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Misir silaji ruminant hayvanlarin beslenmesinde kullanilan dnemli bir yem bitkisidir. Ancak iklim
degisikligine bagll olarak artan kuraklik probleminin ilerleyen yillarda bu bitkinin silajlik olarak
kullanimini kisitlamasi  beklenmektedir. Dolayisiyla misir bitkisine alternatif silajlik bitkilerin
belirlenmesi dnemli bir konu haline gelmistir. Bu calismada silaj bitkisi seciminde yesil ot verimi, kuru
madde (KM) orani, pH, ham protein (HP) ve sindirilebilir KM orani kriterlerine dayanarak bir analitik
hiyerarsi prosesi (AHP) modeli kullanilmistir. AHP analizinde yesil ot veriminin %30, KM'nin %21,
sindirilebilir KM’nin %19, pH'nin %18 ve HP'nin %11 oraninda etkili oldugu belirlenmistir. Bu kriterler
ideal Coziime Benzerlige Gére Tercih Sirasi Teknigi (TOPSIS) analizine entegre edilerek skorlama
yapildiginda misir, yonca, sorgum, aygcicegi ve bugday hasilinin sirasiyla 0.729, 0.715, 0.618, 0.513 ve
0.273 puana sahip olduklari tespit edilmistir. Sonug olarak misir silajindan sonraki en iyi segenegin
yonca silaji olabilecegi, ancak bu modellemenin belirli bolgelere 6zgli saha ¢alismalari yapilarak su
kullanim verimliligi ve kurakliga dayaniklilik kriterleri gz 6niine alinarak yapilmasinin daha etkili
sonuglar verecegi kanisina varilmistir.

Anahtar Kelimeler: AHP, misir, silaj, TOPSIS

Evaluation of Alternative Silage Crops Using AHP-TOPSIS Method
Abstract

Maize silage is an important forage plant used to feed ruminant animals. However, due to climate
change, increasing drought problems are expected to restrict the use of this plant as silage in the
future. Hence, finding alternative plants for silage besides corn has become a significant concern. In
this study, an Analytical Hierarchy Process (AHP) model was used based on the criteria of green grass
yield, dry matter (DM), pH, crude protein (CP), and digestible DM for selecting silage plants. The AHP
analysis determined that green grass yield was 30%, DM was 21%, digestible DM was 19%, pH was
18%, and HP was 11% effective. When these criteria were integrated into Technique for Order
Preference by Similarity to Ideal Solution (TOPSIS) analysis and scoring were performed, and it was
determined that maize, alfalfa, sorghum, sunflower, and whole crop wheat had 0.729, 0.715, 0.618,
0.513, and 0.273 points, respectively. Following maize silage, alfalfa silage emerged as the subsequent
favorable choice. However, it was concluded that this modelling would yield more effective results if
field studies specific to certain regions were conducted and water use efficiency and drought
resistance criteria were considered.
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GIRIS

Yem bitkilerinin silaj seklinde muhafazasi, hasattan
sonra depolama sirasinda besin maddesi kaybini en aza indi-
rebildigi icin 6nemli ve popiler bir yem depolama yontemi
haline gelmistir (1). Misir (Zea mays L.), yiksek verimliligi ve
besin kalitesi nedeniyle sigirlar icin en dnemli yem bitkisidir.
Dolayisiyla kolay fermente edilebilir bir enerji kaynagi olan
musir silaji diinyanin birgok yerindeki yetistiriciler tarafindan
kullanilmaktadir (2). Hava sicakhginin yiksek seyrettigi do-
nemlerde meydana gelen susuzluk stresi, yogunluga ve si-
reye bagh olarak sirgin blylimesinde ve yaprak alaninda
6nemli azalmalara neden oldugu igin misir silajinin verimini
ve kalitesini dustrebilir (3). Dolayisiyla iklim degisikliginin mi-
sir Gretiminin sekteye ugratma riskini artiracagi ongorildu-
gunden (4) daha kurak kosullarda, daha az su gerektiren,
yem Uretimi ve glibre yonetimini entegre eden lretim siste-
mine uyan ve tarimsal strdirulebilirligi koruyan alternatif si-
lajlik yem bitkileri arayisi sirmektedir (5).

Yemlik sorgum (Sorghum bicolor L.), misir yetistirmek
icin yeterli yagisin olmadig1 bolgelerde misirin alternatifi ola-
rak kullanilmaktadir. Clinki misirla karsilastirildiginda daha
yiksek su kullanim verimliligi ve kuraklik stresine dayaniklilik
gibi cesitli avantajlara sahiptir (6). Yemlik sorgum, genellikle
bicilerek ya da dogrudan otlatilarak kullanilmasinin yani sira
yagisin misir bliyiimesini sinirladigi yerlerde silajlik olarak de-
gerlendirilebilir (7). Aygicegi (Helianthus annuus L.) yetistiri-
ciligi genellikle yagmur suyuna dayali olarak yapildigi icin mi-
sira gore daha az suya ihtiya¢ duymaktadir. Aycicegi silaji mi-
sir silaji ile karsilastirildiginda besin maddesi yoninden bui-
yiik oranda benzerlik gésterir. iki silaj arasindaki en énemli
fark aycicegi silajinin misir silajindan daha fazla HP ve yaga
sahip olmasidir (8). Yetistirme kosullari misir igin olumsuz ol-
dugu durumlarda ruminantlarin beslenmesi icin aygicegi sila-
jinin kullanimi, misir silajinin kullanimina bir alternatif olabil-
mektedir (9). Yine misir silajina alternatif olarak bugday (Tri-
ticum spp.) gibi hizh biylime siresine sahip Grinler kullani-
labilir (10). Stt olum doéneminde bigilerek silajlanan bugday
hasilinin misir silajina gore yaklasik %2 oraninda daha fazla
HP’ye sahip oldugu bildirilmistir (11). Ancak daha dusiik me-
tabolik enerji ve yesil ot verimine sahip oldugundan bugday
silajinin maliyeti misir silajina gére daha fazla olabilmektedir
(10). Yonca silaji yiiksek HP (rumende pargalanabilen protein
acisindan yiksek ve rumende parcalanamayan protein agi-
sindan disuktlr) oranina sahiptir. Misir silaji, yiiksek nisasta
icerigi nedeniyle fermente edilebilir karbonhidratlarin iyi bir
kaynagi olmasina ragmen disiik HP orani bulunmaktadir
(12). Diger yandan, silajlik misir, yoncadan daha yuksek ve-
rime ve enerji icerigine sahip olmanin yani sira hasat igin
daha az is glict gerektirmektedir (13).

Farkh kriterler gbz 6niine alindiginda alternatif silaj bit-
kilerinin arasindan yapilacak olan tercihler karmagik bir hale
gelmektedir. Bu kriterlerin degerlendirilerek misira alternatif
en uygun silaj bitkisinin belirlenmesi yetistiricilerin karli ve
slrdarulebilir bir Gretim yapmalarina olanak saglayabilir.

Analitik hiyerarsi prosesi (AHP), bu tiir karmasik karar-
lar icin bir model olusturup farkh kriterlerin veya faktorlerin
onem derecelerini degerlendirmeyi kolaylastirarak uygun
¢6zim Onerileri sunmaya yardimci olan ¢ok kriterli karar
verme (CKKV) yontemlerinden biridir (14). Bircok farkh
alanda kullanilabilen AHP’yi diger CKKV’ler den ayiran 6zellik
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hem objektif hem de subjektif fikirlerin karar siirecine katil-
masina imkan saglamasidir (15,16). ideal Coziime Benzerlige
Gore Tercih Sirasi Teknigi (TOPSIS) yontemi herhangi bir d6-
niisiime gerek duyulmaksizin elde bulunan veri tizerinde di-
rekt olarak uygulanabilmektedir. Bu yontemde, secenekler
belirli kriterlerin minimum ve maksimum degerlerine gore
¢O6zUme en uygun uzakliklari skorlanarak siralanir. Cok kriterli
sireglerde her bir kriterin karar matrisinde bir degere sahip
oldugu durumda AHP-TOPSIS yonteminin birlikte kullanimi
alternatif seceneklerin siralamasinin sayisal degerler ile olus-
turulmasini saglar (17). Bu ¢alismada yemlik sorgum, aygi-
¢egi, bugday ve yonca silajlarinin yesil ot verimi, kuru madde
(KM) orani, pH, ham protein (HP) ve sindirilebilir KM orani
kriterlerine gore AHP-TOPSIS hibrit yontemi yardimiyla misir
silaji ile karsilastirilarak alternatif silaj bitkilerinin éncelik si-
ralamalarinin yapilmasi amaglanmistir.

MATERYAL VE METOT

Verilerin Toplanmasi

AHP'nin diger CKKV yontemlerine gére en blylik avantaji is-
tatistiksel olarak gecerli sonuglar elde etmek icin biyik bir
orneklem boyutu gerektirmemesidir. Uzman kisi gorislerine
dayanan bu analiz i¢in 6rneklem buyiklugiinin ikiden fazla
olmasi yeterli kabul edilir (18). Bu calismada, AHP analizi igin
Tiirkiye’de Hayvan Besleme ve Beslenme Hastaliklari ve Tarla
Bitkileri alaninda doktorasini tamamlamis 13 uzman kisiyle
anket calismasi yapilmistir (Sekil 1). Anket sorularinda silaj
bitkisi tercih edilirken dikkat edilen kriterler arasinda ikili kar-
silastirma yapilmasi istenmis ve bu analiz sonucunda silaj
Uretiminde énemli olan yesil ot verimi (yillik), KM orani, pH,
HP ve sindirilebilir KM orani kriterlerinin ytzdesel agirhklar
belirlenmistir.

Daha 6nemli Esit 6nem Daha 6nemli
Yesil Ot 9(8|7[6|5|4(3|2|1(2|3[4[5[6]|7]8]|9]|KuruMadde
Verimi O|0[0|0|0|0|{0]0|0|0/0j0|0/0|0|0|4d]| Oram
Yesil Ot 9(8(7(6[5|4|3|2|1|2{3[4]|5|6|7|8|9 H
Verimi o|olololo|lo|o|o|o|ojojo|o|ololo|ol®
Yesil Ot 9(8|7[6|5|4(3|2|1|2(3|4[5|6|7|8]|9 Ham Protein
Verimi O|0j0|g|jojg|ojo|Oo|g/ojg|gjojg|ojo
Yesil Ot 9(8(7(6[5|4|3|2|1|2/3[4]5]|6]|7]|8]|9|Sindirilebilir
Verimi O|0|0|0|0|/0o|0|g|0|ojoj0|0|d|gd|O)] 0| Kuru Madde
Kuru Madde 9(8(7(6(5(4|3|2|1|2/3[4]|5|6|7|8|9
Orani 0|g|ojo|jojojg|g|g|ojgjg|ojojo|jgjd pH
Kuru Madde 9(8|7|6|5|4(3|2|1(2|3[4|5[6|7|8|9 Ham Protein
Orani O|g|oj0o|jo|jojg|g|0o|0jgjg|ojojojgjo
Kuru Madde 9(8(7(6(5|4|3|2|1|2/3[4]5]|6]|7]|8]| 9| Sindirilebilir
Orant O|0|0|0|0/0|0|0|0|0ojOo|0|0|d|gd|O)] 0] Kuru Madde
9(8(7(6(5|4|3|2|1|2|3|4|5|6|7|8|9 .
PH olo|olo|olo|o|o|olojojo|alo|o|o| g HamProten
H 9(8(7(6(5|4|3|2|1|2/3[4]5]|6]|7]|8]|9|Sindirilebilir
P O|0|0|0|O/0o|0|0|0|ojOoj0|0|d|gd|O)| O] Kuru Madde
Ham Protein 9(8|7[6|5|4|(3|2|1(2|3[4(5[6]7]|8]| 9] Sindirilebilir
O|0|0jgjg|ojojg|0|ojojo|0|d|g|O)] 0] Kuru Madde

Sekil 1. ikili karsilastirma igin uzmanlara yéneltilen anket

TOPSIS analizi igin misir, sorgum, aygigegi, bugday hasili
ve yonca silajlarinin yesil ot verimi, KM orani, pH, HP ve sin-
dirilebilir KM oranlari PubMed, Scopus ve Google Scholar
veri tabanlarindaki literatir verilerinden ve farkh ¢alismalar-
dan elde edilen verilerin ortalamalari olarak alinmistir (Tablo
1). Literatir verilerinin ortalamalarinin alinmasi bu bitkilerin
farkh varyeteleri arasindaki farkliliklarin en aza indirilmesini
saglamistir.
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Tablo 1. Literatir verilerinden elde edilen silaj parametrelerinin ortalamalari

Yesil ot (t/d) KM (g/kg) pH HP (g/kg) Sindirilebilir KM (g/kg)
Misir 8.7315 294.25%10 3.8634610 78.64310 627.173469
Sorgum 7.3011-13 265.831217 3.831215 80.831217 585.331217
Aygicegi 6.501819 214.50%821 457182021 114751821 569.751821
Bugday 3.072223% 334.002224 4.0822% 82.0022.24 626.002224
Yonca 7.1826,27 324.0020,28—30 5.1028,20 172.520,28—30 642.520,29,30

1Bai ve ark. (19), 2Yildiz ve ark. (20), 3Filya (21), “Li ve ark. (22), Yilmaz ve ark. (23), ®Khan ve ark. (24), ’Alvarado-Ramirez ve ark. (25), ®Huang ve ark. (26),
Sirakaya (27), *°Meeske ve Basson (28), *Arici ve Avci (29), ?Farhadi ve ark. (30), 3Terler ve ark. (31), **Rodrigues ve ark. (32), **Arriola ve ark. (33), **McCary
ve ark. (34),"Lv ve ark. (35), ¥ Demirel ve ark. (36), °Erdogan ve Yildiz (37), 2°Tan (38), 2!Santos ve ark. (39), 2?Filya (40), 2*Nadeau (41), **Crovetto ve ark. (42),
2Yje ve ark. (43), 26Keskin ve ark. (44), ¥’Albayrak ve Oten (45), 22Gao ve ark. (46), 2Broderick (47), 3*Wang ve ark. (48). KM: Kuru madde, HP: Ham Protein, t/d:

ton/dekar

AHP-TOPSIS Yontemi

AHP, CKKV sirecinde hedef, kriterler (varsa alt kriterler) ve
secgimler (alternatifler) arasindaki iliskinin hiyerarsik bir ya-
pida modellenebilmesinde kullanilmaktadir. Birden fazla de-
gerlendirme olgltinin bulundugu karar sureglerinde, farkh
kriterlerin sonug Uzerindeki etkisinin belirlenebilmesi icin
“kriter agirliklan” hesaplanarak en uygun secime ulasilabil-
mektedir. Bu modelde karar kriterlerinin alternatif secenek-
lerle karsilastirilmasi uzman kisiler yardimiyla gergeklestiril-
mekte ve her alternatif kararin 6ncelik sirasinin belirlenmesi
saglanmaktadir. Hedefe ulasilmasi igin olusturulan hiyerarsi-
nin her kademesindeki kriterlerin goreceli 6nem derecelerini
belirlemek amaciyla kriterler arasinda ikili karsilastirma yapi-
lir, ardindan sonra en iyi karari vermek igin alternatifler ki-
yaslanir (49).

Bu calismada AHP modelinde yer alan kriterlerin ikili
karsilastirmalari yapilarak Denklem 1 yardimiyla kriterler igin
ikili karsilastirma matrisi elde edilmistir. Bu karsilastirmalar
uzmanlara yoneltilen anket sorularina gore kriterlerin arasin-
daki bagil dnem (Ustiinlik) derecelerinin belirlenmesi ile ya-
ptimis ve 6nem derecelerinin bulunmasi igin Saaty (49) tara-
findan gelistirilen 9 skaladan olusan karsilastirma olgegi kul-
laniimistir. Anket calismasindan elde edilen ikili karsilastir-
malarin sonuglarinin geometrik ortalamasi alinmistir.

1 A2 Ain
o 1 o
A=| 21 7 2" Inxn (1)
An1 An2 1

Karsilagtirma matrisinde her situndaki deger ayni si-
tundaki degerlerin toplamina béliinerek, elde edilen yeni de-
gerler ile normalize matris [bij]nxn olusturulmustur (Denk-

lem 2) (50).

i=1,2,3,....,nve j=1,2,3,..., n olmak lzere;
@

bj; = —— 2
Tt 2
Karsilagtirma matrisi normalize edildikten sonra her sa-
tirin toplami matris boyutuna (n, kriter sayisina) bolinerek
aritmetik ortalamalari alinmistir (Denklem 4). Bu islemden
sonra her bir satir i¢in ayri ayn (kriter sayisi kadar) dncelik
vektorleri (w) hesaplanmistir (51). Bu 6ncelik vektori kriter-

lerin 6nem agirliklaridir.

i=1,2,3,....,nve j=1,2,3,...,, n olmak lzere;
w, = Szl (4)
n

Uzman kisilerden alinan yanitlarin tutarhilik oranini (CR)
hesaplamak amaciyla Saaty ve Tran (52) tarafindan hazirla-
nan Rl degerlerinden yararlanilmistir. Bu degerler n kriter sa-
yisina sahip (1-15 arasindaki) matrisin blyukligiine gore ve-
rilen Rl degerlerini géstermektedir.

ikili karsilastirma matrislerinin tutarlilik oraninin <0.10
olmasi gereklidir. Eger bu deger saglanamazsa uzman kisi-
lerle tekrar gorisilerek tutarhlik orani 0.10’dan kigik olana
kadar yeniden diizenleme yapilir (53).

CR’nin hesaplanmasi icin 6ncelikle normalize edilme-
mis karsilagtirma matrisi (A, [a”]nxn) ile [w;],e1 matrisi car-
pilarak siitun vektéri (d, [d;],x1) hesaplanmistir (Denklem
5). Daha sonra ayni satirdaki slitun vektori elemanlarinin
ayni satirdaki 6ncelik vektori elemanlarina olan oranlari top-
lanarak Amax hesaplanmistir (Denklem 6). Amax kullanila-
rak Denklem 7’de verilen formile gore tutarhlik indeksi (Cl)
degeri bulunmustur. Cl degeri Rl tablosunda ayni matris bo-
yutuna yani 5’e denk gelen Rl degerine (1.12) bolinerek CR
degeri elde edilmistir (Denklem 9) (53).

i=1,2,3,....,nve j=1,2,3,..., n olmak lzere;

[ai}']nxn x [Wi]nxl = [di]nxl (5)
n 4
i:lWi

Amax = n (6)
_ (Amax—n)

Cl = oD 7)

Temelleri Hwang ve Yoon (54) tarafindan atilan TOPSIS
yontemi daha sonra Hwang ve ark. (55) tarafindan genisletil-
mis ve yeni TOPSIS yontemi gelistirilmistir. AHP’ye gore fark-
lilig1 nitel verilerin nicel verilere donustirilmesi gibi bir asa-
mas! olmamasi ve direkt olarak toplanan ya da elde bulunan
nicel veriler Gzerinde uygulanabilmesidir. Bu CKKV yontemi-
nin arastirmacilar tarafindan ilgi grme nedeni karmasik al-
goritmalar ve matematiksel islemler icermemesinin yani sira
problemin ¢6ziimiinde geometrik olarak negatif ideal ¢o-
ziime en uzak pozitif ideal ¢6ziime ise en yakin mesafede
olan degerleri elde etmeye yonelik olmasidir (56).

ilk olarak Tablo 1’deki literatiir verilerinden 5x5 boyutlu
bir karar matrisi (A) olusturulmustur. Matrisin normalize
edilmesi icin karar matrisinin her sttunundaki bitlin ele-
manlarin kareleri alinarak toplanmistir. Her satirdaki kriter
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degeri situn elemanlarinin kareleri toplaminin karekékiine
bolinerek normalize edilmistir (Denklem 8) (57).

i=1,2,3,....mve j=1,2,3,..., n olmak lzere;
P
by = ——= (8)

m 2
JEI2 @

Agirliklandirma icin AHP analizinden elde edilen veriler
kullanilmistir. Normalize edilmis matriste ayni siitunda bulu-
nan her bir deger ayni situnun yani kriterin agirliklandirma
derecesi ile garpilarak normalize W matrisi (V) elde edilmistir
(Denklem 9).

wibyy  wpbg, Wpbin Vi1 Viz 0 Vin
w;b w,b w,,b U1 VU 0 VUpp

w=| WaP21 2022 nln |-y = |72 : ) ; 9)
W]_ bml W2 me Wnbmn vml va o an

Alternatif seciminde fayda saglayacak pozitif ideal ¢6-
zim degerleri (Denklem 10) ve dezavantaj saglayacak negatif
ideal ¢6ziim degerleri bulunmustur (Denklem 11) (58).

i=1,2,3,....mve j=1,2,3,.., n olmak lzere;
vt = (max}”]) = (vf, v, vi ....vh) (10)

V- = (min)V) = (v7, 7,05 ... v3) (11)

V* ve V™~ degerleri belirlendikten sonra negatif ideal
¢O6zime en uzak, pozitif ideal ¢6ziime ise en yakin olan me-
safeler bulunmustur. Pozitif ideal uzaklik formala igin Denk-
lem 12 ve negatif ideal uzaklik formuli i¢in Denklem 13 kul-
lanilmistir. Bu denklemlere gore V matrisinin satirindaki her
degerile siitunun (kriterin) pozitif ideal veya negatif ideal ¢6-
zUm degerleri arasindaki farklarin karelerinin toplaminin ka-
rekoki hesaplanmistir. Bu hesaplama sonucunda alternatif
(karar noktasi) sayisi kadar S;” ve St islemi gergeklestiriimis-

ST = (B Vg = 92 (13)

ideal ¢dziime olan géreli yakinlik hesaplanirken (C;")
negatif ideal ¢6ziime en uzak olan alternatif bulunmustur. Bu
da pozitif ideal ¢6ziime en yakin olan alternatifin bulunma-
sini saglamistir. Tim alternatiflerin S;" ve S;” degerleri Denk-
lem 14'te gosterildigi gibi hesaplanarak siralama (C;7) deger-
leri bulunmustur. C;* degerlerine gére negatif ideal ¢6ziime
olan uzakliklar siralanmistir (59).

S

¢ = s;f;s; (14
BULGULAR

Uzmanlarin yaptigi karsilastirmalarin geometrik ortalamalari
alindiktan sonra elde edilen karsilastirma matrisi ve sorulara
verilen yanitlarin tutarhlik orani Tablo 2’de verilmistir. Yapi-
lan karsilattirmalarin tutarlilik orani 0.09 olarak bulundu.

tir.
5= / 1 (Vij —vj)? (12)
Tablo 2. AHP analizinde kullanilan kargilagtirma matrisi, kriter agirliklari (w;) ve tutarhlik orani (CI/RI).
Yesil Ot Sindirilebilir
Verimi KM pH HP KM d; Amax Cl CI/RI
Yesil Ot Verimi 1.00 1.81 1.18 2.74 2.15 1.62 5.40 0.10 0.09
KM Orani 0.55 1.00 2.63 1.93 0.47 1.16
pH 0.84 0.38 1.00 2.05 1.09 0.95
HP 0.36 0.52 0.49 1.00 0.89 0.59
Sindirilebilir KM 0.47 2.14 0.92 1.12 1.00 1.08
w; 0.30 0.21 0.18 0.11 0.19

Wang ve ark. (48). KM: Kuru madde, HP: Ham Protein. d;: stitun vektori, Amax: 6z vektor, CI: tutarhlik indeksi, RI: rassal indeks.

Karsilastirma matrisi normalize edildikten sonra 6ncelik
vektorleri hesaplanmistir (Tablo 2). Buna gore silaj bitkisi se-
cilirken bakilan kriterlerden yesil ot veriminin %30, KM’nin
%21, sindirilebilir KM’nin %19, pH'nin %18 ve HP'nin %11

oraninda etkili oldugu belirlenmistir. Kriterlerin agirlik oran-
lari TOPSIS analizinde literatir verilerinin agirliklandiriimasi
icin kullanilarak Tablo 3’teki normalize matris elde edilmistir.

Tablo 3. TOPSIS analizi sonuglari

Yezl/:i): KM (g/ke) pH HP (2/kg) Slndlrllebll(:lll((l:)l s+ s c
Misir 0.172 0.097 0.073 0.035 0.088 0.044 0.117 0.729
Sorgum 0.144 0.088 0.073 0.036 0.083 0.055 0.089 0.618
Aycicegi 0.128 0.071 0.087 0.051 0.080 0.067 0.070 0.513
Bugday 0.060 0.110 0.077 0.036 0.088 0.119 0.045 0.273
Yonca 0.141 0.107 0.097 0.076 0.091 0.039 0.098 0.715
Mak Mak Min Mak Mak
v+ 0.172 0.110 0.073 0.076 0.091
V- 0.060 0.071 0.097 0.035 0.080

KM: Kuru madde, HP: Ham Protein, S+: pozitif ideal ¢coziim, S: pozitif ideal ¢cdziim, C*: siralama degerleri, V*: maksimum fayda, V-: minimum fayda.

190



Sahin ve ark., Dicle Univ Vet Fak Derg 2024;17(2):187-193

Yesil ot verimi, KM, HP ve sindirilebilir KM i¢in en yik-
sek degerler V*, pH icin en disiik degerler V* olarak belir-
lenmigtir. Tiim silaj alternatiflerinin S ve S; degerleri he-
saplanarak siralama skorlari (C;*) bulunmustur (Tablo 3). Si-
ralama degerlerine gére 0.729 puanla misir bitkisinin en iyi
silaj secenegi oldugu ve bunu sirasiyla 0.715 puanla yonca-
nin, 0.618 puanla sorgumun, 0.513 puanla aygiceginin ve
0.273 puanla bugday hasilinin takip ettigi belirlenmistir.

TARTISMA VE SONUC

Uzmanlarin yaptiklari ikili kargilastirmalara gore yesil ot veri-
minin yilksek olmasi bir bitkinin silaj materyali olarak segil-
mesini 6nemli 6l¢lide etkileyecegini gdstermektedir. Onceki
calismalarda silajlik misirin yesil ot verimine bakildiginda de-
kar basina ortalama 8,73 tonluk bir tiretimin olabildigi gordl-
mektedir (19-23). Dolayisiyla misirin silaj bitkileri arasinda bi-
rinci sirada olmasinda yiiksek yesil ot veriminin etkili oldugu
soylenebilir. Diger yandan sorgum bitkisinin yoncadan daha
ylksek yesil ot verimine sahip olmasina ragmen se¢im sirala-
masinda geride kalmasi yesil ot veriminin tek basina etkili ol-
madigini ve diger kriterlerin bu se¢imi etkiledigini gdstermis-
tir.

Yonca silajinin KM, HP ve sindirilebilir KM kriterleri ele
alindiginda sorgum silajindan daha ustiin olmasi bu silajin
misirdan sonra ikinci sirayi almasini saglamistir. Yiksek besin
degerlerine sahip olan ve diinya ¢apinda en 6nemli yem bit-
kisi olarak bilinen yonca, kuru ot veya silajl icin yetistirilmek-
tedir (60). Misirin silajlik olarak yetistirilmesi, birim su basina
yoncaya kiyasla yaklasik iki kat daha yiksek brit CO, asimi-
lasyon oranina ulasarak su kullaniminda ¢ok daha verimli bir
secenek haline gelir. Bu da misirin su kullanim verimliliginin
yoncaya gore %70 daha fazla olmasini saglamaktadir (13). Di-
ger yandan, silajlik misirin yoncadan daha yliksek verime sa-
hip olmasi ve daha az is glici gereksinimine duymasi, misir
silajinin yoncaya gore 6ncelikli olarak segilmesinin nedenle-
rindendir (61).

Sorgum bitkisinin su, azot, fosfor ve potasyum kullanim
etkinligi misira gére daha fazla oldugu icin yesil ot verimi di-
stk olmasina ragmen goreceli olarak daha fazla biyokitle
Uretebilmektedir (62). Elde edilen bulgulara benzer sekilde
Arriola ve ark. (33) misirin sorgum silajina gére daha yiksek
KM’ye sahip oldugunu bildirmislerdir. Dolayisiyla sorgum si-
lajinin KM’sinin diigiik olmasi bu silajin AHP-TOPSIS analizine
gore yonca silajindan sonra segcilebilecek ikinci alternatif ol-
masinda etkili olmustur. Sorgum bitkisinin ADF orani genel
olarak misira gore daha fazla oldugundan ruminantlardaki
sindirilme derecesi dusik olabilmektedir (63). Sindirilebilir
KM degerinin diger bitkilere gore daha diisiik olmasi, sorgu-
mun oncelik sirasinda 6nemli 6lglide etkili olmustur. Bu ¢a-
lismada, sorgum silaji yonca silajindan sonraki alternatif olsa
da, sorgumun su kullanim etkinliginin yiiksek olmasi (62)
yonca silajindan daha 6ncelikli olarak kullanilmasini saglaya-
bilmektedir. Ancak bu bitkilerin su kullanim verimleri ile ilgili
nicel bilgi yetersizligi ilgili kriterin TOPSIS analizine eklenme-
sini kisitlamistir.

Misir silajiyla karsilastirildiginda HP oraninin yiksek ol-
masi aycicegi silajini 6ne ¢ikarmaktadir (38). Diger yandan
aycicegi bitkisinin diistik KM ve yiksek ADF icerigi pH degeri-
nin yiiksek olmasina neden olabilmekte ve bu bitkinin silo-
lanmasi sirasinda problemlere yol agabilmektedir (37,38). Bu
nedenlere bagli olarak mevcut ¢calismada AHP-TOPSIS analizi
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sonucunda aycicegi silaji misir silajina alternatif olabilecek si-
lajlar arasinda Uglinci sirada yer almistir. Ayciceginin soguk
ve sicak kosullara misira gére daha iyi uyum saglamasi, bu
bitkiyi misira gére avantajli kilabilmektedir. Ozellikle yetersiz
sulama kosullari altinda aygigegi bitkisi, sicaklik stresine da-
yaniklilik géstermektedir (64). Yine kurakliga dayanikhlik ile
ilgili nicel arastirma verilerinin eksikligi nedeniyle, bu calis-
mada ilgili kriterin kullanimi mmkdn olmamistir.

KM bakimindan en yiiksek degere sahip olan silaj bug-
day hasil silaji olmasina ragmen (40,41,43) yesil ot verimin
silaj secimini biylik oranda etkilemesi, bu silajin en son alter-
natif olarak degerlendirilmesine neden olmustur.

Sonug olarak yesil ot verimi, KM orani, pH, HP ve sindi-
rilebilir KM kriterleri kullanilarak yapilan AHP-TOPSIS anali-
zinde misira alternatif silajlik bitki secim siralamasinin yonca,
sorgum, aycicegi ve bugday hasili seklinde oldugu bulunmus-
tur. Bu siralamada yesil ot veriminin biiyiik oranda etkili ol-
dugu belirlense de kurakhga dayaniklik ve su kullanim ve-
rimliligi kriterlerinin nicel veri yetersizligi nedeniyle modele
dahil edilememesi siralamanin gecerliligini kismen sinirla-
maktadir. Bu eksikligin giderilmesi ve belli bolgelere uygun
silajlik bitkinin segilmesinin saglanmasi icin o bolgeye 6zgi
saha galismalarinin yapilmasi ve elde edilen veriler kullanila-
rak yeni AHP-TOPSIS modelinin olusturulmasi gerekmekte-
dir.
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