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Bu ¢aligmada, elma meyvesinin mekanik yontemle hasat edilmesine yonelik
olarak sarsici tasarimi, se¢imi ve hasat parametrelerinin belirlenmesinde énemli olan
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tutunma kuvvetinin zamana bagli degisimleri belirlenmistir. Aragtirma sonucunda dal
yaylanma rijitliginin ¢esitlere gére 105-139 kg/m, gévde yaylanma rijitliginin 847-
1328 kg/m arasinda degistigi gorilmiistiir. Meyve tutunma kuvveti zamana bagl
olarak azalmistir. Bu azalma cesitlere gore 3,03 - 0,87 kg. arasinda gergeklesmistir.
Cesitler arasinda daldan kopma kuvveti (P<0,01), meyve eti sertligi (P<0,01) ve kok
genisligi (P<0,05) bakimindan gozlenen farkliliklar 6nemli bulunmustur, diger
parametreler bakimindan gozlenen farkliliklar dnemsiz bulunmustur (P>0,05).

ANAHTAR KELIMELER: Konya, elma, hasat, yaylanma rijiditesi, meyve
tutunma kuvveti.



ABSTRACT

MS THESIS

DETERMINATION OF MECHANIC HARVESTING PARAMETERS IN
SOME APPLE VARIETIES GROWN AT KONYA
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Selcuk University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
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2008, Pages: 50
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Assoc. Prof. Dr. Cevat AYDIN
Assoc. Prof. Dr. Haydar HACISEEROGULLARI

This study was carried out to determine some dynamic properties such as
spring rigidity and fruit detechament force in apple tree which is important for
mechanical harvesting parameters, shaker harvester designing and chosing. Spring
rigidity and changes in fruit detechament forces with respect to time were
investigated. As a result of the study, limb and truck spring rigidity were changed
from 105 to 139 kg/m and from 847 to 1328 kg/m respectionaly. Fruit detechament
forces with respect to time decreased from 3,03 to 0,87 kg. where as the differences
among apple warieties in respect of fruit detechament forces (P<0,01), fruit stiffness
(P<0,01) and root width (P<0,05) were statistically significant but the others were
not (P>0,05).

KEY WORDS : Konya, apple, harvesting, fruit detechament force, spring rigidity.
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1. GIRIS

Elma (Malus domestica), giilgiller (Rosaceae) familyasindan kiiltiirii yapilan
aga¢c meyvelerinden biridir. Elmanin anavatani, Anadolu’yu da icine alan Giiney
Kafkaslardir. Ekolojik sartlarin uygun olmasi ile yurdumuzun hemen hemen her
yerinde yetistirilir ( Anonymous 2006).

Kiiltiir elmast (Malus Communis Lam.) yetistiriciligi lilkemiz genelinde
yapilmaktadir, fakat en uygun kiiltir merkezleri yabanisinin yayilma alanlarina
paralel olarak Kuzey Anadolu’da bulunmaktadir. Kuzey Anadolu, Karadeniz Kiy1
Bolgesi ile I¢ Anadolu ve Dogu Anadolu yaylalar1 arasindaki gegit bolgeleri ve son
yillarda Gilineyde Goller Bolgesi elmanin  6nemli yetistiricilik  alanlarii
olusturmaktadir ( Anonymous 2006).

Diinya’da elma iiretiminde Tiirkiye; Cin, A.B.D. ve Fransa’dan sonra dordiincii
siray1 almaktadir ( Anonymous 2006).

Tiirkiye’de ve Konya’da elma iiretim degerleri Cizelge 1.1 ve Cizelge 1.2°de
verilmigtir.

Cizelge 1.1. Tiirkiye’de Yillar itibarryla Elma Uretim Degerleri (Anonymous
2001, 2002, 2003, 2004, 2005).

Toplam Uretim Meyve Meyve Toplam
meyvelik alani (ton) veren agag  vermeyen agac
(da) sayist agac sayisi sayist

2001 1534200 2450000 32550000 6080000 38630000
2002 1500000 2200000 33000000 6300000 39300000
2003 1590000 2600000 35000000 7100000 42000000
2004 1620000 2100000 35498200 6901800 42380000
2005 1616149 2570000 36294000 7005000 43299000




Cizelge 1.1 incelendiginde, iilkemizde 2001 verilerine gore toplam meyvelik
alan 1534200 da iken, % 5,34 artisla 2005 yilinda 1616149 da olmustur. Aym
yillarda iiretim miktar1 2450000 ton iken, % 4,9 artigla 2570000 tona ytikselmistir.

Cizelge 1.2. Konya’da Yillar itibariyla Elma Uretim Degerleri (Anonymous 2001,
2002, 2003, 2004, 2005).

Toplam Uretim Meyve Meyve Toplam

meyvelik  (ton) veren aga¢  vermeyen agac

alani (da) sayisi agac sayisl  sayisl
2001 115090 85402 2185074 267773 2452847
2002 88020 56091 1579727 236974 1816701
2003 119310 95149 2222911 747816 2970727
2004 113280 64274 2718984 297987 3012972
2005 131980 89231 2743551 264384 3007935

Cizelge 2.1 incelendiginde Konya’da 2001 verilerine gore toplam meyvelik
alan 115090 da iken % 14,68 artigla 2005 yilinda 131980 da olmustur. Ayni1 yillarda
tiretim miktar1 85402 ton iken, 2005 yilinda % 4,48 artisla 89231 ton olarak
gergeklesmistir.

Ulkemizde meyve hasadi genellikle elle yapilmaktadir. Tarimda isgiicii bulmak
giin gectikce zorlagmakta, makineli hasat zorunlu hale gelmektedir. Makineli hasadin
gercgeklestirilebilmesi i¢inde iirlinlerin makineli hasada uygunlugu belirlenmelidir.

Hasat; Meyvelerin bitkiden ayrilmasi, bir araya toplanmasi ve tasinmasi
islemlerini kapsamaktadir. Hasat elle, yar1t mekanize ve tam mekanize seklinde ¢
farkli yontemle yiiriitiilmektedir. Yar1 mekanize sistemde yalniz meyveler ve calisan
insanlarin tasinmasi i¢in ara¢ kullanilmaktadir. Tam mekanize sistemde ise
meyvelerin daldan ayrilmasi ve toplanmasi da mekanik araglarla yapilmaktadir.

Taze tiiketim ve fabrikasyon i¢in meyve hasadi, meyvelerin zedelenebilirlik
derecesine gore farkli hasat yoOntemleri, farkli plantasyon ve agac sekli

gerektirmektedir. Taze tiikketim i¢in elle hasat ve bazi yardimci aletler kullanilip, dar



sira ve bodur anag iiretim yapilirken, fabrikasyon amaciyla hasat i¢in yiiksek boylu
agaclarda makine kullanilmaktadir.

Meyvelerin agagtan topluca silkelenmelerini amaglayan mekanik hasat
yontemi, meyve hasadinda teknik ilerlemenin saglandig: alanlardan biridir. Mekanik
hasatta agacin ana govdesini ya da dallarin1 sarsan, agaca dalgali olarak hava ya da
su piiskiirten, tirmik bi¢imindeki yakalama kollariyla agacin igerisine giren vb.
makineler kullanilmaktadir.

Mekanik hasat yontemi, elle toplamanin zor oldugu kiiciik taneli meyveler ve
gida endiistrisinde kullanilacak her tiirlii meyve ile sert kabuklu meyvelerin hasadina
uygunluk gostermektedir. Mekanik hasat alanindaki ¢alismalar 6zellikle, meyvenin
dalindan koparilmasi, uygun platformlarla tutulmasi ya da toplanmasi, sarsici
etkinliginin  arttirllmasi, sarsma siliresinin  kisaltilmast  ve meyvelerdeki
zedelenmelerin 6nlenmesi alanlarinda yogunlasmaktadir (Gezer 2005).

Meyve hasadinda mekanizasyonun énemli ilkeleri sOyle siralanabilir:

- Sarsma
- Tutma
- Tagima

Meyve hasat mekanizasyonu konusundaki caligmalara ilk olarak 2. diinya
savast yillarinda insan i giicii konusunda dar bogazlarla karsilasilmasi nedeniyle
baslanmistir. Bu donemlerde gelistirilen bazi sistemler sayesinde 1920-1940 yillar
arasinda meyve hasadi i¢in her yi1l 800 milyon saat insan isgiiciine ihtiya¢ duyulan
ABD’de daha sonraki donemde her yi1l 450 milyon saat tasarruf saglanmistir (Gezer
2005).

Meyve hasat mekanizasyonu fazla gelismislik gostermemektedir. Bunun
nedenleri farkli zamanlarda olgunlagsma, meyvelerin termik- mekanik dayanimlarinin
az olusu, ¢cok yillik bitki oluslari, ¢esit fazlaligi, ekilis ve dikilis yontemlerinin farkli
oluslaridir.

Elle meyve hasadi; Elle hasat iscinin alt dallardaki meyveleri ayakta, tist
dallardakileri ise merdiven {lizerinde almasi, omzundaki torba ya da sepete
doldurmasi, dolan torba veya sepeti merdivenden indirerek tasimasi ve kasalara
bosaltmasidir. Bu yontem yogun emek gerektirdigi icin daha ¢ok vasifsiz ve

mevsimlik iscilerin istihdami halinde ekonomik olmaktadir. Isci, biiyiik agaclarda



toplam hasat siiresinin % 65-85’ini meyveye uzanim ve koparma siiresinde
harcamaktadir. Hasatta merdiven kullanilmasi halinde ise zamanin biiyiik boéliimiiniin
merdiven taginmasi ve kurulmasi sirasinda harcanmasindan dolay1 is verimi % 70-80
azalmaktadir. Bu ylizden, aragtirmacilar ¢ift¢iyi daha iyi ortamda ¢alistiracak ve is
verimini artiracak yardimci araglarin gelistirilmesine yoneltmisler ancak gelistirilen
araclarla is veriminde saglanan artisin, araca yatirilan sermayeyi karsilamamasi
nedeniyle istenilen sonuca ulasilamamistir (Kiris¢i ve Tuncer 1988).

Mekanik meyve hasadi; Hasat sirasinda kullanilan is giliciinde 6nemli diistisler
saglanamamasi sonucu meyveyi yardimci aletlerle hasat etme yerine makine
kullanarak dogrudan hasat etme diislincesi ortaya atilmis ve bu amagla degisik tipte
sarsicilar ve hasat yontemleri gelistirilmistir. Meyvenin koparilmasi sirasinda kuvvet
meyveye elle hasatta oldugu gibi temas ederek dogrudan ya da meyveye kombine
olarak uygulanir (Kirisci ve Tuncer 1988).

Temas etkili makineler; Elle hasattakine benzer sekilde meyvenin koparildigi
bu makinelerle sofralik ¢esitler hasat edilebilir. Bu makinelerde doner mil iizerine
dizilmis parmaklara sahip koparma iinitesinin agac taci igerisindeki tarama etkisi ile
meyveler alinmaktadir. Parmak aralar1 olgunlagmis meyve disindaki ince dal slirgiin
yaprak ve kiiciik meyvelerin gegebilecekleri kadardir (Kiris¢i ve Tuncer 1988).

Parmak yerine esnek kancalarin kullanildigi sistemlerde ise esnek kancalar
olgun meyveyi koparmakta dal veya budak geldiginde ise esneyerek kurtulmaktadir
(Gtizel 1998).

Kiitlesel Makineler (Sarsicilar); Fabrikasyon amaciyla {iretimi yapilan
meyvelerin hasadi icin daha c¢ok meyveye kuvvet iletilmesi ilkesi ile calisan
makineler tizerinde durulmustur. Bu amagla kullanilan gévde ya da dala baglanan
mekanik sarsicilar ya da siv1 piiskiirtiiciilerin meydana getirdigi kuvvet, govde, dal ve
sap aralig1 ile ya da dogrudan meyveye aktarilir. Silkeleme ile meyvede olusan atalet
kuvveti sapta burulma ve ¢ekme gerilmeleri olusturur. Olusturulan salinim kuvvetleri
sapin karsilayamayacag1 diizeye ulasinca meyve kopar. Agaca hasar vermeden
optimum hasat diizeyine ulagsmak i¢in, uygun sarsma frekans ve genliginin segilmesi
gerekir. Meyveye govde ya da dal aracilig1 ile kuvvet iletenler uygulamada daha

basarili olmaktadir (Kiris¢i ve Tuncer 1988).



GoOvde Sarsicilar; Bu tiir sarsicilarda sarsma kuvveti govde araciligr ile
meyveye iletilir. En yaygin olarak kullanilan gévde sarsicisi doner hareketli atalet
kiitleli olanmidir. Bu makinelerde sarsici aga¢ govdesine siki olarak tespit edildikten
sonra iki adet balanslanmamis doner kiitlenin farkli donme yonii ve hizlarindan
dolay1 istenilen titresim saglanir. Bu tip silkeleyicilerde genlik 5-15 mm,
frekans 15-20 Hz, giic ihtiyac1 30-70 kW, doner kiitlelerin agirligi 20-60 kg, sarsici
agirligt 600-1000 kg, govde capr ise 15-40 cm’dir. Bu silkeleyicilerde frekans
hidrolik varyator yardimiyla ayarlanmaktadir (Gezer 1997).

Tek govdeli agaclar icin uygun olan bu sarsicilarda is verimleri 40-60
agac/h’dir. Sarsma sirasinda titresimin 1yi iletilebilmesi i¢in gévdenin iyi kavranmasi
gerekir. Agaci saran bu yiizey 60—100 cm” arasinda degisir. Yaygin olarak kullanilan
kelepce; i¢i ceviz kabuklariyla dolu yastiklardir. Bunlar belli kullanim siiresinden
sonra Ozelligini yitirdiginden degistirilmelidir. Kelepgenin agaci sikma kuvveti
10-15 kN’u gegmemelidir. Ciinkii yerlestirilen kelepgeler aga¢ kabugunu siyirarak,
kambiyum tabakasina zarar verebilir (Kiris¢i ve Tuncer 1988).

Dal Sarsicilar; Sarsma kuvveti ana dallar vasitasi ile meyveye iletilir. Sarsma
islemi ana dalin 1/3’liikk kismindan ve govdeye yakin olan yerden yapilir. Calisma
frekanslar1 2,5-5 Hz ve is verimleri 17-45 agac/h olarak diisiik fakat koparma
etkinlikleri % 90 olarak yiiksektir (Kiris¢i ve Tuncer 1988).

El Silkeleyiciler; Meyvelerin makine ile sarsilmasinda onceleri el sarsicilari
kullanilmigtir. Bu aletle aga¢ kokten ya da kalin dallardan sarsilmayip kiiclik yan
dallardan sarsilmaktadir. Yapis1 bakimindan bu tip sarsici yol ingaatinda kullanilan
basincli hava ¢ekiclerine benzer. Yiiksek titresim hareketi mekanik olarak tahrik
edilen bir piston veya bir krank-biyel mekanizmasi ile saglanmaktadir. Sarsiciya
baglanan bir elektrik motoru egilebilir bir mil {izerinden krank-biyel mekanizmasini
tahrik etmektedir. Daha yukarida bulunan dallara ulasabilmek i¢in ileri geri titresim
hareketi yapan kirisin uzunlugu 2—3 m olabilmektedir. Titresimin zararsiz olarak dala
aktarilmasinda kirisin dala temas eden ucuna, iizerine kauguk kaplanmis bir c¢atal
yerlestirilmektedir. Ancak bu tip silkeleyiciler kiigiikk yapili agaclarin mekanik
hasadinda kullanilmaktadir. Is verimi elle toplamaya gore iki kat1 civarindadir (Gezer

1998).



Kablolu Sarsicilar; Kablolu sarsicilar basit yapida olup ¢ogu kez traktdre monte
edilebilirler. Bu silkeleyicide kablo kuvveti, kuyruk mili lizerinden eksantrik bir
kasnakla saglanir ve mafsalli diger bir yonlendirme kasnagi ile agaca iletilir. Dal
stikinet halinden saptirilinca elastikiyeti dolayisiyla geri gelmekte ve boylece
titresim saglanmaktadir. Titresim hareketi agacin geriye dogru esnemesiyle
tamamlanir. Hasat verimi traktoriin agaca dogru yonlendirilmesi ve aga¢ dallarina
kelepgenin baglanip ¢ikarilmasindaki zaman kayiplarina baglidir ve diisiiktiir. Bu tip
silkeleyicilerde strok 20-60 mm titresim frekansi ise 5-8,5 Hz’dir. Ancak bu tip
silkeleyicilerin bir sakincasi, kullanicinin ehliyetine bagli olmakla beraber bir 6n
gerdirmeye ihtiyag duyulmasindan dolayr sik sik dal ya da aga¢ kirilmalar
goriilmesidir. Ayrica kablonun c¢ekilmede olusan reaksiyon kuvvetlerini
karsilayabilmek icin agir bir tasit aracina gerek vardir. Bu nedenle bu silkeleyiciyi
tagiyan traktor kiitlesi onemlidir (Gezer 1998).

Alternatif Hareketli Sarsici; Bu sarsicilar traktdr iic nokta aski diizenine
baglanir. Sarsiciyr hidrolik olarak kaldirip indirmek suretiyle agag¢ yiiksekligine
uydurmak miimkiindiir. Burada bir hidrolik motor tarafindan hareket ettirilen krank-
biyel mekanizmasi ve bir kiristen olusan lnite zit dogrultuda ileri geri hareket
ettirilmektedir. Sarsic1 kiris ve yakalanan dal birinci kiitleyi, tahrik motorunu igine
alan muhafaza ise ikinci kiitleyi olusturmaktadir. Sistem tiim olarak agirlik
merkezinden asilmig bir sarkac gibidir ve serbest titresime uygundur. Ayrica her
yonde serbestce kullanilabilmektedir. Bu tip sarsicinin stlinliigi, kiigiik kiitlelerle
bliyiik titresim kuvvetlerinin elde edilebilmesidir. Agirhiginin az ve sarkag seklinde
asilabilmesi nedeniyle traktore hicbir titresim aktarilmaz. Kirisinin ucuna bagh
bulunan kelepge hidrolik yolla acilip kapatilabilmektedir. Kademesiz hidrolik tahrik
mekanizmasi nedeniyle frekans kademesiz olarak degistirilebilmektedir. 2040 mm
genlik ve 10-20 Hz frekans uygulanabilmekte, 40 cm ¢apa kadar gévde yada dallarin
silkelenmesinde kullanilabilmektedir. Gli¢ gereksinimini 10-30 kW olup, sarsici
kiitlesi 100-200 kg ve kelepge yiizeyi 2x30 cm” “dir (Gezer 1998).

Eksantrik Silkeleyici; Eksantrik sarsicilarda bir kilavuz boru tarafindan sarilmig
bulunan sarsic1 kirise bir krank-biyel mekanizmasiyla ileri geri titresim hareketi
yaptirilmaktadir. Sarsict kiris ya bir hidrolik motor ya da traktdriin kuyruk mili

tarafindan tahrik edilmektedir. Kirisin ucuna baglanan bir kelepc¢e hidrolik yolla



acilip kapatilabilmektedir. Frekansi ise 8,5- 16,5 Hz arasinda ayarlanabilmektedir.
Ayrica istenirse silkeleyici kiris traktor iizerine yerlestirilebilen bir hidrolik silindir
ile kaldirilip indirilebilmektedir. Bu tip silkeleyicinin en dnemli sakincasi titresimi
traktore aktarmasidir (Kural 1995).

Kiiciik Dal ve Yaprak Sarsicilari; Sarsma islemi kiiciik dal ve yapraklarin
mekanik olarak yakalanmasi veya ritmik darbeli hava ya da suyun kiiciik dal ve
yapraklara yoneltilmesi ile elde edilen titresim, dolayli olarak kuvvetin meyveye
iletilmesini saglar. Bu tip sarsicilarin ¢alisma frekanslar1 0,6-3,3 Hz ve is verimleri
temas etkili makinelerde oldugu gibi aga¢ altina fazla girilememesi nedeniyle 5-10
agac/h olarak oldukega diistiktiir (Kiris¢i ve Tuncer 1998).

Kiigiik dal sarsicilarindan ritmik hava darbeli sarsicilar, kiitlesel makinelerin en
yiiksek is verimine sahip olan tipleridir. Caligma frekanslar1 oldukca diisiik olup (0,8-
1,6 Hz), 160-240 km/h’lik yiiksek hava hizina sahiptirler. Bu yiliksek hava hizi
etkisiyle meyveler asir1 zarar goriir. Bazen bu zarar ertesi yil ki verimde azalmaya
yol agar (Kiris¢i ve Tuncer 1998).

Otomatik makineler; Son yillarda bu konuda yogunlasan calismalar tek tek
meyve hasadina yonelmis ve bilgisayar destekli robotik sistemleri giindeme
getirmistir. Bu sistem elle yapilan islemin benzerini yapmaktadir. Hasat edilecek
meyve bir kamera yardimiyla belirlendikten sonra vakumlu bir bom yardimiyla
koparilmaktadir (Gtizel 1998).

Bugiin tarimin gelistirilmesi i¢in birim alandan elde edilen {iretimin nitelik-
nicelik yoniinden artirilmasi ile yetinilmemekte, ayn1 zamanda elde edilen iirlinlerin
insanlarin zevk, istek ve kaprislerine uygun hale getirilmesine, {liretimin daha iyi
degerlendirilmesine c¢alisilmaktadir. Bunun sonucunda {iriinlerin hasadi, islenmesi
gibi iglemlerin insanlar tarafindan yapilmasi giiclesmistir. Bu nedenle insan
kendisine yardimci olacak alet ve makineleri tasarlamig, yapmis zamanla da
gelistirmistir.

Bu yondeki gelismelerin dayanagi olan biyolojik malzemelerin fiziko- mekanik
ozelliklerinin bilinmeleri (Tunaligil 1993, Gezer ve ark. 2000), tarimsal alet, makine
ve tesislerinin tasariminda, yapiminda, ¢alistirilmasinda ve kontroliinde, verimlerinin
saptanmasinda ve analizinde, mekanizasyon uygulamalarinda, {riin isleme

teknolojisinde, bitkisel ya da hayvansal kaynakli yeni {iriinlerin elde edilmesinde ve



tiikketiciye sunulmasinda, iirtinlerin kalitesinin degerlendirilmesinde gerekli ve dnemli
miithendislik bilgilerini saglayacaktir. Bu 6zelliklerin bilinmesi yalnizca miihendisler
icin degil, ayn1 zamanda gida bilimcileri, iirlin iiretici ve isleyicileri, bitki ve hayvan
yetistiricileri ile diger tasarimei ve yaratici uzmanlar ile zevk, tat, lezzet, renk, koku,
sekil gibi konularda bitmez tiikenmez istekleri olan tiiketiciler i¢in de yararlar
saglayacak bulus ve uygulamalara kaynaklik edecektir (Tunaligil 1993).

Tarimmsal islerde kullanilan tarim alet ve makineleri, bu islerde daha c¢ok
basariya ulagmalari, uygulama etkinliklerinin artirilmasi yoniinde, yapisal gelisme ve
degistirmelere ugratilmaktadirlar. Iste gelisme, gelistirme yoniinde miihendislerce
kullanilan en biiyiik veriler biyolojik malzemelerin fiziko-mekanik 06zellikleri
olmaktadir. Biyolojik malzemelerin, tohumluklarindan tutulup, {iretim siirecinin her
kademesinde, hasat, temizleme, siniflandirma, iletim, islenme ve gida teknolojisinin
her kademesinde bu Ozelliklerden yararlanilan alet-makine  dzellikleri
gelistirilmektedir. Alet-makine tasarimcilari, yapimcilart boylesine 6zellikler arasi
etkilesimi gbz Oniine alarak ¢alismaktadirlar (Tunaligil 1993).

Hasat makinelerinin iletim ve siniflandirma diizenlerinin dlgiilendirilmesi i¢in,
bu aygit ve makinanin igleyecegi iirliniin geometrik dlgiilerinin, yogunluk ve 6zgiil
agirliklarinin bilinmesi gerekir. Hasat i¢in {iriiniin olgunluk derecesinin ol¢iilmesi,
irlinlin hasat elemaninin baskisina dayanabilmesi, {iriiniin agactan kopma (ayrilma)
kuvvetinin bilinmesi, iirliniin tasinmasi ve diger islem kademelerine girmesi i¢in

basinca dayanikliliginin bilinmesi gerekir (Moser 1989).

Ulkemizde tarimm iiriinlerine 6zgii fiziko-mekanik 6zelliklerin giderek ortaya
konulmalari, bu alandaki arastirmalara ve gelistirmelere 1s1k tutacak, o6zellikle
kalkinmamizda, tarima dayali sanayi asamalarinda ve gida teknolojisinde etkili

olacaktir (Tunaligil 1993).



2. KAYNAK ARASTIRMASI

Diinya’da ve iilkemizde hasat parametreleri ve meyve hasat makinalari
tizerinde yapilan caligmalar her gecen giin artmaktadir. Bunlarla ilgili baz1 literatiir

taramalar1 asagidaki gibi belirlenmistir.

Kiris¢i ve Tuncer (1987), Tirkiye sartlarinda mekanik turunggil hasadinin,
gerek simdiye kadar gelistirilen sistemlerin istenilen diizeyde olmamas1 ve gerekse
Tiirkiye’deki bahge ve agag sistemlerinin mekanik hasat diisiiniilerek olusturulmadigi
i¢cin, simdilik insanin ¢alisma sartlarini iyilestiren ve is verimini artiran yardimci

hasat vasitalarina oncelik verilmesi gerektigini bildirmistir.

Aydin (1989), Amasya elma c¢esidinin bazi fiziko-mekanik 6zelliklerini
belirlemislerdir. Bu ¢alismalarinda Amasya elmasinin hasat parametresi olarak
elastisite modiili ve deformasyon hacmini belirlemistir. Elastisite modiiliinii

1,62N/mm®, deormasyon hacmini 2,02 mm?’ olarak bulmuslardur.

Ogiit ve Aydin (1992), Ogiit ve Aydin baz1 elma cesitlerinin poisson oranlari
ve elastikiyet modiillerininin belirlenmesi ile ilgili bir calisma yapmislardir.
Arastirma sonuclarma gore Amasya elmasinda poisson oranini ortalama 0,390,
Golden elmasinda 0,382, Starking elmasinda ise 0,375 olarak bulunmustur.
Elastikiyet modiilii ise sap kisim ve ¢icek bolgelerinde 1,11.....3,05 N/mm? arasinda

degismektedir.

Karadeniz ve ark. (1995), Van ydresinde yetistirilen elma ve armut ¢esitlerinde
derim zamaninda belirlenen bazi olgunluk parametreleri arasindaki iliskileri
incelemisler. Arastirmay1 Van yoresinde yetistirilen 3 standart elma ¢esidi (Starking,
Amasya ve Golden delicious) ve 3 mahalli elma cesidi (Bey, Eksi ve Turs) ile
dort standart armut cesidi (Williams, Mustafabey, Diises ve Coscia) iizerinde
yuriitmislerdir. Hasat doneminde meyve agirligi, SCKM, titre edilebilir asit miktar1

ve pH gibi olgunluk parametreleri arasindaki iliskileri belirlemislerdir.



Aydin ve Carman (1997), seftalide ¢arpma enerjisine bagli olarak
zedelenmenin belirlenmesi iizerine bir ¢alisma yapmiglardir. Bu caligmalarinda
carpma ylizeyine bagli olarak farkli zedelenmelerin olustugunu belirlemislerdir.
Seftalinin farkli ¢arpma yiizeylerinde ii¢ farkli carpma enerjisine bagli olarak
zedelenme hacimleri belirlenmistir. Zedelenme hacimleri 115-4581 mm’® arasinda
degismistir.Ayrica statik deneylerde biyolojik akma noktasindaki zedelenme enerjisi
ve hacim sirasiyla 0,44 Nmm ve 283 mm’ olarak hesaplanmistir. Farkli carpma
yiizeyleri i¢in birim zedelenme enerjileri 0,19-1,93 Nmm/mm’ arasinda degismistir.
Birim zedelenme hacmi i¢in en biiyiik enerji gereksinimi toprak yiizeyde elde

edilmistir.

Aydin ve Carman (1998), elmalar arasinda carpigsma enerjisine bagli olarak
Golden ve Starking elma ¢esidinde iiriinlerin birbirleriyle olan ¢arpismasi sirasinda
olusan carpigsma katsayilarin1 ve zedelenme hacimlerini belirlemislerdir. Carpma
enerjisine bagl olarak zedelenmenin arttig1 Starking elma ¢esidinin zedelenmeye
kars1 daha duyarli oldugu ortaya ¢ikmistir. Carpisma katsayist 0,35-0,52 zedelenme

hacmi ise 0,48-5,16 cm® arasinda degismistir.

Koéroglu ve Koksal (1999), antepfistig1 (Pistacia vera L.) meyvelerinde hasat
olgunlugu yontemlerinin en wuygun hasat zamanini belirlemek amaciyla
parametrelerin belirlenmesi i¢in bir ¢caligma yapmislardir. Antepfistig1 meyvelerinde
hasat olgunlugu yontemlerinin en uygun hasat zamanini belirlemek amaciyla yapilan
bu calismalar; P. vera anaci iizerine asili Uzun, Kirmizi, Halebi, Siirt ve Ohadi
cesitlerinde ylritilmiistiir. Antepfistigt meyvelerinin hasat olgunlugunu belirlemek
amaciyla c¢esitlerin etkili sicaklik toplamlarmin yam sira, ¢esitlerin pomolojik
ozellikleri (¢itlama orani, meyve iriligi, i¢ meyve randimani) ile toplam yag miktar
ve yag asitlerinin oranlar1 saptanmistir. Embriyo gelisimi siiresince yag ve yag
asitleri analizleri taze meyvelerde yapilmis ve Lipid ekstraksiyonu ve yag asitlerinin
metil esterlerinin elde edilmesi Garces ve Mancha(1l)'ya gore yapilmistir. Toplam
yag miktari, her bir tohumun (meyvenin) yag asitleri miktariin 1,05 (internal

standart) ile ¢arpimi sonucunda mg olarak belirlenmis ve % olarak ifade edilmistir.
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Analiz sonucunda; Palmitik(16:0), Palmitoleik (18:1), Stearik (18:0), Oleik (18:1),
Linolenik (18:2) ve Linolenik (18:3) asitlerin miktar ve oranlar1 belirlenmistir.
Sonuglar hasat olgunlugunun toplam yag miktar1 ile saptanabilecegini gostermistir.
Yag asitlerinin miktar ve oranlarindaki degisimin ise, hasat olgunlugu déneminden
yaklasik 7-10 giin O6nce olgun meyvedeki diizeyine ulastigi saptanmistir. Citlama
orani, meyve iriligi ve randiman degerlerinin hasat olgunlugunu belirlemede 6nemli
kriterler oldugu ve bu 6zelliklerin toplam yag miktarinin birikimine paralel olarak
artis gosterdikleri tespit edilmistir. Cesitlerin optimal hasat zamanlarindaki toplam
etkili sicaklik istekleri en az Kirmizi ve Halebi ¢esidinde (2715 giin-derece) tespit
edilmis, bunu Uzun (2750 giin-derece) takip etmis, en fazla toplam sicaklik istegi ise

Siirt ve Ohadi (2803-2861 giin-derece) ¢esidinde saptanmustir.

Polat (1999), yaptig1 bir ¢aligmada Tiirkiye’de Gilineydogu Anadolu Bolgesinde
yogun olarak yetistiriciligi yapilan Antep fistiginin mekanik yolla hasat olanaklarini
arastirmistir. Eksantrik silkeleyici, pnomatik silkeleyici ve motorlu el silkeleyicinin

kullanildig: ¢aligmada % 85—-100 oraninda hasat ger¢eklestirilmistir.

Gezer ve Giiner (2000), kayis1 hasadinda kablolu ve eksantrik silkeleyici
kelepgce baglanti noktasinin hasat etkinligine olan etkisinin belirlenmesi ile ilgili
yaptiklar1 ¢aligmada; meyve kiitlesi, meyvenin dala tutunma direnci, sapin egilme
kuvveti, sap uzunlugu, genlik, frekans, kelepce baglanti noktasinin yeri, dallarin
calismalarinda kablolu ve eksantrik silkeleyiciyle yapilan kayis1 hasadinda kelepge
baglant1 noktasinin kayisinin agagtan hasat edilme oranina yani hasat etkinligine olan
etkisini arastirmiglardir. Aragtirma sonucunda kelepce baglantt noktasinin hasat
etkinligi tlizerinde 6nemli etkisinin oldugu gormiislerdir. Hasat etkinligi, kelepce
baglanti noktasinin yerine gore kablolu silkeleyici de % 65,00 ile % 81,50 ve
eksantrik silkeleyicide % 70,80 ile % 100.00 arasinda degismistir. Yeterli bir hasat
etkinligi saglayan en uygun kelepce baglanti uzakliklar1 kablolu silkeleyici igin
60-70 cm, eksantrik silkeleyici i¢in ise 60-100 cm bulmuslardir.
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Giiner ve Gezer (2001), kayis1 hasadinda bir el silkeleyicinin bazi
parametrelerinin belirlenmesi lizerinde bir arastirma yapmislar ve bu arastirmada el
silkeleyicinin kayis1 hasadindaki is basaris1 (kg/ h ve agac/h), yakat tiiketimi (1/h) ve
hasat etkinligi (%) gibi baz1 parametreleri belirlemislerdir. Elde edilen sonuglari
klasik hasat yontemiyle karsilastirmiglardir. Denemeler 3 tekerriirlii olarak yapilmis
ve her tekerriirde 1 h siireyle hasat gerceklestirmislerdir. Hem el silkeleyici ve hem
de klasik yontemde hasadi ayni kisi yapmustir. El silkeleyicinin genligi 60 mm ve
frekanst 20-23 Hz'dir. Yan dallara baglanan el silkeleyici 2 defa aralikli ve 4 s
sireyle tam gazda calistirilmistir. Denemeler sira arast 10 m olan ve 8-12
yaslarindaki kayis1 agaclarinda yiiriitiilmiistiir. Arastirma sonucunda el silkeleyici is
basaris1 bir saatte hasat edilen kayisi olarak % 38,6 ve aga¢ sayis1 olarak da % 48,48
artirdigi bulunmustur. Yakit tiiketimi ortalama 1,4 1/h, hasat etkinligi ise % 99,7

olarak belirlenmistir.

Giirhan ve ark. (2001), kayisinin mekanik davraniginin belirlenmesi iizerinde
bir aragtirma yapmislar ve bu ¢alismada Malatya yoresinde yetistirilen Hacihaliloglu,
Hasanbey ve Cologlu kayisi ¢esitlerinin basi yiikii altindaki mekanik davraniglar
belirlenmistir. Kayisilar ii¢ farkli eksende ve ii¢ farkli deformasyon hizinda
yiiklenmistir. Elde edilen sonuglardan, deformasyon hizi artiginin maksimum direnci
gosteren kuvvet degerini arttirdigi, buna karsilik deformasyon enerjisi degerlerini

diisiirdiigii belirlenmistir.

Sacilik ve Colak (2002), zeytinin (Olea europaea L. cv. Memecik) baz1 ¢arpma
parametrelerinin belirlenmesi ile ilgili bir ¢alisma yapmuslardir. Bu calismada, [zmir
yoresinde yetistirilen memecik zeytinin, ¢esitli slrtiinme yiizeyleri lizerindeki
sirtinme katsayilarin1 belirlemislerdir. Siirtiinme katsayis1 degerlerini belirlemek
amaciyla bir &lgme diizeni gelistirmislerdir. Olgme diizeni, zeytinlerin igine
konuldugu kutu, siirtiinme yiizeyi ve kuvvet algilama diizeninden olugmuslardir.
Siuirtlinme  yiizeyi olarak lastik, kontrplak, galvanize sac ve krom ¢elik sac
kullanmislardir. Denemelerde normal kuvvet, 23,1, 28,1 ve 33,1 N olarak se¢ilmis ve
sistemde olusan siirtiinme kuvvetleri siirekli olarak veri isleme sistemine

kaydetmislerdir. Deneme sonuglarina gore statik ve dinamik siirtlinme katsayisi
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lizerine normal kuvvetin etkisi Onemsiz, siirtinme yiizeyinin etkisi ise 6nemli
bulmuslardir (p<0,01). Normal kuvvetin artmasiyla statik ve dinamik katsayisinda
biraz azalma gdzlemislerdir. Siirtlinme katsayisinin en yiiksek degerlerini lastik

yiizeyde, en diisiik degerlerini ise krom ¢elik sacda elde etmislerdir.

Séyler ve Ozcan (2003), turuncgil hasadinda kullanilan yontemler hakkinda
bilgiler vermis, turuncgil hasadinda kullanilan toplama robotu, bolgesel agac taci
sarsma ve yakalama sistemi (Mongoose), agac tact ¢ekme ve yakalama sistemi
(crunkelton), havali hasat makinasi, govde sarsici sistemler, kesintisiz hareketli agag
tact sarsma ve yakalama sistemlerini tanitmis ve kullanilan alet ekipmanlari

ayrintilari ile ele almiglardir.

Gezer (2005), kayis1 tiretiminde, traktor kullanimi, dikim mekanizasyonu,
toprak islemede mekanizasyon, sulama, giibreleme, bitki koruma, bakim, budama ve
hasadinda kullanilan makinalar hakkinda bilgiler vermistir. Ayrica kayisinin yikama
ve siniflandirma islemlerinin mekanizasyonu, meyve suyu ve pulpu iiretimi,
konserve iiretim tesisleri, ekstriizyon mamulleri iretimi, kiikiirtleme ve kurutma
mekanizasyonu, cekirdek ¢ikarma islemlerinde mekanizasyon, kuru kayisi isleme

tesisleri ile kayis1 ¢ekirdegi isleme tesisleri konularina da, eserinde yer vermistir.

Lang (2005), meyve agacinin dinamik yapisinin sarsict dizaynin da etkili olan
bazi parametreleri, dal yaylanma katsayisi, dalin yer degistirmesi ve agacin bazi

dinamik 6zelliklerinin etkisini ortaya koymustur. Bu calismada;
M xm k. xmT1/c.xpy= m.r.wz.sinwt, denkleminde;

M; = Toplam kiitle (kg)

xm =Dalin ivmesi (ms™?)

k =Soniimleme katsayisi (Nsm™),
xm =Dal hiz1 (ms™),

¢ = Dal yaylanma katsayis1 (mN™),

xpm = Dalin yer degistirme miktar1 (m),
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m = Dengesizlik agirliklarinin toplami (kg),

r = Dengesizlik kiitlelerinin merkezden kacgikligi (m),
w = Sarsic1 frekanst (s™),

t =Zaman (s)’dir.

Kiitle sarsicilarda;

P, =mrw’x/2[sinQwt-¢)+sin @ ] (kW)

Burada;

P, =Gig (kW),

¢ = Fazacisi (rad),

X =s/2,
s = Strok (m),
S = 2mr/Mt,

m = Balanssizlik kiitleleri (kg),

M; = Toplam kiitle (kg),

M; =M+m+My,(kg),

M = Sarsicinin kiitlesi (kg),

M,, = Agacn kiitlesi(sarsicisiz) (kg),
w = Sarsicinin frekansi (rad/s),

r = Balanssizlik kiitlelerinin merkezden kacikligi (m)’dir.

Z. Lang’a gore mekanik hasat parametrelerinde O6nemli olan diger
parametrelerde aga¢ gdvdesinin ve ana kokiin 6zellikleridir. Buna gore hasatta etkili
parametrelerden olan agacin yiiksekligi, kokiin genisligi, agirlik merkezinin yeri ve
sarsicinin  baglanma yiiksekligine bagli olarak agaca uygulanan titresim

degismektedir. Bu degisim asagidaki formiille ifade edilmistir.

P =Kg¥/Aum+Kd) (Sekil 3.12)

Burada;

P = Sarsicinin toprak zemininden baglanma yiiksekligi (cm),
Aum = Agacin agirlik merkezinin toprak zemine olan uzakligi (cm),
Kd = Agag kok genisligi (cm),

Kg = Agag kdk derinligi (cm)’dir.
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Polat ve ark. (2006), erik agac¢larinda hasat teknigi acisindan meyve tutunma
kuvveti ve yaylanma rijiditesinin belirlenmesi {izerine bir calisma yapmislar ve
meyvelerinin hasadina yonelik olarak bir makine se¢imi ya da tasariminin yapilmasi
ve hasadin mekanik yontemlerle gerceklestirilebilmesi i¢in dncelikle baz1 agag ve
meyve Ozelliklerinin  belirlenmesinin  zorunlu oldugunu belirtmislerdir. Bu
arastirmada erik meyvesinin mekanik yontemle hasat edilmesine yonelik olarak
sarsicl tasarimi veya se¢iminde ve hasat parametrelerinin (genlik ve frekans gibi)
belirlenmesinde 6nemli olan, aga¢ dinamik 6zelliklerinden yaylanma rijitliginin ve
meyve tutunma kuvvetinin belirlenmesi amaglamiglardir. Aragtirma kapsaminda
yaylanma rijitligini agacin dal ve gévdesi i¢in ayr1 ayri belirlemislerdir. Ayrica dal ve
gbvde caplarinin yaylanma rijitligi iizerine olan etkisini tespit etmislerdir. Meyve
tutunma kuvvetinin meyve agirligina orani hesaplanarak zamana gore degisimlerini
belirlemiglerdir. Arastirma sonuglarina gore aga¢ dal ve govde caplarinin artmasiyla
birlikte yaylanma rijitliginin arttig1 belirlenmistir. Erik agaglar1 i¢in dal yaylanma
katsayist 3-4 cm araligindaki dallar i¢in ortalama 52,01 N/cm ve 7-8 cm araligindaki
dallar i¢in ise 75,11 N/cm olarak belirlenmistir. Govde yaylanma katsayist 8-9 cm
capli govdelerde ortalama 203,18 N/cm ve 12-13 cm ¢aplt govdelerde 321,53 N/cm
olarak bulunmuslardir. Meyve tutunma kuvveti zamana bagli olarak azalmakta
oldugunu belirlemislerdir. Ol¢iimlerin baslanmasimi takiben 4. hafta sonunda meyve

tutunma kuvveti 114 N ve meyve agirligi 46,5 g olarak bulmuslardir.
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3. MATERYAL VE METOD

3.1. Materyal

Arastirma materyali olarak, Konya ekolojik sartlarinda yaygin olarak
yetistiriciligi yapilan yart bodur Starking Delicious, Golden Delicious ve Granny
Smith elma ¢esitleri kullanilmustir.

Aragtirma Konya Toprak ve Su Kaynaklar1 Aragtirma Enstitlisii elma bahgesinde

ylriitilmustir.

Sekil 3. 1. Elma bahgesinin genel goriiniisii
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Sekil 3. 2. Elma bahgesinin uydu fotografi

Arastirma yapilan elma bahgesinin genel goriintisii Sekil 3.1°de uydu
goriintiisii Sekil 3.2° de gosterilmistir.

Arastirma bahgesinin toprak ozellikleri; killi tin biinyeli alliiviyal
topraklardan olusmaktadir. Taban suyu sorunu olmayip, elverisli su kapasitesi
157 mm/m’dir. Fosfor, potasyum ve kireg icerigi yiiksek, organik madde miktar1
disiiktiir. Hafif alkali 6zellik gostermektedir. Deneme yeri topraklarmin bazi
fiziksel ve kimyasal 6zellikleri cizelge 3.1°de verilmistir. Denemede kullanilan
sulama suyu tuzluluk yoniinden sulamaya uygun T,A; sinifindadir. Sulamada

kullanilan suyun 6zellikleri ¢izelge 3.2 'de verilmistir.
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Cizelge 3.1. Deneme Yeri Topraklarinin Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri

Derinlk ~ EC  CaCOy( O.M. P05 KO % % % TK SN HA.
unye
(cm) dS/m %) (%) (kg/da) (kg/da) (¢camur) Kum Kil Silt Y () % gr/cm’
0-30 104 1929 26 1754 1590 7.6 312143992480 C 2389 1102 139
3060 070 17.80 173 323 819 79 31.64 42392597 C 2484 1367 135
60-90 070 1780 126 372  59.1 8 333148841785 C 2419 1299 137
90-120 093 1780 1.00 323 508 78 41574058 1785 C 2292 1245 14
Cizelge 3.2. Sulamada Kullanilan Suyun Analiz Sonuglari
Katyonlar ( me/l) Anyonlar, (me/l)
pH | EC Top. | SAR
dS/m ¥+ 2+ 2+ ¥ 2- -
Na Ca Mg K CO3 HCO3- SO4 Cl
7,6 10,58 10,29 12,13 |3,39 {0,010 4,39 0,89 0,55 |5,82 | 0,17

3.1.1. Arastirma alanimin genel iklim 6zellikleri

Konya ilinde hakim iklim step iklimidir. Kis mevsimi sert ve soguk gecer.

En diisiik ortalama sicaklik (-1,1 °C) Ocak

Yillik ortalama sicaklik 10,5 °C “dir.

ayinda, en yiiksek sicaklik ise (22,6 °C) Temmuz ayinda goriiliir (Cizelge 3.3).

Konya’da yillik ortalama nispi nem % 59,4 diir. Temmuz ve Agustos

aylarinda en diisiik seviyede olan nispi nem, Eyliil ayindan sonra yiikselerek Aralik

ve Ocak aylarinda en yiiksek seviyesine ulasir.

18




Konya’da yillik yagis toplami 313,9 mm dir. En az yagis Temmuz, Agustos
ve Eyliil aylarinda goriiliir. Yagisin en fazla oldugu ay 43,2 mm ile Mayis ayidir.

Bunu diger aylar takip eder.

Cizelge 3.3. Konya Toprak ve Su Kaynaklar1 Arastirma Enstitiisii Rasat Park1 Bazi
Iklim Elemanlarinin 34 Yillik Ortalama Degerleri (Anonymous 2007).

AYLAR

Meteorolojik Il I} \Y, \Y \ Vil Vi IX X Xl Xl Yilhk
Veriler

Ortalama -1.1 0.4 4.9 10.3 14.9 19 226 211 169 116 52 0.6 10.5
Sicakhk C

Ortalama 75.0 68.6 61.0 56.5 554  48.6 423 441 490 620 714 790 594
Nispi Nem %

Ortalama 31.5 231 266 37.3 432 257 6.6 5.9 7.9 347 325 389 3139
Yagis mm.

3.1.2. Arastirmada kullanilan elma cesitleri

Cizelge 3.4. Arastirmada Kullamlan Elma Cesitlerinin Ozellikleri

Ozellikleri Granny Golden Starking
Smith delicious delicious
Ortalama Meyve Cap1 (mm) 72+8 64+2 7443
Ortalama Meyve Yiiksekligi (mm) 60+5 55+3 61£5
Ortalama Meyve Agirligi g) 179+14 17449 183+17
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3.1.2.1. Starking delicious

Starking delicious agaci kuvvetli yar1 dik- dik gelisir. Her yil diizenli ve bol
tiriin verir. Meyvesi iri koyu kirmizi renkte, ¢igek tarafinda bes ¢ikintisi olup, uzunca
sekilli, ¢ok iri, kalitelidir (Sekil 3.3). Soguk hava depolarinda Nisan ayimna kadar
saklanabilir (Anonymous 2006).

Starking delicious elmasi, meyveleri orta iri, iri, uzun, konik bi¢iminde, sap

tarafi genisce ve ¢igcek ¢ukuru tarafi kuvvetli dilimlidir. Sap1 ince, uzun; kabugu ince,

sert, parlak sar1 zemin iizerine sivama ve koyu kirmizi ¢izgili; eti beyaz, yumusak,

tatl, giizel kokuludur (Ogiit ve Aydin 1992).

Sekil 3.3. Starking delicious elma ¢esidinin goriiniisi
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3.1.2.2. Golden delicious

Golden delicious agaci dik-yar1 dik ve orta kuvvette gelisir, cok verimlidir.
Meyvesi iri, altin saris1 renkte, silindirik konik sekilli ve ¢ok iri kalitelidir (Sekil 3.4).
Soguk hava depolarinda Mart ayina kadar saklanabilir. Dikkatli budama ve meyve
seyreltmesi yapilirsa her yil diizenli ve bol {irlin verir (Anonymous 2006).

Golden delicious elmas1 meyve orta iri-iri, silindirik, diizgiin sekilli; sap ¢ok

uzun ve ince; kabuk parlak sari, sap tarafinda bariz pasli benekli; eti yesilimtrak

krem renkte, siki, gevrek, ince daneli, nazik, sulu aromali, tatlidir (Ozbek 1977 ve

1978).

Sekil 3.4. Golden delicious elma ¢esidinin goriiniisii
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3.1.2.3. Granny smith

Agaci zayif-orta kuvvette, yar1 dik-yayvan gelisir. Her y1l ve bol iiriin verir.
Meyvesi orta iri-iri, yesil zemin iizeri hafif donuk sar1 renkli, kalitesi ¢ok iyi olup,
sert, cok sulu ve kendine 6zgii mayhos bir tad1 vardir (Sekil 3.5). Granny smith,
soguk hava depolarinda ve ilkel depolarda uzun siire (9 ay) muhafaza edilebilir

(Anonymous 2006).

Sekil 3.5. Granny smith elma ¢esidinin gériiniisii
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3.1.3. Arastirmada kullanilan cihazlar ve aletler

Arastirmada asagida 6zellikleri belirtilen cihazlar kullanilmigtir.

02/01/2006

Sekil 3.6. Kuvvet amplifikatorii

Kuvvet amplifikatoriiniin 6zellikleri:

Markas1 : Vibro-meter

Tipi : 8 HPC-1/Al

Besleme voltaji : 220V-50Hz

Batarya 124V

Gosterge : Analaog ibre sapmali

Cikisa digital avometre baglanarak digital ¢ikis alinabilir.
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02/01/2006

Sekil 3.7. Govde ve dal dinamometresi

Dinamometrenin dzellikleri:

Markasi : Vibro-meter
Tipi : LTC-115-0,1
Olgiim araligi : 0-50 kp
Cikis voltaji  : 2 mV/V
Giris direnci  : 350 ohm
Cikis direnci  : 352 ohm
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02/01/2006

Sekil 3.8. Avometre

Avometrenin dzellikleri:

Tipi : MIC 3300 A
Olgiim araligi : 200mV-1000V
Hassasiyet  :% 5

25



Sekil 3.9. Penetrometre

Penetrometrenin 6zellikleri:

Markas1 : Tr
Tipi : Fruit pressure tester FT 327
Kapasite : 13 kg/cm?”- 29 1b/ inc?

26
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02/01/2006

Sekil 3.10. EI dinamometresi

El dinamometresinin dzellikleri:

Kapasite :22kg/501b
Olgiim aralign :250 g/ 0,5 Ib
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Sekil 3.11. Milimetrik levha ve lazer lambasi

Kontraplak iizerine milimetrik kagit yapistirilarak 35x40 cm ebadinda bir
milimetrik levha olusturulmustur.
Milimetrik levha lizerinde dal ve gévdenin yer degistirme miktarini gorebilmek

icin dal ve agaca lazer lambasi tutturulmustur.
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3.2. Metot

Calismalar asagidaki Cizelge 3.1°de gosterilen arastirma planina gore

yuriitiilmistiir.

Cizelge 3.5. Arastirma Plani

Cesit Govde ¢ap1  Dal ¢ap1 Meyve Yaylanma
(mm) (mm) Kopma katsayisi
kuvveti (kg/m)
(kg)
1 GQ 1 DQ 1 M] k]
2 €] Dg; M, ks
3 Ges Dg; M3 k3

1- Starking delicious 2- Golden delicious 3- Granny smith
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Calismada agacin bolgelendirmesi Sekil 3.12°deki gibi yapilmis ve olgiiler

alinmustir.
I L 32
Ty
I
. D¢
An |
|
. Vol
o (g

Ay i
G»F- 1

| Lum
|

' Kd
Er L
Eg

Sekil 3.12. Agacin sematik goriiniisii

Burada,

Ay = Agag yiiksekligi (cm),
Ay = Gy+Ty (cm),

Au = Agag uzunlugu (cm),
Au = Gy+Ty+Kd (cm),
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Kg =Kok genisligi (cm),

Kd = Kok derinligi (cm),

K¢ =Kok cap1 (cm),

Gy = Govde yiiksekligi (cm),
Ty = Tag yiiksekligi (cm),
Gg¢ = Govde ¢ap1 (cm),

D¢ = Dal cap1 (cm),

Aum = Agirlik merkezi uzakligi (cm)’dir.

Agirlik merkezinin bulunmasi i¢in agaglar topraktan sokiilmiis yatay olarak
denge tezgahinin iizerine konmus dengede kalma durumuna geldikten sonra kokten
yukariya dogru olan mesafe serit metre ile Olgiilmiis ve agirlik merkezinin yeri

bulunmustur (Sekil 3.13).

Sekil 3.13. Agag agirlik merkezinin bulunmasi

Kok genisliginin ve derinliginin bulunmasi i¢in aga¢ kokiiniin etrafi topraktan
temizlendikten sonra kokiin yanlara ve asagiya dogru olan mesafesi serit metre ile
Olctlmiistiir (Sekil 3.12).

Govde yiiksekliginin belirlenmesi icin agacin toprak yiizeyinden dallarin

ayrildig1 yere kadar olan mesafesi serit metre ile ol¢lilmiistiir (Sekil 3.12).
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Agag yiiksekliginin belirlenmesi i¢in agacin toprak yiizeyinden dalin en yiiksek
noktasina kadar olan mesafe serit metre ile 6l¢iilmiistiir (Sekil.3.12).

Agac agirhigl; agac agirlik merkezinden el dinamometresi ile agag govde, kok
ve dal ¢api; agacin li¢ farkli noktasindan kumpas yardimiyla Slgiilmiistiir (Sekil
3.12).

Meyve eti sertliginin belirlenmesi i¢in farkli cinsteki elma ¢esitlerinin meyve
eti sertligi penetrometre yardimiyla ol¢iilmiistiir (Sekil 3.9).

Meyvenin daldan kopma kuvvetinin belirlenmesi i¢in meyve, el dinamometresi
kullanilarak daldan koparilmig, kopma aninda da dinamometrede okunan deger
belirlenmistir (Sekil 3.10).

Govde ve dal yaylanma kuvvetini 6lgmek icin dinamometre, amplifikator,

invertdr ve avometreden olusan bir diizenek olusturulmustur (Sekil 3.14).

(e

Dinamometre
Amplifileatér 220 AC 12vDe
Invertér | O
— | Awvometre

Sekil 3.14. Govde ve dal yaylanma katsayisinin dl¢iimiinde akis diyagrami
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Arazi ¢alismalari i¢in amplifikatorii beslemek amaciyla arazi aracindan elde
edilen 12 V’luk gerilim invertdr yardimiyla 220 V’a yiikseltilmis ve calismalarda
kullanilmistir ( Sekil 3.14 ). Govde ve dal yaylanma katsayisini Slgebilmek igin
dinamometrenin ucuna bir aparat hazirlanmis, kuvvet dinamometresi yardimiyla, dal
ve govdeye uygulanarak yaylanma katsayist Olg¢iilmiistiir. Avometreden okunan
veriler kayit edilmis, kayit edilen veriler bilgisayar yardimiyla degerlendirilmistir.

Calismada Ol¢lime baslamadan 6nce dinamometre, amplifikatdr ve avometre
arazi baginda 1, 2 ve 5 kg’lik agirliklarla kalibre edilmistir. Amplifikatore bagli olan
avometre yardimiyla, 1 kg agirliga karsilik 15 mV degeri, 2 kg agirhiga karsilik 30
mV degeri ve 5 kg agirliga karsilik 75 mV degerleri okunmus, Olciilen degerler ve
uygulanan kuvvet Microsoft Office Excel programinda degerlendirilerek

Sekil 3.15 deki amplifikatdriin kalibrasyon egrisi elde edilmistir.

80 -

70

60

50

40 -

30

OKkunan deger (mV’

20 -

10

0 1 2 3 4 5 6

Uygulanan Kuvvet (kg)

Sekil .3.15. Amplifikatoriin kalibrasyon egrisi
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Bu egriden yararlanarak;

y =15x

y = Okunan Deger (0.D.)

x = Uygulanan Kuvvet (U.K.)
UK.=0.D./15

F =0.D./15kg

esitligi gelistirilmis ve caligmada bu esitlik kullanilarak kuvvetler 6l¢iilmiistiir.

Govde yaylanmasinin belirlenmesi i¢in milimetrik tablo gdvdenin arkasina
yerlestirilmis, dinamometre yardimiyla da govdeye kuvvet uygulanarak govde
yerinden hareket ettirilerek amplifikatorden alinan degerler okunmustur. Goévde
lizerine tutturulan lazer 151k yardimiyla govdenin hareket miktar1t milimetrik levha
tizerinde Olgiilerek elde edilen veriler bilgisayara aktarilmis, yapilan o6lgiimler
sonucunda govde yaylanma katsayilar1 belirlenmistir (Sekil 3.11).

Dal yaylanmasinin belirlenmesi i¢in milimetrik tablo dalin arkasina
yerlestirilmis dinamometre yardimiyla da dala kuvvet uygulanarak dal yerinden
hareket ettirilerek amplifikatdrden alinan degerler okunmustur. Dal {izerine tutturulan
lazer 151k yardimiyla gévdenin hareket miktart milimetrik levha iizerinde 6lgiilerek
elde edilen veriler bilgisayara aktarilmig, yapilan dlgtimler sonucunda dal yaylanma
katsayilar1 belirlenmistir.

Calisma sonucu elde edilen oOlgiimlerin, c¢esit ortalamalar1 arasindaki
farkliliklarinin istatistiksel olarak 6nemli olup olmadigini tespit etmek i¢in varyans
analizleri ve LSD testi yapilmustir. Olgiim yapilan degerlerin istatistiksel olarak hangi

seviyede onemli oldugunu belirten P degeri varyans analiz tablosunda belirtilmistir.
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4. ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

4.1.Elma Cesitlerinin Dalda Tutunma Kuvvetleri

Arastirma sonucunda ¢esitlere bagli olarak daldan kopma kuvveti Granny smith
elma c¢esidi icin 2,0 kg, Golden delicious elma ¢esidi i¢in 1,23 kg, Starking delicious
icin 0,87 kg bulunmustur (Cizelge 4.1).

Cizelge 4.1. Meyvenin Olgunluguna Bagli Dalda Tutunma Kuvvetleri (kg)

Granny Golden Starking

Hasat Tarihi Smith Delicious Delicious
20,08,07 2,66+0,34 3,03+0,23 2,10+0,10
27,08,07 2,60+0,20 2,47+0,17 1,97+0,13
03,09,07 2,46+0,06 2,33+0,17 1,63+0,13
10,09,07 2,43+0,13 2,10+0,10 1,47+0,07
17,09,07 2,23£0,27 1,43+0,23 1,07+0,23
24,09,07 2,00+0,10 1,23+0,23 0,87+0,23

Elmalarin daldan kopma kuvvetleri (Kk) 20,08,2007 tarihinden baglayarak,
24,09,2007 tarihine kadar alt1 defa 6l¢iim yapilarak belirlenmistir (Cizelge 4.2). Sekil

4.1, 4.2 ve 4.3’de elma cesitlerinin daldan kopma kuvvetleri goriilmektedir.
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Sekil 4.1. Granny smith elma ¢esidinin zamana bagli olarak dalda tutunma kuvveti
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Sekil 4.2. Golden delicious elma ¢esidinin zamana bagl olarak dalda tutunma kuvveti
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Kk =-0.2589 t + 2.4227
R? =0.9841

Kopma kuvveti (kg)

Kopma zamam (hafta)

Sekil 4.3. Starking delicious elma ¢esidinin zamana bagl olarak dalda tutunma kuvveti

Sekil 4.1, 4.2 ve 4.3’de goriildiigii gibi hasat donemine yaklasildik¢a, elma
cesitlerinin kopma kuvvetlerinin azaldigi goriilmektedir. Kopma kuvvetlerinin en
diisiik oldugu noktalar, elma ¢esitleri i¢in hasat donemi hakkinda bilgi vermektedir.

Elma cesitlerinin daldan kopma kuvvetlerine uygulanan varyans analiz sonucu
Ek ¢izelge 1°de goriilmektedir. Bu tablonun incelenmesiyle, elma ¢esitlerinin daldan
kopma kuvveti degerleri arasindaki farkin istatistiksel olarak %1 seviyesinde 6nemli
oldugu belirlenmistir. Bu degerler uygulanan LSD testi sonucu Ek Cizelge 2’de
goriilmektedir. Bu ¢izelgeye gore Granny smith elma ¢esidinin daldan kopma

kuvveti degeri, diger iki ¢ceside gore istatistiksel olarak farkli bulunmustur.
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4.2. Elma Cesitlerinin Meyve Eti Sertligi Degerleri

Elma g¢esitlerinin meyve eti sertligi degerlerine uygulanan varyans analizi
sonuglart Ek Cizelge 3’de goriilmektedir. Elma ¢esitleri arasinda meyve eti sertligi
ortalamalar1 arasindaki farklar istatistiki olarak dnemli bulunmustur (P<0,01). Hangi
cesitler arasinda meyve eti sertligi bakimindan fark bulundugunu belirlemek
amaciyla yapilan LSD testi sonucuna gore (Ek Cizelge 4), Granny smith elma
cesidinin meyve eti sertligi, Golden delicious ve Starking delicious elma ¢esitlerine

gore farkli olarak bulunmustur.

4.3. Elma Agaglarinin Mekanik ve Fiziksel Ozellikleri

Aragtirma sonucunda, agag cesitlerinin fiziksel ve mekanik 6zellikleri ¢izelge

4.2’ de toplu olarak verilmistir.

Cizelge 4.2. Agac Cesitlerinin Baz1 Mekanik ve Fiziksel Ozellikleri

Mekanik ve fiziksel 6zellikler Granny Golden Starking
Smith Delicious Delicious
Dal ¢ap1 (mm) 32,50+6,71 23,50+2,78 31,83+1,96
Dal yaylanma miktar1 (cm) 10,17+3,77 7,17x1,17 10,83+2,19
Dal yaylanma katsayis1 ( kg/m ) 138,70+32,50 132,00+14,60 104,70+20,90
Govde ¢ap1 (mm) 62,50+6,93 57,67+£6,55 62,50+1,53

Govde yaylanma miktar1 (cm) 3,50+1,00 5,67+1,68 2,17+0,33
Govde yaylanma katsayist (kg/m) 1160,0+420,0 847,0£166,0  1328,0+322,0

Govde yiiksekligi (cm) 68,67+7,54 72,33+5,61 73,00+9,50
Kok ¢apt (mm) 12,00£1,00 18,00+2,08 20,33+2,40
Kok genisligi (cm) 62,33+6,74 97,00+5,29 73,00+5,13
Kok derinligi (cm) 49,00+6,24 39,00+4,58 43,00+2,08
Agirlik merkezi (cm) 66,67+2,19 69,00+1,73 68,00+4,04
Agac yiiksekligi (cm) 252,70+11,20 268,00+9,54  258,30+24,60
Agac agirligi (g) 3900,0+436,0 5750,0+144,0 6100,0+1069,0
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Cizelge 4.2 verilen agag 6zelligi degerlerine varyans analizleri uygulanmistir.
Bu varyans analiz sonuglarina gore sadece agaglarin kok genisligi degerleri arasinda
istatistiksel acgidan farklilik bulunmustur (Ek Cizelge 5). Yapilan LSD testi
sonucunda Golden delicious gesidinin kok genisligi degeri, diger iki ¢esidin kok
genisligi degerlerine gore farklilik gostermektedir (Ek Cizelge 6).

Dal ¢api, dal yaylanma miktari, dal yaylanma katsayisi, govde capi, gévde
yaylanma miktari, gévde yaylanma katsayisi, govde yliksekligi, kok capi, kok
derinligi, agirlik merkezi, aga¢ yiiksekligi ve aga¢ agirligi degerlerine uygulanan
varyans analiz sonuglart Ek Cizelge 7 ile 18°de goriilmektedir. Bu tablolarin
incelenmesi  sonucunda bu degerler arasinda istatistiksel bir farklilik

belirlenmemistir.
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5.SONUC

Meyve hasadi i¢in 6nemli olan parametrelerden biri olan meyvenin daldan
koparilma kuvvetleri {izerine yapilan varyans analizi sonucunda ( Ek Cizelge 1),
cesitler arasindaki farklilik % 1 seviyesinde gore onemli bulunmustur. Bu sonuca
gore elma c¢esitlerinin farkli zamanlarda hasat edilecegi anlagilmaktadir. Hasat
zamaninin ayni doneme getirilmesi i¢in olgunlastiricilarin  kullanimi  gerektigi
sOylenebilir.

Meyve eti sertligi degerlerine uygulanan varyans analizi sonucunda (Ek
Cizelge 3), Granny smith elme cesidinin meyve eti sertligi 6,4 kg/cm?, Golden
delicious elma c¢esidinin ve Starking delicious elme c¢esidinin meyve eti sertligi
degerlerine gore farklilik gostermistir. Bu sonuca gore Granny smith elma ¢esidinin
carpma zararina karsi daha dayanikli oldugunu sdyleyebiliriz. Baska bir ifadeyle
makineli hasada diger iki ¢eside gore daha uygun oldugunu belirtebiliriz.

Arastirma sonucunda Granny smith, Golden delicious ve Starking delicious
elma agaglariin sadece kok genisligi arasinda istatistiksel bir fark belirlenmis
(Ek Cizelge 5), dal ¢api, govde capi, govde yaylanma katsayisi, dal yaylanma
katsayisi, aga¢ agirlik merkezi, agac yiiksekligi, agac agirlig1 arasinda istatistiksel bir
fark bulunmamistir (Ek Cizelge 7-18). Bu sonugclar genel olarak degerlendirildiginde,
her ii¢ aga¢ ¢esidinin fiziksel ve mekanik 6zelliklerinin bir farklilik gostermedigini
soyleyebiliriz. Ornegin, dal ve gdvde yaylanma katsayis1 degerleri, dal ve govde
sarsicilarin  projelendirilmesinde  6nemlidir. Cesitler arasindaki farkliliklarin
istatistiksel olarak Onemsiz olusu, cesitlerden herhangi birisine ait degerlerin
secimiyle projelenen sarsicinin, diger c¢esitlerde de kullanilmasina olanak
saglayacaktir. Yine aga¢ agirlhlk merkezinin yeri, c¢esitler arasinda farklilik
gostermemesinden dolayi, sarsicinin agaca baglanma noktasi hakkinda, bize yaklasik
bir fikir vermektedir. Yani yaklasik bu degeri optimum 68 cm olarak alabiliriz.
Sarsicinin bu noktanin altina baglanmasi durumunda aga¢ kok zarar gérmekte, bu

noktanin iistiine baglanmas1 durumunda ise dallar zarar gorebilmektedir.
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Bu arastirma su sonucu ortaya c¢ikarmistir; elde edilen verilerden
yararlanarak, bir elma agacinin dal ya da gévde sarsicisi dizayn edilebilir. Ayni
sarsict ile li¢ elma ¢esidinin hasadi da yapilabilir.

Arastirmanin, bu konu iizerinde c¢alisma yapmak isteyenlere yol

gosterebilecegi timit edilmektedir.
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7. EK CiZELGELER

Ek Cizelge 1. Daldan Kopma Kuvvetlerine Uygulanan Varyans Analizi Sonuglari

Varyasyon  Serbestlik Kareler  Kareler F Degeri P
Kaynaklar1  Derecesi  Toplami Ortalamasi

Cesit 2 2,0067 1,0033 31,14 0,001
Hata 6 0,1933  0,0322

Toplam 8 2,2000

Ek Cizelge 2. Daldan Kopma Kuvveti Degerlerine Uygulanan LSD Testi Sonuglari

Cesitler Granny Smith Golden Delicious Starking Delicious
Daldan kopma kuvveti 2,00+0,06a 1,23+0,12b 0,87+0,12b
LSD=0.5432

Ek Cizelge 3. Meyve Eti Sertligi Varyans Analizi Sonuglari

Varyasyon Serbestlik Kareler  Kareler F Degeri P
Kaynaklar1 Derecesi  Toplami  Ortalamasi

Cesit 2 2,0000  1,0000 150,00 0,000
Hata 6 0,0400  0,0067

Toplam 8 2,0400
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Ek Cizelge 4. Meyve Eti Sertligi Degerlerine Uygulanan LSD Testi Sonuglari

Cesitler Granny Smith Golden Delicious Starking Delicious
Meyve Eti Sertligi ~ 6,404+0,06a 5,40+0,06b 5,40+0,000b
LSD=0,2478

Ek Cizelge 5. Kok Genisligi Varyans Analizi Sonuglari

Varyasyon  Serbestlik Kareler  Kareler F Degeri P
Kaynaklart  Derecesi  Toplami  Ortalamasi

Cesit 2 1891,56 945,78 9,48 0,014
Hata 6 598,67 99,78

Toplam 8 2490,22

Ek Cizelge 6. Kok Genisligi Degerlerine Uygulanan LSD Testi Sonuglari

Cesitler Granny Smith Golden Delicious Starking Delicious
Kok Genisligi 62,33+6,74b 97,00 +5,29a 73,00 £5,13b
LSD=19.960

Ek Cizelge 7. Dal Cap1 Varyans Analizi Sonuglari

Varyasyon  Serbestlik Kareler  Kareler F Degeri P

Kaynaklar1  Derecesi ~ Toplami  Ortalamasi

Cesit 2 150,89 75,44 1,33 0,332
Hata 6 340,17 56,69
Toplam 8 491,06
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Ek Cizelge 8. Dal Yaylanma Varyans Analizi Sonuglari

Varyasyon  Serbestlik Kareler  Kareler F Degeri P
Kaynaklart  Derecesi  Toplami  Ortalamasi

Cesit 2 22,89 11,44 0,56 0,597
Hata 6 122,00 20,33

Toplam 8 144,89

Ek Cizelge 9. Dal Yaylanma Katsayis1 Varyans Analizi Sonuglari

Varyasyon  Serbestlik Kareler  Kareler F Degeri P
Kaynaklart  Derecesi  Toplami  Ortalamasi

Cesit 2 1948 974 0,13 0,880
Hata 6 44741 7457

Toplam 8 46689

Ek Cizelge 10. Govde Cap1 Varyans Analizi Sonuglari

Varyasyon  Serbestlik Kareler  Kareler F Degeri P
Kaynaklart  Derecesi  Toplami  Ortalamasi

Cesit 2 46,72 23,36 0,25 0,786
Hata 6 559,67 93,28

Toplam 8 606,39
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Ek Cizelge 11. Govde Yaylanma Katsayis1 Varyans Analizi Sonuglar1

Varyasyon  Serbestlik Kareler  Kareler F Degeri P
Kaynaklart  Derecesi  Toplami  Ortalamasi

Cesit 2 357122 178561 0,58 0,588
Hata 6 1844419 307403

Toplam 8 2201540

Ek Cizelge 12. Govde Yaylanma Varyans Analizi Sonuglari
Varyasyon  Serbestlik Kareler  Kareler F Degeri P
Kaynaklart  Derecesi  Toplami  Ortalamasi

Cesit 2 18,72 9,36 0,64 0,560
Hata 6 87,83 14,64

Toplam 8 106,56

Ek Cizelge 13. Govde Yiiksekligi Varyans Analizi Sonuglari
Varyasyon  Serbestlik Kareler  Kareler F Degeri P
Kaynaklart  Derecesi  Toplami  Ortalamasi

Cesit 2 32,7 16,3 0,09 0,914
Hata 6 1071,3 178,6

Toplam 8 1104,0
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Ek Cizelge 14. Kok cap1 Varyans Analizi Sonuglari

Varyasyon  Serbestlik Kareler Kareler F Degeri P
Kaynaklart  Derecesi ~ Toplami  Ortalamasi

Cesit 2 110,89 55,44 4,99 0,053
Hata 6 66,67 11,11

Toplam 8 177,56

Ek Cizelge 15. Kok Derinligi Varyans Analizi Sonuglari

Varyasyon  Serbestlik Kareler  Kareler F Degeri P
Kaynaklart  Derecesi  Toplami  Ortalamasi

Cesit 2 152,00 76,00 1,18 0,369
Hata 6 386,00 64,33

Toplam 8 538,00

Ek Cizelge 16. Aga¢ Agirlik Merkezi Varyans Analizi Sonuglari

Varyasyon  Serbestlik Kareler  Kareler F Degeri P
Kaynaklart  Derecesi  Toplami  Ortalamasi

Cesit 2 8,22 4,11 0,17 0,847
Hata 6 144,67 24,11

Toplam 8 152,89
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Ek Cizelge 17. Agac¢ Yiiksekligi Varyans Analizi Sonuglari

Varyasyon  Serbestlik Kareler  Kareler F Degeri P
Kaynaklart  Derecesi  Toplami  Ortalamasi

Cesit 2 360,7 180,3 0,22 0,809
Hata 6 4915,3 819,2

Toplam 8 5276,0

Ek Cizelge 18. Aga¢ Agirlig1 Varyans Analizi Sonuglari

Varyasyon  Serbestlik Kareler Kareler F Degeri P
Kaynaklart  Derecesi  Toplami  Ortalamasi

Cesit 2 8385000 4192500 3,10 0,119
Hata 6 8125000 1354167

Toplam 8 16510000
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