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Oz

Gilinlimiizde g¢evrenin kirletilmemesi ve dogal kaynaklarin tiikketilmemesi igin siirdiirebilir tarim uygulamalariyla ilgili ¢aligmalar
artmaktadir. Son yillarda siirdiiriilebilir tarim uygulamalart igin gelistirilen kiimiilatif ekserji tiiketimi ile ilgili analiz ¢alismalari
artmigtir. Kiimiilatif ekserji tiiketimi yaklagimi, mahsul tiretim siirelerinde kullanilan girdilerin tasarruf potansiyelini tespit etmek ve
boylece mahsullerin {iretim siireglerini iyilestirmede 6nemli bir metottur. Bu ¢aligmanin amaci portakal iiretim siirecini, kiimiilatif
ekserji tiiketimi yaklasimiyla degerlendirmektir. Bu ¢alismada, portakal iiretim siireci i¢in kiimiilatif enerji tiikketimi, kiimiilatif ekserji
tiketimi ve kiimiilatif CO, emisyon degerleri hesaplanmis ve degerlendirilmistir. Portakal iiretim silirecinde tarim ilacinin
kullanimindan dolay1 gerceklesen kiimiilatif enerji ve ekserji tiiketimleri ile kiimiilatif CO2 emisyonu ¢ok fazla bulunmustur. Sonuglar,
portakal {iretim siirecinde ¢iftgilerin tarim ilaci kullanirken optimum diizeyde uygulama yapmalar1 nemli oldugunu gostermektedir.

Anahtar Kelimeler: Portakal iiretimi, Tarim ilac1, Kiimiilatif ekserji tiiketimi.

Thermodynamic Evaluation of Orange Production Process; a New
Approach

Abstract

Nowadays, studies on sustainable agricultural practices are increasing in order not to pollute the environment and not to consume
natural resources. In recent years studies on cumulative exergy consumption developed for sustainable agricultural practices have
increased. The cumulative exergy consumption approach is an important method in determining of saving potential of inputs used in
crop production processes and thereby improving the production processes of crops. The aim of this study is to evaluate the orange
production process with cumulative exergy consumption approach. Cumulative energy consumption, cumulative exergy consumption
and cumulative CO; emission values were calculated and evaluated. The results on the cumulative energy, exergy consumption and
cumulative CO- emissions due to the use of pesticide application during the orange production process were found to be very high. As
a result it should be noted that in the process of orange production, it is important for farmers to make optimum use when using
pesticides.
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1. Giris

Fosil yakitlarin sonlu olmasi, maliyetlerinin siirekli artmas1 ve ¢evre kirlili§ine sebep olmalar1 gibi olumsuz 6zellikleri nedeni ile
tarimda agirlikli olarak fosil esasli enerji kaynaklariyla iretim yapilmas siirdiiriilebilir bir yontem degildir (Taskin ve Vardar, 2016).
Coziim yontemi olarak tarimda fosil esasli girdilerin kullaniminin terk edilmesi veya azaltilmasi, bunun yerine yenilenebilir esasl
girdilerin kullanilmasi gerekmektedir. Bununla birlikte tarimda enerji etkinliginin arttirilmasi, enerji kaynaklarinin kullaniminda
tasarruf yapilmasint saglamaktadir. Bu durum da tarim uygulamalarindan kaynaklanan gevresel sorunlarin azaltilmasini tesvik
etmektedir. Enerjinin etkin kullanilmasi, ayni is ¢iktis1 degismeden enerji kullaniminin azaltilmasi olarak gergeklesir (Oztiirk ve ark.,
2010). Ciftcilerin tarim uygulamalarinda enerji kaynaklarimi gelisi giizel tiikketmek yerine enerji kaynaklarimi bilingli olarak
tiiketmeleri gerekmektedir. Boylece tarimda etkin enerji kullanimi saglanmis olacaktir.

Giiniimiizde gevrenin kirletilmemesi ve dogal kaynaklarin tiiketilmemesi igin siirdiirebilir tarim uygulamalariyla ilgili caligmalar
artmaktadir. Stirdiirebilir tarim kavrami, hem bugiin hem de gelecek nesiller i¢in gerekli olan dogal kaynaklarin korunmasi ve boylece
insanlarin ihtiyaci olan besinlerin karsilanmasidir (Eryillmaz ve Kilig, 2018). Stirdiiriilebilir tarim uygulamalarinda bir ¢ok arastirmaci
yenilenebilir enerji kaynaklarmin tarim uygulamalarina adapte edilmesi hususunda calismalar yapmistir (Bardi ve ark., 2013).
Stirdiiriilebilir tarim uygulamalar1 kapsaminda iiretim siirecleri icin yeni degerlendirme metodu olarak kiimiilatif ekserji tiiketim
analizi yapilmaktadir (Yildizhan, 2018; Yildizhan ve Taki, 2018; Taki ve Yildizhan, 2018; Yildizhan, 2017). Kiimiilatif ekserji
tilketimi, sistem sinirlar1 ¢ergevesinde bir iiriiniin hammaddeden son haline gelene kadar tiim siire¢ boyunca tiiketilen ekserjilerin
toplami olarak tarif edilmektedir (Szargut, 2005). Kiimiilatif ekserji tiiketiminin azaltilmasi daha az dogal kaynaklarin kullanilmasi
anlamina gelmektedir (Hoang ve Prasada, 2010).

Bu ¢aligmanin amact portakal {iretim siirecini kiimiilatif ekserji tiiketimi yaklagimiyla degerlendirmektir. Caligmada, portakal
tiretim siireci i¢in kiimiilatif enerji tiketimi, kiimiilatif ekserji tiiketimi ve kiimiilatif CO, salinim degerleri hesaplanmis ve
degerlendirilmistir. Calisma kapsaminda, portakal {iretim siirecinin gelistirilmesi i¢in kullanilan girdilerin etkileri yorumlanmistir. Bu
calisma mahsul iiretim siireglerinin gelistirilmesine yonelik yapilan arastirmalara 6nemli literatiir katki saglayacaktir.

2. Materyal ve Metot

Tarimda her birim operasyon kapsaminda kiitle, enerji ve ekserji denge denklemleri; Kiimiilatif enerji tiiketimi (CEnC),
Kiimiilatif ekserji tiiketimi (CExC) ve kiimiilatif karbondioksit emisyonunu (CCO2E) belirlenmesi i¢in kullanilir. S6z konusu denge
denklemleri asagida verilmistir (Dincer ve ark., 2004; Balkan ve ark. 2005; Wall, 2003; Ozilgen ve Sorgiiven, 2011).

Kiitle dengesi:
Emin = Zmout (1)

Enerji dengesi:
2(mh)in - Z(MhYour =W -Q )

Ekserji dengesi:
T(Mb)in - Z(Mb)out + X (1- ;—:’()Qk -W =1 ©)

Yukaridaki denklemlerde m kiitleyi, h entalpiyi, b kimyasal ekserjiyi, W isi, | ekserji kaybini, T, ortam sicakligini, Ty kaynak
sicakligint Q 1s1y1 ifade etmektedir.

Bir ton portakal iiretimi i¢in kullanilan girdiler ve miktarlari ile ilgili veriler Mohammadshirazi ve arkadaslarinin ¢alismasindan
alinmustir. Belirtilen veriler Tablo 1'de verilmistir (Mohammadshirazi ve ark., 2015).

e-ISSN: 2148-2683 97



Avrupa Bilim ve Teknoloji Dergisi

Tablo 1. Bir Ton Portakal Uretimi igin Girdi Degerleri

1. Kimyasal Giibreler
(a) Azot (N) (kg) 7.94
(b) Fosfor (P20s) (kg) 3.92
(c) Potasyum (K20) (kg) 5.05
2. Tarimsal ilaglar (kg) 6.92
3. Elektrik kullanim1 (MJ) 242.13
4. Dizel kullanimi (L) 1.39

Calismada kiimiilatif enerji, ekserji tiiketimleri ve karbondioksit salinimi igin gerekli veriler ilgili calismalardan elde edilmistir.
(Ozilgen ve Sorgiiven, 2011 ; Cengel, 2006; Berthiaume ve Bouchard, 1999; Helsel, 1992; Wittmus ve ark., 1975; Pimentel, 1991,
Kongshaug, 1998; Ozilgen ve Sorgiiven, 2016). Kullanilan degerler Tablo 2'de verilmistir.

Tablo 2. Her Girdi i¢in Belirli CEnC, CEXC ve CCOE Degerleri

Girdiler CEnC CExC CCO:zE

Kimyasal Giibreler

- Azot (N) 78.2 MJ/kg (Ozilgen ve 32.7 MlJ/kg (Cengel, 2006) 0.09 kg/kg (Helsel, 1992)
Sorgiiven, 2011)

- Fosfor (P20s) 17.5 MJ/kg (Ozilgen ve 7.52 MJ/kg ( Berthiaume ve | 0.15 kg/kg (Helsel, 1992)
Sorgiiven, 2011) Bouchard, 1999)

- Potasyum (K20) 13.8 MJ/kg (Ozilgen ve 4,56 MJ/kg (Berthiaume 0.51 kg/kg (Helsel, 1992)
Sorgiiven, 2011) ve ark., 2001)

Kimyasallar

- Tarim ilac1 198.8 MJ/kg (Wittmus ve ark., 7.52 MJ/kg 5.1 kg/kg
1975) (Pimentel, 1991) (Kongshaug, 1998)

Dizel yakiti 57.5 MJ/kg (Wittmus ve ark., | 53.2 MIJ/kg (Cengel, 2006) 0.94 kg/kg (Kongshaug, 1998)
1975)

Elektrik 1 MJ/MJ (Cengel, 2006) 4.17 MIJ/MJ (Cengel, 2006) 0.14 kg/MJ (Ozilgen ve

Sorgiiven, 2016)

3. Arastirma Sonuclari ve Tartisma

Bu ¢aligma ile portakal iretim siirecinde, yer alan girdiler igin enerji, ekserji kullamimlar1 ve karbon dioksit salinim degerleri
tespit edilmis ve degerlendirilmistir. Portakal tiretim siireci kapsaminda gergeklesen kiimiilatif enerji tiiketimine yonelik sonuglar
Sekil 1'de verilmistir. Sekil 1'e bakildiginda portakal iiretiminde en fazla enerji kullanimi tarim ilaci ile ger¢eklesmistir. Portakal
dretim siirecinde tarim ilacinin kullamm degeri 1376.11 MJ/ton'dur. Tarim ilacin1 sirasiyla azot giibresi (621.6 MJ/ton), elektrik
(242.13 MJ/ton), dizel (80.23 MJ/ton), potasyum giibresi (69.73 MJ/ton) ve fosfor giibresi (68.64 MJ/ton) takip emektedir. Toplam
kimyasal giibrelerin kullanim degeri 760 MJ/ton'dur. Portakal iiretim siirecinde kimyasallardan (tarim ilac1) sonra en fazla kiimiilatif
enerji tiiketimi, kimyasal giibrelerin kullamimiyla ger¢eklesmistir. Bununla birlikte portakal iiretim siirecinde toplam kiimiilatif enerji
tiiketimi 2458.44 MJ/ton olarak ger¢eklesmistir.

Mohammadshirazi ve arkadaglarin g¢aligsmasinda, portakal iiretim siirecinde en fazla enerji kullanimi: kimyasal giibrelerde
olmustur (Mohammadshirazi ve ark. 2015). Kimyasal giibreden sonra en fazla enerji kullanimi, tarim ilact kullaniminda
gergeklesmistir. Sonug olarak hem bu ¢alismada hem de Mohammadshirazi ve arkadaglarinin ¢alismasinda en ¢ok enerji tiiketimi
tarim ilac1 ve kimyasal giibrelerin kullanimryla gerceklesmektedir.
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Kiimiilatif enerji tiiketimi kapsaminda baska mahsul friinleri icin yapilan calismalarda; Yildizhan, c¢ilegin sera ve tarlada
kiimiilatif enerji tiiketimi icin yaptig1 caligmada, tarlada 1 ton cilek iiretim siirecinde en fazla enerji tiikketimi kimyasal giibre ile
gergeklesirken sera sartlarinda 1 ton ¢ilek iiretimi i¢in en fazla enerji titketimi elektrik kullanimiyla oldugunu belirtmistir (Yildizhan,
2018). Taki ve Yildizhan, 1 ton salataligin sera sartlarinda tiretim siireciyle ilgili yaptiklari ¢aligmada ise en fazla enerji titkketiminin
dizel kullanimiyla gergeklestigini bildirmislerdir (Taki ve Yildizhan, 2018). Yapilan diger bir ¢aligmada 1 ton patates i¢in en fazla
enerji tiiketiminin kimyasal giibre kullanimiyla gergeklestigini bildirilmistir (Yildizhan, 2017). Yildizhan ve Taki (2018), 1 ton
domates iretimi i¢in yaptiklari ¢aligmada enerji tiikketimi kapsaminda, kimyasal giibre kullaniminin en fazla kiimiilatif enerji
tiiketimine sahip oldugunu belirtmislerdir. Bu sonuglar, mahsule ve {iretim sartlarina gore girdilerin enerji tiikketim miktarlarinda
degisiklik gosterdigini isaret etmektedir.

Kiumiilatif Enerji Tliketimi (MJ/ton)

2500
M Dizel
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M Elektrik
H Tarim ilaci
1500
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1000 M Fosfor (P205)
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Portakal Gretimi

Sekil 1. 1 Ton Portakal Uretimi icin Kiimiilatif Enerji Tiiketim Sonuclar:

1 ton portakal {iretiminde kullanilan girdilerin kiimilatif ekserji tikketim degerleri Sekil 2'de verilmistir. Sekil 2'ye bakildiginda en
fazla kiimiilatif ekserji tiikketimi azot giibresinin kullaniminda olmustur. Azot giibresinin kiimiilatif ekserji tiiketimi 259.92 MJ/ton'dur.
Azot giibresini tarim ilaci takip etmigtir. Tarim ilacinin kiimiilatif ekserji tiiketimi 52.05 MJ/ton'dur. Diger girdilerin kiimiilatif ekserji
tiiketimleri sirasiyla; elektrik kullanimi 46 MJ/ton, fosfor giibresi 29.49 MJ/ton, potasyum giibresi 23.04 MJ/ton ve dizel kullanim
12.27 MJ/ton'dur. 1 ton portakal iiretim siirecinde gergeklesen toplam kimyasal giibre kullaniminin kiimiilatif ekserji tiiketimi 312.45
MJ'dur. 1 ton portakal iiretimi i¢in gerceklesen toplam kiimiilatif ekserji tiiketimi degeri ise 422.77 MJ'dur. Bu sonuglar, 1 ton
portakal iiretiminde kimyasal giibre kullanimindan dolay: kaynaklanan kiimiilatif ekserji tiiketiminin 6n planda oldugu sonucunu
vermistir. Bununla birlikte, portakal iiretim siireci kapsaminda, kiimiilatif enerji tiiketiminde oldugu gibi kiimiilatif ekserji tiiketiminde
de tarim ilacinin kullanimu yiiksek diizeydedir.

Yildizhan (2018), cilegin tarlada ve sera sartlarinda toplam kiimiilatif ekserji tiikketimini sirastyla 14178.5 MJ/ton ve 8743 Ml/ton
olarak tespit etmistir. Cilek liretiminde en ¢ok ekserji tiiketiminin sera sartlarinda elektrik kullaniminda (6768 MJ/ton) ve tarlada ise
topak (pellet) giibre (5430 MJ/ton) kullamminda gerceklestigini belirtmistir (Yildizhan, 2018). Ayni arastirmacinin diger bir
caligmasinda patatesin toplam kiimiilatif ekserji tiiketimini 1 ton iiretimi i¢cin 4832.5 MJ olarak tespit edilmistir. Ayni ¢alismada en
fazla kiimiilatif ekserji tiiketimi topak giibre (2969.57 MJ/ton) kullanimiyla gergeklesmistir. Calismada en diisiik kiimiilatif ekserji
tiiketimi tarim ilaglarimin (1.32 MJ/ton) kullanimiyla gergeklesmistir (Yildizhan, 2017).

Yildizhan ve Taki (2018), Tiirkiye'nin farkli bolgeleri i¢in domates iiretim siireglerinin kiimiilatif ekserji tiiketimlerini analiz
etmislerdir. En fazla kiimiilatif ekserji tiikketimi Giiney Marmara bdlgesinde ve tarla iretim kosullarinda 1075 MJ/ton olarak
gerceklesmistir. Ayni ¢aligmada Antalya'da sera iiretim kosullarinda 731 MJ/ton ve Tokat'ta tarla {iretim kosullarinda 592 MJ/ton
olarak tespit edilmistir. Gliney Marmara bolgesinde domates liretim siirecinde en fazla kiimiilatif ekserji tiiketimi sulamada (598
M1J/ton) gergeklesmistir. Tiim bolgelerde tarim ilaglarinin kiimiilatif ekserji titketim degerleri diisiik diizeydedir (Yildizhan ve Taki,
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2018). Taki ve Yildizhan (2018), sera kosullarinda salatalik {iretim siirecinin toplam kiimiilatif ekserji titketimini 4648 MJ/ton olarak

tespit etmislerdir. En fazla kiimiilatif ekserji tiikketimi dizel (1981 MJ/ton) kullaniminda olmustur. Dizeli, dogal gaz (1820 MJ/ton)
kullanimi takip etmistir (Taki ve Yildizhan, 2018).

Portakal tiretim siirecinde kiimiilatif ekserji tiiketimi kapsaminda kimyasal giibre ile beraber tarim ilacinin kullammi 6n plandadir.
Bu sonug 6nceki calismalardan farklidir. Onceki ¢aligmalarda, farkli mahsullerin iiretim stirecleri kapsaminda tarim ilacinin kullanimi

disiik diizeyde gergeklesmistir. Sonug¢ olarak mahsullerin cinsi ve iiretim kosullarina gore kiimiilatif ekserji tiiketim degerleri
degismektedir.

Kiimiilatif Ekserji Tuketimi (MJ/ton)
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400 m Dizel
350 B Elektrik
300 B Tarim ilaci
250 M Potasyum (K20)
200 M Fosfor (P205)
150 H Azot (N)
100
50
0

Portakal Gretimi

Sekil 2. 1 Ton Portakal Uretimi icin Kiimiilatif Ekserji Tiiketimi Sonuclar:

1 ton portakal {iretim siirecinde gergeklesen kiimiilatif CO; emisyonu ile ilgili sonuglar Sekil 3'te verilmistir. Portakal {iretim
sirecinde en fazla kiimiilatif CO, emisyonu tarim ilacinin kullanimiyla gergeklesmistir. Tarim ilacinin kullanimindan dolay1
gerceklesen kiimiilatif CO, emisyonu 35.3 kg/ton olarak tespit edilmistir. Diger girdilerin kullanimindan dolay1 gergeklesen kiimiilatif
CO; emisyonlar; elektrik kullanimin 33,89 kg/ton, potasyum kullaniminda 2.57 kg/ton, dizel kullaniminda 1.31 kg/ton, azot giibreden

0.71 kg/ton ve fosfor giibreden 0.58 kg/ton olarak tespit edilmistir. Sonuglar, portakal iiretimde gerceklesen kiimiilatif CO»
emisyonunda tarim ilact ve elektrik kullanimi 6n planda oldugunu gostermektedir.

Yildizhan (2018), 1 ton cilek iiretim igin sera ve tarla kosullarinda kiimiilatif CO, emisyonlar sirasiyla 506.07 kg ve 243.06 kg
olarak tespit etmistir. 1 ton ¢ilek iiretimi igin sera kosullarinda elektrik kullaniminda (227.22 kg) ve tarla kosullarinda sulamadan
(112.51 kg) dolay1 en fazla kiimiilatif CO, emisyonuna sebep oldugunu belirtmistir (Yildizhan, 2018). Yildizhan (2017), bir ton
patates iretim siirecinde gergeklesen kiimiilatif CO2 emisyonunu 67.3 kg olarak tespit etmistir. Ayni ¢alismada en fazla kiimiilatif
CO; emisyonunun, sulamadan (27.89 kg/ton) kaynaklandig1 belirtmistir.

Yildizhan ve Taki (2018), domates iiretim siirecinin Tiirkiye'de farkli bolgeler i¢in yapmis olduklari ¢alismada en fazla kiimiilatif
CO; emisyonunun Giiney Marmara bolgesinde gergeklestigini belirtmislerdir. Giiney Marmara'da sulamadan dolay1 en fazla CO;
emisyonu olmustur. Giiney Marmara'y1, Tokat (26.25 kg/ton) ve Antalya (25.42 kg/ton) takip etmistir. Tokat ve Antalya'da en fazla
CO; emisyonuna sebep olan girdiler sirasiyla; sulama ve elektrik kullanimindan dolay1 gergeklesmistir. Bununla birlikte, Antalya'da
domates iretimi sera kosullarinda gerceklesmistir. Taki ve Yildizhan (2018), sera kosullarinda salatalik iiretiminde gerceklesen

kiimiilatif CO; emisyonunu 175 kg/ton olarak tespit etmislerdir. En fazla CO, emisyonuna sebep olan girdinin ise dogal gaz
kullanimryla gergeklestigini belirtmislerdir.
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Kiimiilatif Karbondioksit Emisyonu (kg/ton)
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Sekil 3. 1 Ton Portakal Uretimi icin Kiimiilatif Karbon Dioksit Salinum Sonuglar:

4. Sonug

Kiimiilatif ekserji tiiketimi yaklagimi, mahsul iiretim siireglerinde kullanilan girdilerin tasarruf potansiyelini tespit etmek ve
boylece mahsullerin tiretim siireglerini iyilestirmede onemli bir metottur. Ayrica, kiimiilatif ekserji tiikketim analizinin siirdiiriilebilir
tarim uygulamalariin analizinde kullanilmasi faydali olacag: diigiiniilmektedir.

Bu calismada portakal iiretim siireci i¢in kiimiilatif enerji ve ekseji tiiketimleri ile kiimiilatif CO, emisyon degerleri tespit
edilmistir. Ayrica bu ¢aligmanin sonuglari benzer metot kullanilarak yapilan farkli mahsullerin analiz sonuglartyla kiyaslanmistir.

Caligmada bir ton portakal {iretim siireci i¢in gergeklesen toplam kiimiilatif enerji kullanim1 2458.44 MJ tespit edilmistir. Portakal
iiretim siirecinde en fazla kiimiilatif enerji tiiketimi tarim ilacinin kullaniminda gergeklesmistir. Tarim ilacinin kiimiilatif enerji tiiketim
degeri 1376.11 MJ/ton olarak tespit edilmistir. Bununla birlikte, 1 ton portakal iiretimi i¢in gergeklesen toplam kiimiilatif ekserji
titketim degeri ise 422.77 MJ olarak bulunmustur. En fazla kiimiilatif ekserji tiiketimi, azot giibresinin kullanimiyla gergeklesmistir.
Azot giibresinin kullanimiyla gerceklesen kiimiilatif ekserji tikketimi 259.92 MlJ/ton'dur. Azot giibresini tarim ilaci takip etmistir.
Tarim ilacinin kiimiilatif ekserji tiikketimi 52.05 MJ/ton'dur.

Bir ton portakal iiretim siireci i¢in gergeklesen toplam kimiilatif CO, emisyonu 74.36 kg olarak tespit edilmistir. Portakal iiretim
stirecinde en fazla CO; emisyonuna sebep olan girdi tarim ilacinin kullaniminda olmustur. Tarim ilacinin kullanimindan dolay1
gerceklesen kiimiilatif CO; emisyonu 35.3 kg/ton olarak tespit edilmistir. Tarim ilacindan sonra en fazla kiimiilatif CO, emisyonuna
sebep olan girdi ise elektrik kullanimidir. Elektrik kullanimindan kaynaklanan kiimiilatif CO, emisyonu 33.89 kg/ton olarak tespit
edilmistir.

Literatiirde benzer ¢aligmalarla kiyaslandiginda portakal iiretim siirecinde diger mahsullere kiyasla tarim ilacinin kullanimi 6n
plandadir. Portakal iretim siirecinde tarim ilacimin kullanimindan dolayr gergeklesen kiimiilatif enerji ve ekserji tiiketimleri ile
kiimiilatif CO, emisyonu ¢ok fazladir. Sonug¢ olarak, portakal iiretim siirecinde cift¢ilerin tarim ilacit kullanirken optimum diizeyde
uygulama yapmalar1 6nemlidir. Bu sebeple portakal {iretim siirecinde ¢iftcilerin gelisi giizel kullanimindan ziyade, tavsiyeye uygun ve
receteli ilag kullanmas1 gerekmektedir. Bu durum hem insan sagligi agisindan hem de dogal denge agisindan 6nem arz etmektedir.

Mabhsullerin {iretim siiregleri birbirlerinden farklilik gostermektedir. Bu durum iiretilen mahsullerin kimyasal yapilariyla

dogrudan iligkilidir. Bundan sonraki ¢aligmalar i¢in arastirmacilara, mahsullerin kimyasal yapilariyla ilgili olarak kullanilan girdiler
arasindaki iligkileri degerlendirecek caligmalarin yapilmasi tavsiye edilir.
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