KM olarak in vitro metan
iiretimi [Metan iiretimi, ml = (Gaz24, ml x metan, Gaz 24'de yiizde olarak) / 100].

SD: standart sapma

%5 ¢ Farkl iist simgeler iceren bir satirdaki degerler anlamli derecede farklidir (P <0.05).
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Tablo 5. Ruminal bakteri sayist (x 10° / mL rumen sivisi) ve protozoon sayist (x 10% / mL

rumen sivisi)) ve VFA Kkonsantrasyonu tizerine P. lanceolata bitkisinin farkli fenolojik

donemlerdeki etkileri

Fenolojik donem P
Parametre SD

Vegetatif Ciceklenme Erken tohum degeri

Toplam bakteri 3.01+£0.15° 2.65+0.19% 2.17+0.12° 043  0.026
Toplam protozoa 47.03+0.23 47.80+0.81 43.72+0.37 2.27 0.850
Isotricha 0.16+0.02° 0.16+0.01° 0.33+0.01°  0.08  <0.001
Dasytricha 0.51+0.02° 0.47+0.01° 0.80+0.09°  0.17  0.011
Entodinium 43.13+1.67°  43.90+1.53*  27.93+0.07° 6.91  <0.001
Total VFA (mmol/L)  94.68+3.57  99.15£6.37  85.38+5.05  9.81  0.233

VFA molar oranlar1 (mmol/L)
Asetik asit 56.01£0.50  55.92+£5.18  48.69+3.29 646  0.318
Propionik asit 28.30+0.65° 22.60+1.19° 19.36+1.70° 4.35 0.007
Biitirik asit 11.83+0.17 12.40+0.29 11.71£0.38 055  0.286
VFA'daki bagimsiz yiizde oranlar: (%)

Asetik asit 59.34+2.52  56.17£1.72  56.99+1.26  3.19 0516
Propionik asit 29.99+1.52%  22.82+0.28°  22.61+1.06° 3.98  0.005
Biitirik asit 12.52+0.29 12.66+1.17 13.77£0.53  1.29  0.491
(A+B)/P 2.3940.03° 3.01+0.06 3.14+0.18° 0.38  0.008

Toplam VFA = Rumen s1visinda mmol / L olarak asetik + propionik + biitirik asit;

(A + B) / P = (Asetik asit + Biitirik asit) / Propiyonik asit.

SD: standart sapma;

ab.¢ parkli iist simgeler iceren bir satirdaki degerler anlamli derecede farklidir (P <0.05).
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Tablo 6. Olgunluk donemi ve gaz tretim Kkinetikleri ile kimyasal bilesiminin ve bazi

hesaplanan parametrelerin korelasyon katsayisi (r) iliskisi

Bitki

Olgunlugu NFC aNDFom KT ADL
ME -0.784** 0.799** -0.816** 0.716** -0.708**
NEL -0.783** 0.797** -0.814** 0.717** -0.707**
OMD -0.789** 0.804** -0.819** 0.723** -0.702**
Cgaz -0.933** 0.883** -0.936** 0.523 -0.918**
Aga; -0.875** 0.808** -0.866** 0.394 -0.872**
NHs-N -0.125 0.132 -0.120 0.305 -0.023
Metan 0.277 -0.335 0.307 -0.218 0.180
Asetik asit -0.491 0.409 -0.438 0.200 -0.656
Propionik asit -0.890** 0.876** -0.849** 0.738* -0.813**
Biitirik asit -0.098 -0.006 -0.069 -0.261 -0.095
VFA -0.410 0.281 -0.339 0.069 -0.629
(A+B)/P 0.836** -0.859** 0.811** -0.782* 0.622

NFC = Lif icermeyen karbonhidrat; aNDFom= NDF’de amilaz kullanilarak ve NDF’deki kiil
diizeltilerek; KT = Kondanse tanen; ADL = Asit deterjan lignin; ME = Metabolize edilebilir

enerji; NE_ = Net enerji laktasyon; OMD = Organik madde sindirilebilirligi; Agaz = asimptot

(iiretilen toplam gaz; ml / 0.2 g DM); Cgaz = Gaz liretim hiz1 (saat); Metan = 24 saatte ml /

0.2 g KM olarak in vitro metan iiretimi; Toplam VFA = Rumen sivisinda mmol / L olarak

asetik + propionik + biitirik asitler; (A + B) / P = (Asetik asit + Biitirik asit) / Propiyonik asit.

*:0.01 seviyesinde korelasyon énemlidir, **: 0.05 seviyesinde korelasyon 6nemlidir.
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4. TARTISMA

Iklim degisikliginin kaliteli yem iiretimi {izerindeki olumsuz etkileri giiney Avrupa ve dogu
Akdeniz Levant bolgesini (Kibris, Israil, Urdiin, Liibnan, Filistin, Suriye ve Tiirkiye) iceren
Akdeniz boélgesini kusatmustir (12,28). Kurak ve yart kurak iklim kosullarina sahip olan
Akdeniz Levant bolgesinde yem {lretiminin kalitesi ve miktar1 hasat ve otlatma icin
azalmistir. Son yillarda, kuraklhigin etkilerinin telaffuz edildigi iilkelerdeki arastirmacilar,
P. lanceolata 'nin kuraklik yaz aylarinda otlatma igin alternatif bir kaba yem olabilecegini
vurgulamaktadirlar (29,30). P. lanceolata'nin Yeni Zelanda kurak kosullarinda (sulama veya
sulama olmadan) 8-19 t KM / ha / yil elde ettigi gosterilmistir (31,32). Plantago tiirleri,
Akdeniz Levant bolgesi ile diger kurak ve yar1 kurak araziler i¢in potansiyel alternatif bir
kaba yem olarak degerlendirilmistir (33,34).

4.1.Kimyasal Bilesim

Bu c¢alismanin sonuglari, P. lanceolata otlarinin en yiiksek HP igeriginin ¢igcek¢eklenme
asamasinda oldugunu gostermistir. Bitkinin HP igerigi olgunlagma ile azalmaktadir. Buna ek
olarak, daha onceki ¢alismalar, P. lanceolatanin yalniz yaprak kisimlariin farkli fenolojik
asamalarda 110 ila 160 g / kg HP arasinda igerdigini belirtmistir (5,8). Guil-Guerrero (2001),
P. major yapraklar i¢in 186.10 g / kg HP ve P. media yapraklari igin 229.60 g / kg HP
bildirmistir (8). Bu caligmada, bitkinin yapisal karbonhidrat bilesimi bitki olgunlagmasi ile
artmistir ve hiicre duvart karbonhidratinin bilesimi Onceki c¢alismalarin sonuglarindan
farkliydi (5,16).

Bu muhtemelen bitki kisimlar1 (yapraklar veya bitkinin tiimii), bitkinin fenolojik agamas1 ve
mevsim 1ile ilgili olabilir. Buna ek olarak, Kamalak ve ark. (2005), Tiirkiye'de kaliteli yem
iiretimi i¢in yaygin olarak kullanilan ¢i¢ceklenmenin baslangicinda hasat edilen on dort yonca

cesidinin HP igeriginin 150.5 ila 213.9 g / kg arasinda degistigini belirlemislerdir (5).
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P. lanceolatanin HY igerigi Kamalak ve ark., (2005) tarafindan yonca otlar1 i¢in bildirilen
degerler ile benzerdir (35).

P. lanceolata bitkisinin kiil igerigi, kurak veya yar1 kurak arazilerde yetistirilen bitkilerle ayni
seviyededir (8,36,37). P. lanceolata otlarinin kiil igerigi, NRC'ye (2001) gore kalite yemler
(yonca, baklagiller otlar1) ile aym diizeyde idi (23). Plantago otlarinin makro ve mikro
mineral bilesimleri Onceki c¢alismalarin sonuglariyla uyumluydu (36,38,39). Mevcut
arastirmada P. lanceolata bitkilerinin Ca, Cu, Fe, Mn ve Zn igerigi, yonca, baklagiller vb.
(23) ile aym seviyededir. Bu caligmanin sonuglari, fenolojik evrenin ilerlemesi ile P.
lanceolata'da Ca, P, K, Mg, Fe ve Cu igeriginin azaldigin1 géstermistir; ancak Na, Zn ve Mn
icerigi artmustir. Buna gore, P. lanceolata bitkisinin tatmin edici mineral bilesimi, kurak
egilimli bir iklime sahip iilkelerin hayvanlari i¢in kaliteli bir kaba yem i¢in uygun oldugunu
gostermistir.

Sindirim aktivitesi iizerine KT'nin etkileri rasyondaki konsantrasyona bagli olarak degisir.
Rasyondaki diisiik KT diizeylerinde (10-30 g / kg) rumendeki metan iiretimini azalttigi ve
proteine by-pass 6zelliklerini sagladigi bildirilmistir (40). Bunun karsin, rasyondaki yiiksek
KT igeriginin (> 50 g / kg) sindirim, protein ve diger besin maddelerinin emilimini veya
sindirim sistemindeki enzim aktiviteleri iizerine negatif etkileri olmaktadir (41). Bu
calismada, P. lanceolata'nin farkli fenolojik evreleri igin KT igerigi (4.6-10.4 g / kg), Jackson
ve ark., (1996) gibi diisiik KT icerikli olarak karakterize edilebilir (16). Onceki bir ¢alismada,
Cigeklenme asamasinin baslangicinda P. lanceolata otunun 13.80 g / kg CT igerdigi tespit
edilmistir (5).

P. lanceolata'nin arastirilan fenolojik evreler i¢cin RFV'si, yoncanin tomurcuk 6ncesi ve tam
cicek agma asamalar1 RFV'si ile benzerdir (27). Kara ve ark., (2015b), P. lanceolata'nin
yapraklart RFV'sinin, seed bulking stages da % 196 oldugu gortilmiistiir (5). Alternatif kaba

yem olarak, P. lanceolata'nin yiiksek HP ve orta derecede aNDFom ve KT igerigi, ozellikle
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cicek agma asamasinda, alternatif kaba yem kaynagi olarak kalitesiz meralar i¢in protein
takviyesi olarak kullanilabilmesi ile dikkat ¢ekmektedir. Yapilan c¢alismalarda, Plantago
tiirlerinin besin maddesi icerigindeki farkliliklar, ilerleyen fenolojik evre, bitki cesitliligi,
toprakta besin maddesi icerigi ve stres faktorlerine (sulama, tuzluluk gibi) bagl olabilir.
Ciftlik hayvanlariin beslenmesi agisindan Plantago tiirlerinin besin kompozisyonu iizerine
pek ¢ok c¢alisma bulunmamaktadir. Calismamiz, kurak ve yar1 kurak arazilerde
yetistirilebilecek alternatif yemlerle 1ilgili arastirmalar hakkinda literatiire katkida
bulunacaktir.

4.2.Metan iiretimi ve rumen florasi

Ruminantlar tarafindan tiiketilen yemlerde yiiksek KT igeriginin sindirim ve asimilasyon
aktivitesi iizerinde olumsuz etkileri olmasina ragmen yiliksek KT, rumen ortaminda protozoa
sayist ve metan Uretimini azaltabilir (13,40). Bu g¢alismada, P. lanceolata’nin diisik KT
icerigi metan liretimini veya toplam protozoon sayisini degistirmemistir. Rumen protozoonlari
iki tipte smiflandirilabilir: Entodinium (Oligoisotricha) ve Holotrich (Isotricha, Dasytricha)
siliyerler (42). Belanche ve ark., (2015), Holotrich protozoonlarinin Entomodiyomorfitlerden
daha fazla rumen metanogenezi iizerinde etkili oldugunu gostermistir (43). Bu ¢alismada
bulunan P. lanceolata'nin erken tohum evresindeki Isotricha ve Dasytricha'nin artan sayisi
metan Uretimini etkilemedi. Buna ek olarak, P. lanceolata'nin erken tohum evresindeki
Entodinium sayisinin ve toplam bakteri sayisinin azalmasi, HP ve NFC icerigindeki azalmaya
ve lif igerigindeki (6zellikle ADL igeriginin azalmasina) azalmasina bagl olabilir (44,45).
4.3.Toplam gaz iiretimi ve hesaplanms parametreler

In vitro gaz iretim diizeyi, analiz edilen yemlerin besin kompozisyonu, gaz {iretimini
engelleyici bilesiklerin (KT, polietilen glikol gibi) varligi, rumen sivisinin mikroflora ve
mikrofauna igerigi (donér hayvanin rasyonu) ve kalitesinden etkilenir (13,26). Bu ¢alismada,

P. lanceolatanin vegetative ve ¢iceklenme evrelerinde asimptotlu gaz iiretimi, gaz {iretim
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orani, gas24 ve gas96 degerleri, erken tohum evresindekinden daha yiiksekti. P. lanceolata
tim fenolojik asamalarinda yiiksek in vitro fermantasyon degerlerine sahipti. Bitki
olgunlagsmasiyla azaltilmis in vitro toplam gaz ftretimi, bitki hiicre duvari yapisal
bilesenlerinin artisi, ruminal toplam bakteri sayis1 ve NFC icerigindeki azalma ile iliskili
olabilir.

Hiicrenin duvar yapisindaki karbonhidratlar (aNDFom ve ADL) ile in vitro gaz iiretimi
arasinda negatif bir korelasyon vardi; lif icermeyen karbonhidrat (NFC) ile in vitro gaz iiretim
degerleri arasinda da pozitif bir korelasyon vardi. Mevcut ¢aligmada, P. lanceolata otu,
Akdeniz Levant bolgesi icin sindirilebilirligi ve enerjisi bakimindan daha fazla sulama
gerektiren geleneksel yemliklere (baklagiller, ¢cim meralar1 ve ayrica yonca otu) alternatif yem
olabilir (5,35). Bu sebepten, P. lanceolata kurak ve yari kurak veya tuzlu topraklar igin
yiiksek enerji ve OMD degerine sahip kaliteli kaba yem olarak yetistirilebilir.

4.4.Ruminal amonyak-N ve VFA konsantrasyonu

Tahmin edilen gaz iiretim parametreleri bitki olgunlagmasiyla diisiik olmasina ragmen,
ruminal amonyak-N konsantrasyonlar1 degismedi. Normal olarak, yiiksek gaz iiretimi, yliksek
ruminal degredasyonu gosterir, ancak HP bakimindan zengin yemler fermantasyon sirasinda
disiik toplam gaz iretebilir. Bunun nedeni, rumendeki protein ve nonprotein azot
fermantasyonu, karbondioksit salinmadan ugucu yag asitlerinden H + iyonlarini nétralize
ederek karbonat tamponu dengesini etkileyen amonyak-N'yi iiretmesidir.

Bu galismada, P. lanceolata fermantasyon siirecinde, ruminal toplam VFA diizeyi (85.38 -
94.68 mmol / L) normal ruminal ekosistem i¢in ideal seviyededir. Vejetatif evreler i¢in molar
propiyonik asit ve (A + B) / P rumen sivisi, ¢igek agma ve erken donem evrelerine gore en
yiiksekti; bu, ¢Oziinebilir karbonhidrat seviyeleri, aNDFom, ADL ve bakteri - protozoon
sayilartyla iliskili olabilir. Buna ek olarak, asetik ve biitlirik asitlerin VFA'daki molar

oranlarinin ve tek tek ylizde oranlarin fenolojik evreler arasinda farkli olmadig: gergegi P.
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lanceolata yiiksek sindirilebilirlik kapasitesiyle iligkili olabilir. Rumen mikroorganizmalari
fermantasyona dahil olduklarindan dolayr metabolizmalarindaki degisiklikler; sindirilebilirlik,
metan iiretimi, amonyak-N konsantrasyonu veya VFA profili gibi rumen siirecinin temel
parametrelerini degistirebilir.

Bu c¢alismanin sonuglari, sicak iklim kosullarina ve Orta Anadolu florasina uygun
P. lanceolata'nin alternatif bir kaliteli kaba yem kaynagi olarak, 6zellikle vejetatif veya
ciceklenme asamalarda (yaklasik 110 g/ kg CP, 380-460 g / kg aNDFom, 6-10 g / kg CT, 9
MJ / kg ME,% 60 OMD ve yiikksek makro mikro mineral igerigi) ruminant beslemede
kullanilabilecegini gostermistir. Buna ek olarak, P. lanceolata'nin mera kalitesini artirmak
icin ekilmesi Onerilmektedir. Plantago tiirlerinin, Giliney Avrupa'da ve dogu Akdeniz Levant
bolgesindeki yetistiriciligi ve in vivo beslenme calismalar1 hakkinda daha ileri galismalara

ithtiyag vardir.
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