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OZET
Koy Hizmetleri Aragtirma Enstitiisii Tarimsal Mekanizasyon Aragtirma Grubu
tarafindan 1983 ysindan bu yana yiiriitilmekte olan ¢aligmalaris tarymsal mekani-
zasyon veri tabant olugturularak geligtirilmesi siirdiiriilmektedir. Bu ¢aligmada veri
tabarunin kullanilmas: ile Eskigehir Yoresinde kuru kogullarda bugday iretimi icin
gerekli tarimsal mekanizasyon eraglarinin ig bagarisi degerleri, parsel alani ve parsel
en-boy oranlari degigtirilerek bulunmugtur.
Elde edilen sonuglor Mehmudiye Anadolu Tarim igletmesi arazisinde standart
parsel degerleriyle kargilagtirilarak sonuglarin pratife uyum kontrollar: yapilmigtir.

Dikkate alinan tarim teknigi agisindan, standart parsel igin toplam 8.78 h/ha maki-
na iggiicii gerektigi ve bu arada 47.23 L/ha yakit harcandigi saptanmigtir.

SUMMARY

A Study on Effective Capacities of Agricultural Machinery Depending
~ on Plot Properties by Using Agricultural Mechanization Database

A database has been developed by Koy Hizmetleri Agricultural Mechanization
Group since 1983. By using this database, the effective capacities of agricultural
mechanization equipment was determined by transforming the plot length-width
ratios and plot areas. The results thus obtained was compared with standart plots
of Mahmudiye Anadolu Tarim lgletmesi to check the compatibility with accepted
practices. With the accepted agricultural technique 8.78 machine hour/ha and
47.23 L/ha fuel consumption was determined for standart plot,
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GIRiS

Giiniimiizde tarima elverigli arazi kullamim tst simirina ulagmis oldugundan
yeni alanlarin tarima agimastyla tarimsal iiretimin arttirilmasi olumlu bir secenek
degildir. Bu durumda Tiirkiye'nin birim alandan daha ¢ok iiriin almay! amaglayan
gelismis tarimsal iiretim yontemleri uygulamalarina agirhik verilmesi gerekmektedir,

Giiniimiizde tarim teknolojisi uygulamalarini, toprak ve su kaynaklarnin ge-
ligtirilmesi ve korunmasi, sulama, giibreleme, tarimsal savagim, iistiin nitelikli tohum-
luk kullanimi ve tarimsal mekanizasyon olarak gruplandirabiliriz. Bunlar i¢erisinde
mekanizasyon, kendi digindaki tarim teknolojisi uygulamalarnimin etkinligini artir-
mak, ekonomikligini saglamak ve ¢caligma kogullarim iyilestiriek agisindan da ayn-
ca onemli bir tamamlayici 6gedir. Teknik tarim uygulamalar ayn ayn ne kadar iyi
olurlarsa olsunlar, 0geler arasinda saglikli bir kombinasyon diizeyi olugturulna-
dikga toplam verimlilifin arttirimas sinirlt kalacaktir, Bu nedenle, tarim igletmele-
tinde toplam verimliligin arttinlmasinda etkili yol, tanm girdilerinin dengeli ve
akilel olarak kullaniabilinmesidir, Diger bir deyigle, bagarnih mekanizasyon uygula-
masl, hergeyden Once kogullara uygun iiretim araglarinin secilmesi ile bunlarin en
yitksek giinliik ig veriminde ve ekonomiklik diizeyinde kuliamilmalar ile olasidir.
Bunun saglanabilmesi ise iyi bir planlama ile olanaklidrr,

Planlama, genel olarak belirli bir amaci gergeklestirmek igin, harekete geg-
meden 6nce yapilacak caligmalarin en iyi sekilde diizenlenmesi ve gerekli yardimel
araglanin saglanmasi amaciyla yapilan hazihiktir, Tarimda ¢aligma teknigi agisindan
planlama ise, liretim tekniginin gerektirdigi tiim araclan ve yapilmas: gereken biitiin
islemlerin zaman ve yer bakimindan 6nceden saptanmasi ve siralanmasidir, Uygun
bir ¢aligma plani karar vericiye gerekli malzemeyi zamaninda saglama ve kullanila-
cak araglan Onceden hazirlama olanag verir. v

Igletmenin biiyiikliigii ne olursa olsun giftci her yil ve yilin her doneminde
irettigi lirlinlerin degisik iglemlerine iligkin planlar yapmakta, kararlar vermektedir.
Giinlimiiziin kisith ekonomik olanaklar: igerisinde ¢iftcinin bu kararlarinda objektif
olabilmesi ve ilerideki caliyma alanlarini olumsuz yonde etkilenmeyecek gsekilde
planlama yapabilmesi, her gegen giin artan segenekler nedeniyle daha da giiclegmek-
tedir. Bu da iggiidiisel kararlar yerine saglam dayanaklara dayandirilmis, iyi deger-
lendirilmig bilgilerle donatilmig ve bunlarin ortaya koydugu seceneklere gore alin-
mug kararlarin Snemini bir kat daha arttirmaktadir (Boliikkoglu, 1982),

Bilgilerin iyi degerlendirilmesi, degerlendirmede kullanilacak yontemlerin ve
araglarin iyi segilmesi ve kullanilmasiyla olanakhdir. Planlanan tanimsal iglemin za-
maninda bitirilebilmesi; kullanilan araglarnn, igin gerceklestirilecegi dénemde ve
Ongoriilen isi bitirebilecek kapasitede olmasina baglidir. Bu ise kullanilacak mekani-
zasyon iinitesinin ¢aligacagl ortamdaki iy kapasitesinin bilinmesini gerektirir.

Giiniimiizde, birgok aragtirmaci, degigik matematik modeller yardimyla farkh
éekjl ve biiyiikliikteki parsellerde kullanilan mekanizasyon iinitelerinin is bagarisini
belirlemek amaciyla ¢alismalar yapmiglardir (Harzadin, Dinger, Demir, 1972; De
Lint, 1972; Mutaf-Sungur, 1972; Werken, 1974; Ugucu, 1981). Bu ¢aligmalarda or-
tak olan nokta, yapilan zaman etiidii calismalari sonunda ulagilan sonu¢ degerler-
den yararlanarak, kurulan matematik modeller araciligi ile farkl sekil ve biiyiikliik-
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teki tarim alanlaninda caligilan makinalarin o alana iligkin ig baganlarinin saptanma-
sidir,

Bu arastirma 1983 yilindan bu yana Koy Hizmetleri Aragtirma Enstitiileri Ta-
nmsal Mekanizasyon Aragtirmalari Grubu tarafindan yapilmakta olan ¢aligmalar
cercevesinde Eskigehir bolgesinde gergeklegtirilmistir. Bugday bitkisi liretiminde
yliriitiilen aragtirma ile; liretime iligkin tarimsal iglemlerde kullanilan mekanizasyon
linitelerinin zaman etiidii ve enerji tilketimlerinin bolgesel veri tabaninin olugturul-
masi ve ¢ahstirilma kosullanndaki is basarisi ile enerji gereksinimlerinin saptanma-
sinda uygun matematik modelin belirlenmesi amaglanmaktadir, Ayrica bulgular
Mahmudiye Anadolu Tarim I{gletmesi arazilerindeki caligmalarda test edilerek
modelin duyarlik ¢oziimlemesi de yapilmigtir,

MATERYAL VE METOD

1. Materyal

1.1. Arastirma Yerinin Tanimi

Aragtirma Projesi, ic Anadolunun Yukari Sakarya boéliimiinde yer alan Eskige-
hir Ovast i¢inde, Mahmudiye Anadolu Tarim isletmesi arazisinde 1986-1987 yillarin-
da ylirtitlilmiigtiir.

. Deneme parsellerinde toprak biinyes, kumlu-killi-tin ve kumlu-tin olarak tes-
bit edilmigtir.

Yore iklimi kurak olup, yillik kurakhk katsayisi 1,32'dir (Aydeniz, 1974). 30
yillik iklim verilerine gore yilhk ortalama sicaklik 10.7°C, yilhik ortalama yagis
352.3 mm ve ortalama nisbi nem % 64'tiir. i1k don tarihi 18 Ekim, son don tarihi ise
20 Nisan'dir. Ortalama giineslenme miiddeti 6,9 h ve ortalama riizgar mz1 2,8 m,
hakim riizgdr yonii kuzey ve kuzey-batidir.

Eskigehir ilinin toplam 11768211 da olan kiiltiir arazisinin % 9'unu tegkil
eden sulanir alanlarinda; bugday, arpa, sekerpancar, aycicegi, patates, fasulye, no-
* hut, misir, yonca, sogan yetistirilmekte olup, % 37'yi bulan kuru tarim alanlarinda
hububat-nadas miinavebesi uygulanmaktadur.

1.2. Tarla Denemelerinde Kullanilan Tarim Alet ve Makinalari

Tarla denemelerinde gii¢ kaynag olarak FORD 5000 marka traktor kullanil-
mistir, i

" Tarla denemelerinde kullamilan alet ve makinalarin teknik dzellikleri Tablo 1'-
de verilmistir.

Denemelerde, bugday hasadinda kendi yiiriir bigerddver ve saplarin balyalan-
masinda pikaph balya makinasi kullamilmugtir, Bicerdoverin yapisal ig genigligi 14
ayaktirr, Balya makinasimn ortalama balya uzunlugu 1020 mm, balya genigligi
460 mm, balya yiiksekligi 400 nim ve balya agirhif 12 kg'dir.

1.3. Denemede Kullanilan Olgiim Aletleri

Denemelerin uygulaniginda is safhalarina ait zaman tiiketimi saptamalannda;
traktorin akiimiilatoriine baglanan ve gene traktoriin arka tekerleklerinden aldifi
sinyalleri degerlendirerek zaman ve mesafe olgen cleneysel veri toplama aleti (Data
Logger) ve ¢ift ibreli 1/100 min taksimatlh kronometre kullaniimigtir,
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Tablo: 1
Alet ve Makinalarin Teknik Ozellikleri

Giibre
Yapisal | Tohum |depo
ig genig-| depo ka-|kapasi- | Disk Depo
Uzunluk | Geniglik | Yiikseklik| ligi | pasitesi tesi | ¢capt |Meme | hacmi
(mm) (mm) {mm) (mm) | (kg) (kg) | (mm)ladedi | (L)
Pulluk 1800 1200 1060 1050 - - - — -
Kazayag) +
tirmik 1500 2800 1050 2570 - - — — —
komb,
Kombi
oo 2680 | 2550 | 1120 |2280 | — | — | — |- | —
Tahil
ckim mak. | 8000 | 3580 | 1160 |2800 | — | — | — | — | —
Santr.
giibre 1300 1000 1400 - — 250 | 500 — -
dagitica
Tarla :
piilveri- 1280 2150 1150 5950 — - — 12 300
zatorii

Yakit olgiimlerinde ise taksimath ek yakit deposundan yararlanilmigtir ve”
yalkut dlgiimiinde okuma duyarlihg1 + 50 ml olmaktady. "

2. Metod .

2,1, Deneme Metodu

Aragtirmanin yiirlitilmesinde zaman etiidiine dayah deneysel veri toplama me-
todu uygulanmgtir,

Zaman Olgiimleri; "'Kisim-zaman yontemi" ile yapilmig, bunun i¢in 6n dene-
meler sirasinda baglama ve bitig noktalar kesin olarak saptanan ve tanimlanan za-
man kistmlan dl¢iilmiigtiir (Ugucu, 1981),

2.2, Analiz ve Degerlendirme Metodlari

Tarla caligmalannda makina is basarilarinin bulunmasinda yapilan tarimsal
islem, analiz edilerek zaman dilimlerine ayrilmig, ayrica parsel iizerinde homojen
zaman dilimleri &lgiilebilen alanlar belirlenerek olciimler bu alanlarda ayr1 ayri ger-
cekiestirilmisgtir, v

Esas zaman, doniis zamani ile diger belirlenen zaman dilimlerine ait Olciimle-
rin istatistikleri her parsel icin yeterli 5mek biiyiikliigiintin oldugu kontrol edilerek
bulunmugtur (Boslikoglu-Girgin 1984 ve Yurtsever 1984). Bulgularda degisim kat-
sayisiin 0,33'den kiiciik olmasina dikkat edilmis, buriun digindaki degerlere sahip
bulgular degerlendirmeye alinmam-stir (Ugucu, 1981),

Tim tarimsal iglemler icin teg parselde uygularian denemelerin ortak zaman
dilimlerine iligkin degerleri lizerind'e homojenlik testleri yapilarak ortalama degerle-
rin kullanilabilirligi arastinlmigtir (‘Yurtsever, 1984).
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Aragtirmada ayrica her is makinas igin parseldeki homojen calisma alsnlan
olarak belirlenen, varsa kogelerdeki, kenarlardaki ve yastiktaki is basanlan ayn
ayn sentezlenerek toplam makina iy basansinin saptanmasi gergeklestirilmistir.
Bu degerlerin hepsi igin yukanda belirtilen istatistik kontroller yapilmistir. Bu yol-
la olugturulan zaman dilimi standart degerleri ile tarla tannmmnda makina is basa-
nann her ¢algma kosulu ve parsel gekli i¢in bulunmasina olanak veren veri iabant
kurulmugtur. Degisik enstitiilerde halen siirdiiriilen ¢ahgmalarla bu veri taban: her
gecen giin daha da geligmektedir. Veri tabanmin hizh bir gekilde kullanima ise, ge-
“ligtirilen matematik modele ait algoritmanin bilgisayarda programlanmasiyla gercek-
legtirilmigtir. FORTRAN-77 dilinde yazilan program, ilgili tarim makinasina ait
standart degerleri ayrica olugturulan rastgele erigim olanakl bir kiitiikten okumak-
tadir, Boylece ana programda degigiklik yapilmadan veri tabam, her an i¢in giincel-
legtirilebilmekte ve genis veri yifim igindeki bilgilere hizla ulagilabilinmektedir (Se-
kil 1).

Standart Parselde ve -
Uygulamada Zaman Giftei ‘nrialarinda
Etidy ve Enerji Tu- [*—ls Etidi
Standart Zaman ve ketim Olciimleri ?
Enerji Ogelerinin Olus-| . ‘ !
turulmasi ’ } |
i Bu Konuda Yapilan
Diger Arastirma
Degerleri
- i
Is Basarisi ve Enerji Tiketim g
Model Parametrelerinin !
Hazirlanmast i
! |
Fiyiuhin sl g S

Giincel Veri Tabaninin | Giincellestirme
Olu;ﬁurulmasu

Farsele ve i§leme

Veri Depolama Ortam: Alt Programtar] Ana Programiar I.H§k.in‘ .
VERI GIRILMES]

y
Parsele dzgijn i§ Basarisi
ve Enerji quetim
CIKTI DOKUMU

Sekil: 1
Veri tabaninin olugturulmas: ve Bilgi lslem Akig Diyagram;
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Program yardimi ile makina ig bagarisi: Efektif i bagansi (makina h/ha) ve
toplam i bagans: (adam h/ha) olarak ayr ayr bulunmaktadir, Ayrica calisma alan-
na iligkin se¢ilen hiz kademesine ve yiiklenme oranina bagh yakit tiiketimi belirlene-
bilmektedir (Boliikoglu, 1982),

2.3. Aragtirmanin Yiiriitiimesinde Uygulanan Yéntem, Gozlem ve Iglemier

Zamegn dilimleri degerlerinin saptanmasi, ayni tarla icinde hazirlanan
€56.67 m x 150 m = 1 ha alamndaki bes parselde yapilmigtir.

Ig geniglikleri fazla olan kimyevi giibre dagitma makinasi, ilaclama makinasi,
balya makinas: ve bigerdoverle aligiirken zaman dilimlerine ait degerler analitik
yoniemle ayr ayr saptanmig, yeterli 6rnek biiyiikliigii kontroliinden sonra istatistik
degerlieri bulunmugtur. Tarla kontrolleri yine yukarida belirtilen olgiilerdeki parsel-
lerde toplar zaman olarak gergeklegtirilmigtir,

Deneme sirasinda her defasinda deneme parselinin sag kisesinden igleme bag-
lanmig ve ayni noktada bitirilmig, her islem igin beg tekerriir yapilmugtir,

Denemeler sirasinda efektif ig geniglik ve derinlikleri saptanarak ortalamalan
abnmystir. Islem sirasinda sarfedilen yakit, yakit 6lgme diizeneginden parsel bagin-
da ve sonunda okunarak saptanmistir.

2.4, Toplam s Bagansinin Saptanmasi

Degisik biiyiikliik va yekildeki parsellerde degigik makinalann toplam ig baga-
rilarinin bulunabilmesine olanak verecek, matematik model parametreleri sentezlen-
mistir, Bu amagla, zaman etiidii sonucunda bulunan kisim-zaman &gelerinin de gerle-
ri kullamlmugtir, Daha sonra agagidaki iligkiler dikkate alinarak toplam galigma za-
many, adam h/ha ve makina ¢cahgma zamam makina h/ha olarak saptanmigtir.

Tarlada net ig bagansi:

NZ=a,G, U+ (b, + (AGP/10), by), AG +c.U +d

tligkide, a, bg, by, ¢, d birim boyut i¢in zaman katsayilari, G parsel genigligi,
U parsel uzunlugu, AGP parsel kisimlarinin genigligi ve AG parseldeki arta kalan ge-
nigliktir,

Tasimada ig basarisi:

TZ = (p + p. TMA +r, TMY + s, TMP), TS/10

iligkide; p, r, 5 birim boyut i¢in zaman katsayilan, TMA, TMY, TMP sirasiyla
igletme avlusunda, yolda ve parselde katedilen uzakhklar, TS ise bir iist tam saylya
doniigtiirilmiis tagima sayisidir,

Tagima sayist;

TS =U, G — (4YG?), UV/TM

{liskide: YG yastik genigligi, UV hektara ton olarak iiriin miktan, TM bir defa-
da taginabilen ton olarak iirlin miktandir,
' Yiikleme ve bogaltma ig bagarisi;

YBZ = (v + w, TM), TS/10

Iigkide; v, w birim boyut icin zaman katsayilan, TS ise bir list tamsayiya d6-
nugtlirilmis tagima sayisidir, Bu iligkiden yararlanarak:
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Toplam i§ basgarisi;
TIB = (NZ, ( (100 + RZ)/100) + HZ + YGS (YHZ + e, TMP + £, TMY + g,
T™A))/ (U, G),PS

[ligkide; e, f, g birim boyut igin zaman katsayilari, RZ tarla net is basarisinin
ylizdesi olarak rahatlama zamani, HZ parsel hazithk zamani, YGS parselin tiimiiniin
iglenmesi i¢in yarim giin sayis1 (bir st tam sayiya doniistiiriilmiigtiir), YHZ her ya-
nim giinlik donem i¢in hazulik zamani, PS tarimsal iglemde calisan personel sayisi-
dir,

Parselin tiimiiniin iglenmesi igin gerekli yarim giin sayist ise;

YGS = (NZ( (100 + RZ)/100) + HZ)/(YGZ~--(YHZ+e, TMPf, TMY+g,

’ TMA))

iligkisinden bulunarak bir iist tamsayiya doniistiirilmektedir. Burada YGZ yarim
giindeki ¢alisma saatidir.

Yukarida belirtilen denklemlere iligkin modelin algoritmas: iilkemiz caligma
kogullar1 da dikkate alinarak kaynak (source) program FORTRAN 77 dilinde
yazilmigtir,

2.5. Uygulanan Tarimsal islemler

Arggtirma sirasinda ekilen Kirag 66 bugday tohumlugu igin gerekli olan uy-
gulamalar, bolgedeki genel egilim de goz oniine alinarak agagidaki tarihlerde yapl-
mig ve belirtilen tarim alet makinalar: kul]amlmlstlr.. ,

11k toprak igleme; 19-27/03/1986 tarihinde li¢ govdeli puliukia,

Ikileme; 23-28/05/1986 tarihinde kazayagi + tirmik kombinasyonu ile,

Ugleme; 5-6/08/1986 tarihinde kazayag1 + tirmik kombinasyonu ile,

Tohum yatag diizeltme; 25/09/1986 tarihinde kombine tirmik ile,

Ekim; 29/09/1986 tarihinde kombine tahil ekim makinas: ile (200 kg/ha

tohumluk + 150 kg/ha diamonyum fosfat),

) Tarnimsal savag; 29/08/1987 tarihinde tarla ilaglama makinas ile (1.2 L/ha
siv1 tarim ilact),

Ilkbahar giibrelemesi: 22/04/1987 tarihinde tek diskli santrifiij giibre dagiti-
cist ile (150 kg/ha amonyum nitrat),

Hasat-harman; 31/07/1987 tarihinde bigerdover ile,

Balyalama; 29/09/1987 tarihinde tel baglamali, pikaph balya makinas: ile
gerceklegtirilmigtir,

ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

Denemeler sirasinda elde edilen veriler ve degerlendirme sonuglari Tablo
2'de verilmigtir,

Denemeler sirasinda iklim olaylant agisindan ¢ok yillik ortalamalardan fazla
bir sapma gériilmemis, 0...5 em'de toprak rutubeti degerleri % 0.17-% 18.16 arasin-
da, volum agwlklar ise 0...20 cm'de 1,08-1.26 degerleri arasinda degisiklik goster-
migtir, * -

Tablo incelencliginde, zaman ve yakit ihtiyaci agisindan bugday tariminda
en biiyiik harcamanin ilk toprak isleme sirasinda yapildig1 goriilmektedir,
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Tablo; 2
Kuruda Bugday Tariminda is Basarisi ve Yakit Tiiketimi

Yapulan
i§ lem

ts

Genig-

ligi
(mm)

I
Derin-
ligi
(mm)

Galigma
Hizi
{km/h)

Netis {Toplam ig

Bagarisi|Bagarisi

(h/ha)

(h/ha)

Parsel
fs Bagarisi

Makina
h/ha

Adam

h/ha

Yakit
(L/ha)

Makina
h/ha

(%)

Ik top-
rak igle-
me (ii¢
goévdeli
pulluk)

1014

170

6.20

2.25

2.568

2.74

14.95

29.38

Ixileme
(kazaya-
g1+ trmk)

2620

140

6.11

0.92

1.22

1.03

1.09

6.55

11.73

Ugleme
(kazaya-
g1+ trmk)

2620

140

7.39

0.70

0.90

0.74

0.79

4.28

8.43

Tohum
yatagi
diizeltme
(kombine
tirmik)

2200

134

8.58

0.76

1.05

0.88

0.93

4.12

10.02

Ekim
(tahil
ekim

mak.)

2900

48

7.99

0.61

1.18

0.98

2.06

2.98

11.16

Tarimsal
savag
(plvrzt)

5950

8.33

0.27

0.63

0.47

0.49

1.80

5.35

tlkbahar
giibrele-

mesi (sntr,

gbr.dag)

10400

10.91

0.12

0.40

0.27

0.28

0.80

3.08

Hasat-
harman
{(bgrdwr)

4140

3.76

0.72

1.25

0.82

0.89

8.95

9.34

Balyala-
ma (bal-
va mak.)

4150

4.35

0.73

1.21

1.01

1.07

2.80

11.50

TOPLAM

7.08

10.96

8.78

10.33

47.23

100.00

Girdilerin enerji eg degerleri alinarak incelendiginde ise elde adilen sonuglar
Tablo 3'de goriilmektedir.
Tabloda goriildiigii gibi, bu arastirma sirasinda Eskigehir Yoresinde, kuru ko-
sullarda bugday tariminda toplam girdi miktarinin enerji esdegeri, 3074,88 MJd/ha
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olarak bulunmugtur. Bu miktar iginde en biiyiik kismi % 67.44 ile ticaret giibreleri
tegkil etmigtir, Tarimsal iglemler sirasinda sarfedilen yakit agisindan enerji girdisi
ise % 21.80 olarak saptanmigtir.

Tablo: 3
Girdilerin Enerji Egdegerieri

Enerji (*) Enerji
Girdi Cinsi Miktar: Egdegeri Girditeri (MJ) %
Yakit 47,23 L/ha 37.3 MJ/L 1761.68 21.80
Tohumluk {200 kg/ha 3.73 MdJ/kg 746.00 9.24
Giibre 69  kg/ha 14 MJjkg 966.00 11.96
Giibre 56  kg/ha 80 Md/kg 4480.00 55.48
Tarim ilac 1.2 L/ha 101 MJ/L 121,20 1.50
Top. (MJ/ha) 8074.88
(*) (Alpkent, 1984)
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