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Özet 

Bu çalışmada, farklı dikim sıklıklarında üretilen yerelması (Helianthus tuberosus L.) hasılının verimi ile elde edilen silajın kalite,
besin madde içeriği ve in vitro sindirilebilirliklerinin belirlenmesi amaçlanmaktadır. Çalışma bölünmüş parseller deneme desenine
göre dört tekrarlı olarak düzenlenmiş ve dört farklı dikim sıklığı denenmiştir. Bu sıklıklar, 70x50 cm (Kontrol), 30x50 cm (Grup I),
50x50 cm (Grup II) ve 85x50 cm (Grup III) şeklinde düzenlenmiştir. Elde edilen hasıllar, 1L’lik kavanozlarda silolanarak, silajları ve
kurutularak da orijinal örnekleri elde edilmiştir. Buna göre; silajlara ait pH düzeyleri 4.54-4.81 (P=0.5) ve organik asitlerden laktik
asit içerikleri %2.12-4.30, asetik asit içerikleri %1.97-2.32, propiyonik asit içerikleri ise %0.29-0.41 olarak bulunurken; silajların
amonyak azotu içerikleri %0.82-1.14 aralığında tespit edilmiştir. Silaj ve orijinal hasıl için kuru madde (KM) değerleri, %29.99-33.28
ile %37.05-39.40; organik madde (OM) düzeyleri, %85.41-85.79 ile %86.74-87.88; ham protein (HP) değerleri, %8.58-9.59 ile
%9.32-11.19; nötral deterjan fiber (NDF) değerleri %35.58-42.53 ile %35.19-37.05; asit deterjan fiber (ADF) değerleri %23.94-
30.12 ile %23.51-25.08 olarak bulunmuştur. IOMS (In vitro organik madde sindirilebilirliği) değerleri silaj ve orijinal hasıl için %51.71-
54.67 ile %59.15-63.13; metabolik enerji (ME), Mkal/kg değerleri ise 1.870-2.012 ile 2.139-2.284 olarak belirlenmiştir (P<0.05).
Yerelması hasılına ait KM verimi 297.3-768.1 kg/da arasında bulunmuştur (P<0.01). Sonuç olarak, yerelması hasılının alternatif bir
kaba yem olarak iyi kaliteli bir yeşil  yem bitkisine benzer verim ve besin madde içeriğine sahip olduğu görülmüştür. Dikim sıklığının
bir miktar artırılması verimi artırırken, belirli bir düzeyin üzerinde ise negatif etkisi olduğu saptanmıştır. Yerelması dikim sıklığının
50x50 cm olması durumunda en iyi verimin alındığı ve genel olarak yer elması hasılı silajının orijinal haline kıyasla daha düşük besin
madde içeriği, in vitro organik madde sindirilebilirliği ve enerjiye sahip olduğu,  buna dayanarak yer elması hasılının hayvanlara yeşil
olarak verilmesinin daha uygun olacağı, ancak gerektiğinde silolanarak hayvanlara yedirilebileceği sonucuna varılmıştır.

Anahtar sözcükler: Yerelması hasılı, Silaj,  Besin madde içeriği, In vitro sindirilebilirlik, Verim

The Determination of Planting Density on Herbage Yield and Silage
Quality of Jerusalem Artichoke (Helianthus tuberosus L.) Green Mass 

Summary

The aim of this study was to determine green mass yield, silage quality prepared from green mass, nutrient content and
digestibility of Jerusalem artichoke (Helianthus tuberosus L.) planted at varying planting densities. Experiment was designed
as split plot with four replication and four different plant densities were tested. Planting densities were 70x50 cm (Control),
30x50 cm (Group I), 50x50 cm (Group II), and 85x50 cm (Group III). Chopped green mass were utilized as both silage prepared
into 1 L jar-silo and dried original samples. pH of silages were 4.54-4.81 (P=0.5). Lactic acid, acetic acid, propionic acid, and
ammonia-N levels were 2.12-4.30%, 1.97-2.32%, 0.29-0.41%, 0.82-1.14%, respectively (P<0.05). Dry matter (DM), organic
matter (OM), crude protein (CP), neutral detergent fiber (NDF), acid detergent fiber (ADF), in vitro organic matter digestibility
(IOMD), metabolic energy (ME) Mcal/kg values were 29.99-33.28% and 37.05-39.40%; 85.41-85.79% and 86.74-87.88%;
8.58-9.59% and 9.32-11.19%; 35.58-42.53% and 35.19-37.05%; 23.94-30.12%and 23.51-25.08%; 51.71-54.67% and 59.15-
63.13%; 1.87-2.012% and 2.139-2.284% for silage and original samples, respectively. Dry matter yields of Jerusalem
artichoke ranged from 297.3 to 768.1 kg/da (P<0.01). In conclusion, Jerusalem artichoke as an alternative feedstuff has a
forage yield and nutrient content similar to high quality forage. Increasing planting density quadratically increased forage yield.
The highest yield was obtained with 50x50 cm planting density. In general, Jerusalem artichoke silage has lower nutrient
content, in vitro organic matter digestibility and energy value compared with original sample. Based on this data, Jerusalem
artichoke green mass should be preferred to feed to animals as green forage, but can be fed to animals as silage if necessary.   

Keywords: Jerusalem artichoke green mass, Nutrient content, Silage, In vitro digestibility, Yield
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GİRİŞ

Tüm dünyada olduğu gibi ülkemizde de ruminant
beslenmesi kaliteli kaba yeme dayalı olduğu sürece
ekonomik olmaktadır. Nitekim kaba yemler, ruminant
hayvan rasyonlarında %40’lardan %100’e varan oran-
larda yer almaktadır 1.

Ülke hayvancılığının gelişmesi, verimi yüksek kültür
ırkı hayvanların uygun bir şekilde beslenerek maksimum
verimin elde edilmesine bağlıdır. Ülkemizde kaba yem
olarak çoğunlukla saman kullanıldığından hayvanlar-
dan maksimum verimin alınması güçleşmektedir. Bu-
nun için hayvanlara kaba yem olarak, saman yerine
kaliteli kaba yemlerin yedirilmesi gerekmektedir.
Günümüzde ekonomik ve karlı hayvansal üretim, yük-
sek kaliteli silo yemi üretimi ve kullanımı ile doğru
orantılıdır 2. Silaj yapımında en sık kullanılan bitki
mısırdır. Ancak mısırın yetişme koşulları her bölge için
uygun değildir. Bu nedenle mısırın yetişme olanağı
olmayan bölgelerde alternatif yem bitkileri kullanıl-
mak zorundadır.

Yerelması, adaptasyon yeteneğinin yüksek oluşu ve
çevresel streslere karşı dirençli olmasından dolayı 3, baş-
ta Orta Anadolu ve Ege bölgeleri olmak üzere ülkemi-
zin birçok bölgesinde değişen miktarlarda üretilmek-
tedir 4. Yerelması hasılı silaj veya kaba yem olarak hay-
van beslemede kullanılması halinde besin madde içe-
riğinin bilinmesi gerekmektedir. Seiler 5, yerelması hası-
lının %6-9 arasında ham protein içerdiğini ve mineral-
ler açısından ise P içeriğinin yetersiz, Ca, Mg ve K içe-
rikleri bakımından yeterli olduğunu bildirmiştir. Seiler
ve Campbell 6, söz konusu besin madde içeriklerinin
yerelması çeşitleri arasında önemli farklılıklar göster-
diğini bildirmişlerdir. Ancak ülkemizde bu konu da
yapılmış bir çalışmaya rastlanmamıştır. Alçiçek ve ark.7

ile Gül ve ark.8 benzer şekilde alternatif bir yem mad-
desi olarak enginar sap ve yapraklarının silolanma
özelliklerini araştırdıkları çalışmalarında, özellikle yarı-
kurak bölgelerdeki hayvanların beslenmesi için engi-
nar sap ve yapraklarından yapılan silajın uygun bir
yem olduğunu ve besin maddesi ile yemin enerji
değeri bakımından diğer silajlarla karşılaştırılabilecek
özellikte olduğunu bildirmişlerdir. Yumruları genellikle
insan gıdası olarak tüketilen yerelması hasılının da
kaliteli silaj yapımı için uygun olduğu ve silajının yapı-
larak, besin madde kompozisyonu belirlendikten son-
ra, küçük ölçekli aile işletmelerinde hayvanların bes-
lenmesinde kullanılabileceği düşünülmektedir.  

Kalın gövdeli bitkilerde ekim sıklığı arttıkça, kuru

madde veriminin quadratik olarak arttığı, buna bağlı
olarak birim alandan elde edilen sindirilebilir besin
madde miktarında artış olduğu bilinmektedir 9. 

Bu çalışma, farklı dikim sıklıklarında yetiştirilen
yerelması bitkisinin hasıl verimi ve bunlardan yapılan
silajların kalitesi, besin madde içeriği ve in vitro orga-
nik madde sindirilebilirliklerini tespit ederek yerel-
ması hasılının alternatif bir yem maddesi olarak kulla-
nılabilirliğini belirlemek amacıyla yapılmıştır.

MATERYAL ve METOT

Çalışma bölünmüş parseller deneme desenine
göre dört tekrarlı olarak düzenlenmiş ve yürütülmüş-
tür. Denemede kullanılan yumrular beyaz kabuklu
olup piyasadan temin edilmiştir. 

Dikimler 2004 Mayıs ayında el ile yapılmıştır. Dene-
mede 4 farklı dikim sıklığı denenmiştir. Bu sıklıklar,
70x50 cm (Kontrol), 30x50 cm (Grup I), 50x50 cm
(Grup II) ve 85x50 cm (Grup III) şeklinde düzenlen-
miştir. Dikim toprakta elle açılan ocaklara her ocağa 1
yumru gelecek şekilde yapılmıştır. Denemede kulla-
nılan her bir parsel 4 m uzunluğunda ve en az 4 sıra-
dan oluşmuştur. Her bir deneme grubu için 3 parsel
hazırlanmıştır (toplam 12 parsel). Dikim öncesi 15-15-
15 kompoze gübre kullanılarak dekara saf 7 kg azot,
fosfor ve potasyum uygulanmıştır. Yetişme süresi bo-
yunca parseller iki kez el çapası ile çapalanmış ve 3 kez
de salma sulama usulü ile sulanmıştır. Birinci yıl dikim
geciktiği için istenilen bitki çıkışı olmadığından örnek-
leme ikinci yılın (2005 yılı) ekim ayında yapılmıştır.

Hasat, bitkiler çiçeklenmeye başladığı dönemde
elle yapılmıştır. Hasatta en dışta kalan sıralar elimine
edilerek kenar etkisi minimize edilmiştir. Her parsel-
den 1 m2 alanda bulunan bütün yerelması hasılı hasat
edilerek birim alandan elde edilen yeşil verim hesap-
lanmıştır. Bu verim değerleri silaj ve orijinal örneklerin
besin madde içerikleriyle çarpılmak suretiyle birim
alandan elde edilen verimler hesaplanmıştır. 

Yerelması hasılları silotrak yardımıyla 0.5-3 cm
ebadında kıyıldıktan sonra, her deneme grubundan
3’er tekerrürlü olarak, 1 litrelik cam kavanozlara elle
sıkıştırılarak silajları hazırlanmıştır. Aynı zamanda bu
hasıllardan orijinal örnekler de alınarak gerek besin
madde içeriği ve gerekse verim bakımından değer-
lendirilerek silaj formu ile karşılaştırılmıştır.   

60 gün silolandıktan sonra açılan silo yemlerin; pH,
uçucu yağ asidi, ham besin madde miktarları ile in
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vitro sindirilebilirlikleri belirlenmiştir. Silajların pH ve
uçucu yağ asidi analizleri elde edilen filtratlardan
belirlenmiştir. Bu amaçla 25 g silaj örneği üzerine 100
ml saf su ilave edildikten sonra bu karışım bir blender
yardımıyla iyice homojenize edilmiştir. Açığa çıkan
sıvının pH’sı, pH metreyle ölçülerek silajın pH’sı belir-
lenmiştir 10. Whatman filtre kağıdından süzülerek elde
edilen silaj sıvısı organik asit analizi yapılıncaya kadar
derin dondurucuda -18ºC’de saklanmıştır. Elde edilen
filtratta, organik asitler (laktik asit, asetik asit, pro-
piyonik asit ve bütirik asit) Leventini ve ark.11 nın bil-
dirdiği yönteme göre, gaz kromatografisi cihazında
(Shimadzu GC14B) yapılmıştır. Amonyak tayini ise
Filya 12 nın belirttiği distilasyon yöntemiyle yapılmıştır.

Denemede kullanılan örneklerin KM, HP (silajlarda
yaş numune kullanılarak) ve ham kül (HK, organik
maddenin belirlenmesinde kullanılmıştır) analizleri
Weende 13 analiz sistemine göre, NDF analizi Van
Soest ve Robertson’a 14, ADF analizi ise Goering ve Van
Soest’e 15 göre belirlenmiştir.

IOMS değerleri Tilley ve Terry’in bildirdiği 16 Marten
ve Barnes’ın 17 modifiye etmiş olduğu yönteme göre

belirlenmiştir. Rumen sıvısı yonca tüketen erkek toklu-
dan elde edilmiştir. Alınan rumen sıvısı 4 kat tülbent-
ten süzüldükten sonra inokulant olarak kullanılmıştır.
ME (Mkal/kg) değerleri aşağıdaki formül yardımıyla
hesaplanmıştır 18. 

ME, (Mkal/kg) = Sindirilebilir enerji x 0.82

Çalışmada elde edilen tüm veriler varyans anali-
zine tabi tutulmuştur 19. İstatistiksel analizlerde Yüzün-
cü Yıl Üniversitesi Bilgisayar Araştırma ve Uygulama
Merkezi’nde bulunan SAS 20 paket programı kullanıl-
mıştır. Sonuçlar ortalama ± standart hata şeklinde
verilmiştir.

BULGULAR

Çalışmada kullanılan yerelması silajlarına ait
fermantasyon kalitesine ilişkin parametreler Tablo
1’de, yerelması hasılı ve silajına ait besin madde
içerikleri Tablo 2’de, in vitro sindirim dereceleri, in
vitro sindirimlerden hesaplanan ME enerji değerleri
Tablo 3’te ve çeşitli verim özelliklerine ait veriler ise
Tablo 4’te sunulmuştur. 
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Tablo 1. Yerelması silajlarının fermantasyon kalitesine ait veriler
Table 1. Fermentation quality of Jerusalem artichoke silage

Fermantasyon 
Parametreleri %KM Kontrol Grup I Grup II Grup III SEM P-Değeri

pH
Laktik asit
Asetik asit
Propiyonik asit
Butirik asit
Amonyak azotu

4.54±0.06 

4.30±0.24 

2.14±0.14

0 

0 

1.14±0.2 

4.61±0.07

4.15±0.32 

2.32±0.45

0

0

0.93±0.56 

4.61±0.09 

2.93±0.41

1.97±0.27

0.29±0.12 

0

0.82±0.14 

4.81±0.07 

2.12±0.13 

2.32±0.24

0.41±0.06 

0 

1.10±0.12 

0.11

0.35

0.40

0.09

0.11

0.5

0.02

0.92

0.06

0.17

Tablo 2. Yerelması silajları ve orijinal kuru hasıllarının besin madde içeriklerine veriler
Table 2. Nutrient contents of Jerusalem artichoke silage and original green mass

Besin
madde

Kontrol Grup I Grup II Grup III İstatistiksel 
Önemlilikler

Silaj Orijinal Silaj Orijinal Silaj Orijinal Silaj Orijinal SEM S K SxK

KM

OM

HP

NDF

ADF

33.05±0.39

85.74±0.47

9.38±0.17

42.53±1.51

30.12±1.46

39.40±1.14

87.54±0.08

10.43±0.63

36.67±2.01

24.66±1.21

33.28±0.73

85.41±0.69

9.59±0.26

35.58±1.30

23.94±0.88

38.16±0.44

87.33±0.68

11.18±1.08

36.74±1.01

25.08±0.37

32.82±0.81

85.79±0.36

9.37±0.37

39.84±1.66

26.49±1.18

37.05±0.95

87.88±0.55

10.66±0.34

37.05±0.37

24.61±0.76

29.99±1.76

85.46±0.05

8.58±0.26

37.99±1.05

26.52±1.03

38.64±1.06

86.74±0.74

9.32±0.59

35.19±1.31

23.51±0.87

1.05

0.42

0.48

1.34

0.97

0.58

0.66

0.15

0.10

0.09

0.01

0.01

0.04

0.04

0.02

0.32

0.56

0.43

0.24

0.07

S: Sıklık  K: Konservasyon



TARTIŞMA ve SONUÇ

Türkiye’nin çeşitli bölgelerinde değişen miktarlar-
da üretilen ve genellikle yumruları insan gıdası olarak
kullanılan yerelmasının değişik sıklıklarda dikilmesiyle
elde edilen yerelması hasılının ve bu hasılların silajla-
rının hayvan yemi olarak değerlendirilmesi amaçlanan
bu çalışmada, hazırlanan silajlara ait fermantasyon
kalitesine ilişkin parametreler Tablo 1’de verilmiştir.
Söz konusu tablo incelendiğinde silajların pH değerle-
rinin 4.54-4.81 aralığında olduğu tespit edilmiştir
(P=0.5). Elde edilen silaj pH değerleri, Ergün ve ark.21

nın silajlar için öngördüğü optimal pH aralığı olan 3.8-
4.2’nin çok az üzerinde, ancak iyi bir silaj için kabul
edilebilir değerler aralığında olduğu bulunmuştur. Bu
da yerelması hasılının kolay eriyebilir şeker içeriğinin
düşük oluşu ve buna bağlı olarak da tamponlama
kapasitesinin yüksek oluşuna bağlanabilir. 

Silajların organik asit düzeylerinin laktik asitçe zen-
gin olduğu ve ciddi düzeylerde asetik asit içerdiği be-
lirlenmiştir. Bu da bu silajların heterofermantatif  tip
silajlar olduğunun işaretidir. Ancak silajda bozulma ve-
ya kalitesiz silaj işareti olan bütirik aside, hazırlanan si-
lajların hiç birinde rastlanmamıştır. Buda silajların kon-
servasyonlarında bir sorunun olmadığının işaretidir 21. 

Yerelması silajların amonyak düzeyleri %0.82-1.14
arasında bulunmuştur (P=0.17). Silaj amonyak düzeyi,
silajlarda bulunan suda kolay eriyebilen HP düzeyinin
bir ifadesidir. Elde edilen amonyak düzeyleri, Baytok

ve ark.22 nın bildirdiği, benzer HP içeriğine sahip mısır
silajına ait amonyak değerlerine benzer bulunmuştur.

Yerelmasından elde edilen orijinal hasılların KM
değeri %37.05-39.40, bu hasıllardan hazırlanan silaj-
larda ise %29.99-33.28 arasında bulunmuştur. Bu ça-
lışmada silaj için elde edilen KM düzeyleri Ergün ve
ark.21’nın silaj için öngördüğü optimal KM düzeyi ara-
lığında tespit edilmiştir. Kuru madde düzeyleri dikim
sıklığından etkilenmezken (P>0.05), hasılların silolan-
ması, hasılların KM düzeylerini düşürmüştür (P<0.01).
Bilindiği üzere bitkiler silolandığında belli bir miktar
KM kaybı yaşanmaktadır 23. Burada silajlarda görülen
KM’ de ki azalma bu şekilde açıklanabilir.   

Silajların OM düzeyleri %85.41-85.79 arasında seyre-
derken bu değerler orijinal hasıllar için %86.74-87.88
aralığında bulunmuştur (P<0.01). Yerelması hasılının
OM içeriği kaba yemlerin OM içeriklerine yakın oldu-
ğu görülmektedir 24. Mineral içeriği dikkate alındığın-
da, Ca yönünden zengin P yönünden fakir oluşu nede-
niyle 6 baklagil kaba yemleri ile benzerlik göstermektedir.

Amerika Birleşik Devletlerinde yapılan bir çalış-
mada, yerelması hasılının HP içeriğinin %6-9 arasında
değiştiği 5, ancak HP dahil bir çok besin madde içerikle-
rinin yerelması türleri arasında önemli farklılıklar
gösterdiği bildirilmiştir 6. Kaya ve ark.25 çayır otuna
değişik katkılar ilave ederek yapmış oldukları silaj-
larda, silajın besin madde içeriğinin kullanılan kat-
kıların yanı sıra, bitkinin gövde, sap ve yaprak içeriğine
bağlı olarak da değişiklik gösterdiğini bildirmişlerdir.
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Tablo 3. Yerelması silajları ve orijinal kuru hasıllarının in vitro sindirim ve ME enerji değerlerine ait veriler
Table 3. In vitro digestibility and ME energy values of Jerusalem artichoke silage and original green mass

Sindirilebilirlik
ve enerji

Kontrol Grup I Grup II Grup III İstatistiksel 
Önemlilikler

Silaj Orijinal Silaj Orijinal Silaj Orijinal Silaj Orijinal SEM S K SxK

IOMS, %KM

ME, Mkal/kg

51.71±1.00

1.870±0.04

59.15±1.98

2.139±0.08

54.67±0.97

2.012±0.02

61.26±1.86

2.216±0.09

53.82±1.27

1.958±0.05

62.45±1.36

2.257±0.05

53.91±1.24

1.949±0.06

63.13±1.27

2.284±0.09

1.55

0.09

0.22

0.32

0.01

0.01

0.90

0.77

S: Sıklık  K: Konservasyon

Tablo 4. Yerelması silajları ve orijinal kuru hasıllarının farklı besin madde verimlerine ait veriler, kg/da
Table 4. Different nutrient yields of Jerusalem artichoke silage and original green mass, kg/da

Verim
özellikleri

Kontrol Grup I Grup II Grup III İstatistiksel 
Önemlilikler

Silaj Orijinal Silaj Orijinal Silaj Orijinal Silaj Orijinal SEM S K SxK

KM
HP
IOMS
ME, Mkal/da

454.8±53.9
42.80±4.27
236.5±32.4
855.1±42.6

535.2±25.9
56.05±5.09
315.9±11.8
1142.5±48.2

297.3±61.7
29.00±6.25
165.7±34.6
599.0±125.6

337.0±64.2
36.31±6.25
203.4±31.3
735.2±113.3

694.9±100.5
69.36±9.16
375.2±48.6

1356.5±175.7

768.1±80.4
82.13±9.42
480.6±56.1

1737.4±203.5

364.8±46.4
31.28±7.38
196.5±46.3
710.3±96.5

470.5±53.9
43.67±5.47
296.8±37.6

1073.1±157.8

65.43
6.49
37.51
135.7

0.01
0.01
0.01
0.01

0.17
0.06
0.02
0.02

0.97
0.98
0.88
0.87

S: Sıklık  K: Konservasyon



Stauffer ve ark.26 yerelması hasılını filizlenmeye başla-
dıktan sonra 1-12 hafta arasında haftalık HP içerik-
lerini belirleyerek, kuru maddedeki en yüksek değerin
1. hafta %18, en düşük değerin 12. haftada % 6.2
olduğunu ve vejetasyonun ilerlemesine bağlı olarak
ilerleyen her hafta HP içeriğinde azalma olduğunu bil-
dirmişlerdir. Bu çalışmada kullanılan, yerelması hasıl-
larına ve silajlarına ait HP değerleri sırasıyla %9.32-
11.18 ile %8.58-9.59 arasında değiştiği tespit edil-
miştir. Bu değerlerin daha önce bildirilen değerler ara-
lığında olduğu görülmektedir. Elde edilen HP değerleri
üzerine sıklığın etkisi istatistiksel olarak önemli olma-
makla birlikte (P=0.15), artan sıklığa paralel olarak HP
değerlerinde bir artış meyli belirlenmiştir. Hasılların
silaj olarak konservasyonu ise HP değerlerini belirgin
bir şekilde azaltmıştır (P<0.04). Bilindiği üzere bitki-
lerde sıklık artışına paralel olarak bitkinin gövde kısmı
incelmekte ve yaprak/gövde oranı artmaktadır. Bitki
yaprakları protein ve sindirilebilir besin madde açısın-
dan gövdeye oranla daha zengin olmaları nedeni ile,
sıklıkla birlikte bitkilerin HP ve sindirilebilirlikleri artar-
ken hücre duvarı elemanlarında (NDF ve ADF) düşüş
görülmektedir 9. Nitekim bu çalışmada sıklıkla birlikte
yukarıda bahsedilen değişimler tespit edilmiştir. Silaj-
larda gözlenen HP’deki azalmanın bitkilerde bulunan
suda kolay eriyebilen HP’lerin silo suyu ile birlikte
uzaklaşmasından kaynaklandığı düşünülmektedir.

Yerelması hasılları ve silajlarının NDF ve ADF içerik-
leri, Grup III dışındaki tüm gruplarda dikim sıklığındaki
artışa paralel bir şekilde azaldığı belirlenmiştir. Bu duru-
mun istatistiksel olarak önemli olmamakla birlikte,
belirgin bir azalış eğilimi (NDF için P=0.10, ADF için
P=0.09) gösterdiği belirlenmiştir. NDF değerleri silajlar
için %35.58-42.53 aralığında değişirken bu değerler
hasıllar için %35.19-37.05 aralığında belirlenmiştir. Ben-
zer şekilde ADF içerikleri ise aynı sırayla %23.94-30.12
ile %23.51-25.08 aralığında tespit edilmiştir. Yerelma-
sının silaj halinde saklanması Grup I dışındaki tüm silaj-
larda gerek NDF (P=0.04) ve gerekse ADF (P=0.02)
içeriklerinin artışına neden olmuştur. Silajların kolay
eriyebilen karbonhidrat içeriklerinin HP ile birlikte
silaj öz suyu ile siloyu terk etmesi bu artışın sebebi ola-
rak düşünülmektedir. Silajlarda bulunan kolay eriye-
bilen karbonhidrat ve HP içeriğinin azalışı, NDF ve ADF
içeriğinin nispi artışına neden olmaktadır. Cosgrove ve
ark.27 yerelması hasılının HS içeriğini %18’lerde ve iyi
kalitede mısır silajından daha düşük olduğunu bildir-
mektedir. Bu çalışmada elde edilen NDF ve ADF değer-
leri Deniz ve ark.28 nın iyi kalitede mısır silajları için
bildirdiği NDF (%52.45-69.40) ve ADF (%28.89-39.06)
değerlerinin altında olduğu görülmektedir.

Yerelması silajları ve hasıllarına ait in vitro sindirim
değerleri ve bu değerlerden hesaplanmış enerji de-
ğerleri Tablo 3’te verilmiştir. Söz konusu tablo incelen-
diğinde, tüm silajlara ait sindirim değerleri ve bu değer-
ler baz alınarak hesaplanmış ME değerleri istatistiksel
olarak benzer bulunmuştur (P=0.22). Benzer şekilde yer-
elması hasılları kendi aralarında karşılaştırıldığında sık-
lığın istatistiksel olarak in vitro sindirimi etkilemediği
tespit edilmiştir (P=0.32). Ancak, konservasyon açısın-
dan bakıldığında, yerelmasının silolanmasının gerek
sindirim ve gerekse enerji değerlerini anlamlı derece-
de düşürdüğü belirlenmiştir. Çoğu geleneksel kaba yem-
lerin in vitro kuru madde sindirilebilirliklerinin %50-80
arasında olduğu bildirilmiştir 16. Çalışmada yerelması
hasılı için bulunan in vitro sindirim değerleri, bu hasat
olgunluğu için Seiler 29 in bildirdiği %59.8’lik sindirim
değerine benzer bulunmuştur. Bilindiği üzere bütün bit-
kiler en yüksek besin değerine orijinal hallerinde sa-
hiptir. Bitkilerin kurutulması veya silolanarak saklan-
maları esnasında değişen oranlarda besin madde kaybı
söz konusudur 23. Burada görülen, silolanmaya bağlı sin-
dirim ve enerji değerindeki azalış bu şekilde açıklanabilir.

Yerelması hasılının KM veriminin 297.3-768.1
kg/da arasında değiştiği belirlenmiştir. Yapılan çalış-
mada elde edilen verimlere paralel olarak, Seiler 29

yapmış olduğu çalışmada, yerelması hasılı veriminin
6.3 ton/hektar olduğu ve yaygın olarak kullanılan yeşil
yem bitkilerinin verimine benzer olduğunu bildirmek-
tedir. Häggblom 30 yerelması total kitle (yumru+hasıl)
verimini 9-16 ton/hektar arasında bildirmiştir. Yine
Seiler 31 yerelması hasıl veriminin yer elması çeşidi ve
kullanılan azot miktarı gibi faktörlere bağlı olarak çok
değişken olduğunu bildirmektedir.  Birim alandan (da)
elde edilen verimlerin (KM, HP, IOMS ve ME) dikim
sıklığından istatistiksel olarak etkilendiği görülmek-
tedir (P<0.01). Verimin sıklık artışına quadratik tepki
gösterdiği, yani belirli bir düzeye kadar artıp daha
sonra azaldığı belirlenmiştir. Bu veriler ışığında en iyi
verim alınan grubun dikim sıklığının Grup II olduğu ve
yerelması dikiminde bu sıklığın kullanılmasının uygun
olduğu görülmüştür. Bu çalışmaya benzer mısırla yapı-
lan verim çalışmalarında benzer sonuçlar bildirilmiştir 9.
En yüksek verimlere Grup II’de en düşük verimlere ise
Grup I’de rastlanmıştır. Birim alandan elde edilen sin-
dirilebilir OM ve ME verimleri konservasyon yönte-
minden belirgin (P<0.02) şekilde etkilenirken HP
veriminin de benzer şekilde etkilendiği (P=0.06) tespit
edilmiştir. Yerelması hasılının silaj olarak konserve
edilmesi, gerek HP ve gerekse enerji içeriğinde azal-
maya neden olduğu görülmüştür. Bu da silajların ve-
rim değerlerinde azalmaya neden olmuştur.    
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Sonuç olarak, yerelması hasılının alternatif bir kaba
yem olarak iyi kaliteli bir yeşil yem bitkisine benzer
verim ve besin madde içeriğine sahip olduğu görül-
müştür. Dikim sıklığının bir miktar artırılması verimi
artırırken, belirli bir düzeyin üzerinde ise negatif etkisi
olduğu saptanmıştır. Yerelması dikim sıklığının 50x50
cm olması durumunda en iyi verimin alındığı ve genel
olarak yer elması hasılı silajının orijinal haline kıyasla
daha düşük besin madde, in vitro organik madde sin-
dirilebilirliği ve enerji içeriğine sahip olduğu, buna daya-
narak yer elması hasılının hayvanlara yeşil olarak veril-
mesinin daha uygun olacağı, ancak gerektiğinde silola-
narak hayvanlara yedirilebileceği sonucuna varılmıştır.
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