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Ozet: Adac meyvelerinin hasadina yonelik olarak bir makine secimi ya da tasariminin yapiimasi ve
hasadin mekanik yéntemlerle gergeklestirilebilmesi icin éncelikle bazi agag ve meyve 6zelliklerinin
belirlenmesi zorunludur. Bu arastirmada erik meyvesinin mekanik ydntemle hasat edilmesine
yonelik olarak sarsici tasarimi veya segiminde ve hasat parametrelerinin (genlik ve frekans gibi)
belirlenmesinde énemli olan, adac dinamik 6zelliklerinden yaylanma rijitliginin ve meyve tutunma
kuvvetinin belirlenmesi amaglanmistir. Arastirma kapsaminda yaylanma rijitligi adacin dal ve
govdesi igin ayri ayri belirlenmistir. Ayrica dal ve gdévde caplarinin yaylanma rijitligi Gizerine olan
etkisi tespit edilmistir. Meyve tutunma kuvvetinin meyve adirlidina orani hesaplanarak zamana
gore degdisimleri belirlenmistir. Arastirma sonuglarina gére adag dal ve gbvde caplarinin artmasiyla
birlikte yaylanma rijitliginin arttigi belirlenmistir. Erik agaglan igin dal yaylanma katsayisi 3-4 cm
araligindaki dallar icin ortalama 52.01 N/cm ve 7-8 cm araligindaki dallar igin ise 75.11 N/cm olarak
belirlenmistir. Gévde yaylanma katsayisi 8-9 cm caph goévdelerde ortalama 203.18 N/cm ve
12-13 cm capl govdelerde 321.53 N/cm olarak bulunmustur. Meyve tutunma kuvveti zamana bagli
olarak azalmaktadir. Olglimlerin basglanmasini takiben 4. hafta sonunda meyve tutunma kuvveti
114 N ve meyve agirhgi 46.5 g olarak bulunmustur.

Anahtar kelimeler: Meyve tutunma kuvveti, yaylanma rijiditesi, hasat

Determination of Spring Rigidity and Fruit Detachment Force with Respect to
Harvesting Technique in Plum Trees

Abstract: It is necessary to determine some of the tree and fruit features in order to design and
select machines that harvest fruit with mechanical methods. This work aims to determine the
dynamic tree features of spring rigidity and fruit detachment force for harvesting plum with
mechnical methods. It was investigated the spring rigidity for both limb and trunk of plum tree in
this study. Also, it was determined the effect of the diameters of limb and trunk on spring rigidity.
The ratio of fruit detachment force and fruit weight was identified. The results has shown that the
spring rigidity of tree increased with the with increase in diameter of limb and trunk. At the plum
tree, coefficient of limb spring rijidity were found as 52.01 N/cm and 75.11 N/cm for limbs at
3-4 cm and 7-8 cm diameter, respectively. Coefficient of trunk spring rijidity were found as
203.18 N/cm and 321.53 N/cm for trunks at 8-9 cm and 12-13 cm diameter, respectively. Fruit
detachment force was observed that decreased linearly with respect to time. At the end of four
weeks of measurements the fruit detachment force and fruit weight was found as 114 N and
46.5 g, respectively.

Key words: Fruit detechament force, spring rigidity, harvesting

GiRisS

Turkiye ekonomisi agisindan tas cekirdekli
meyveler 6nemli bir yer tutmaktadir. Tirkiye'nin yilk
olarak 500 000 t kayisi, 400 000 t seftali, 200 000 t
kiraz ve 180 000 t erik Uretimi vardir. Dinya erik
Uretim dederi yaklagik olarak 10.1 Milyon Ton'dur. Bu

Uretim dederinin 4,2 milyon tonluk kismi Cin'de
gerceklesmektedir  (FAO, 2004). Son vyillarda
Turkiye'de iklim kosullarina uygun erik bahgeleri tesis
edilmesiyle Uretim hizla artmaktadir (Ertekin et al.,
2006).
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Meyve hasadi; meyvelerin herhangi bir sekilde
daldan ayrilmasi ve toplanmasi seklinde tanimlanabilir.
Meyve hasat mekanizasyonu fazla gelismislik
gostermemektedir. Bunun nedenleri es zamansiz
olgunlasma, meyvelerin dayaniminin az olusu, ¢ok
yillik bitki oluslar, gesit fazlalidi, ekilis ve dikilis
yontemlerinin farkli oluglandir. Elle meyve hasadi
meyveden, meyveye dedismekle birlikte ortalama
olarak 450-2000 is g.h/ha gerektirmektedir. Bu rakam
Uretim icin toplam calisma zamaninin % 40-80 ini,
toplam Uretim maliyetinin % 30-60'ini
olusturmaktadir. Meyve hasadi tahila gdre is gici
bakimindan 100-250 defa ve (lretim masrafi
bakimindan ise yaklasik 40 defa fazla olmaktadir
(Tuncer ve Ozgiiven,1989). Meyvelerin adactan
sarsma yontemiyle hasat edilmelerini amaglayan
mekanik hasat ydntemi, meyve hasadinda teknik
olarak ilerlemenin sadlandigi alanlardan biridir.
Mekanik hasatta adacin ana gévdesi ya da dallarini
sarsan, ajaca dalgal olarak hava ya da su puskirten,
tirmik bicimindeki yakalama kollariyla agacin igerisine
giren vb. makineler kullaniimaktadir (Cetinkaya, 1989,
Gezer 1997). Adacin egilmeye direnci ve elastikligi
(yaylanabilirligi), adaca iletilen sarsma kuvvetinin
frekansini, genligini, adag Uzerinde vyaylimini ve
rezonansini, dider bir deyisle meyvenin hasat
edilebilirlik derecesini etkilemektedir (Tuncer ve
Ozgiiven,1989). AJac  meyvelerinin  hasadinin
gerceklestiriimesi amaciyla bir sarsici  tasarimi
yapilirken hasat edilecek meyvenin meyve tutunma
kuvveti, meyve boyut ozellikleri, meyve kitlesi ve

zedelenmeye karsi duyarlihidi gibi bazi meyve
Ozelliklerinin  bilinmesi zorunlu olmaktadir. Ayrica
sarsilacak dal ya da gdvdenin bazi dinamik

ozelliklerinin de bilinmesi gerekmektedir. Clinki bir
dall sarsmak igin gerekli olan genlik ve frekans bir

baska deyisle dal ya da gbvde sarsma kuvveti
yaylanma dijitliligi ile dogrudan orantilidir.

Meyve hasat mekanizasyonu  konusunda
Turkiye'de ve dinyada farkli meyve tirleri igin
galismalar yapilagelmektedir (Zocca et al.1991, Gezer
et al.2002, Sansavini et al. 1982, Horwath and Sitkei
2001, Lang 2006, Polat et al., 2007). Ancak Tirkiye

sartlarinda ihtiyaci karsilayabilecek 0&lglide meyve
hasat makinalan halen yaygin olarak
kullanimamaktadir. Bu galismanin  amac  erik

meyvelerinde mekanik hasada yonelik olarak dizayn
edilecek ve uygulanacak bir makine igin temel
olusturmasi amaciyla meyve tutunma kuvveti ile
birlikte dal ve govde yaylanma rijiditesi degerlerinin
belirlenmesidir.

MATERYAL VE YONTEM

Bu calisma Gaziantep ili sinirlari icersinde bulunan
Antepfistigi Arastirma Enstitlistine ait erik bahgesinde
ylritllmistlr. Gaziantep ilinin denizden yiiksekligi
850 mdir. Olgiimlerin yapildi§i siireg icersindeki
ortalama sicaklik 30-33 °C ve ortalama nem degeri %
45-50'dir. Arastirma kapsaminda Japon erigi (Prunus
Domestica L.) grubunda yer alan Black Diamond erik
cesidi kullanilmistir. Black diamond erik gesidinin bazi
bahce, ajag ve meyve ozellikleri Cizelge 1'de
verilmistir.
Yaylanma Rijiditesinin Belirlenmesi

Denemeler dal ve gévde yaylanma katsayilarinin
belirlenmesi bakimindan Ug tekerriirli olarak yapilmis
ve ortalamalar alinmistir. Denemelerde farkli capta dal
ve gobvdeler kullanilarak dal ve gdvde capinin
yaylanma katsayisina etkileri belirlenmistir.
Olglimlerde Chatillon marka 10 000 N &lgiim
kapasiteli bir dinamometre kullaniimistir. Dinamometre

Cizelge 1. Denemede kullanilan erik gesidine ait bazi 6zellikler (Agar ve ark., 2005)

N . Dikim Ort.Tac Ort. Tac Ort.Govde Ort.Govde Verim

Ozellikler Adag yas! N o .. . . Ly Y
Araligi (m) Genigligi (cm) | Yiksekligi (cm) Capi (cm)  |yUkseligi (cm)| (kg/ag.)

Adag 6 5x6 300-320 360-380 10-14 80-100 47.7

N Meyve Meyve Uzunlugu Meyve Meyve . Meyve Cekirdek

Ikl kil
Ozellikler | - enisiigi (mm) (mm) Kalnhgi (mm) | Agirlik (g) ek rengi  |Orani (%)
Meyve 41.2 38.1 43.4 37.5 Oval Kirmizi 2.6
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sematik olarak sekil 2. de goriildtigi gibi bir ucundan
ajaca ve diger ucundan traktére sabitlenmis ve
traktorle belirli bir miktar asiinmistir. Uygulanan
kuvvet ve dal ya da gdvdenin yer degistirme miktari
esas alinarak farkli dal caplan icin yaylanma rijiditesi
hesaplanmistir. Dal ve govdeler eksenlerine dik
dogrultuda  gekilmis  ve  uygulanan  kuvvet
dinamometreden okunmustur. Dal ya da gévdenin yer
degistirme miktari 1 mm hassasiyetli gelik bir cetvelle
Olglilmistir. Dal yaylanma rijiditesi elde edilen bu
dederler kullanilarak asadidaki esitlik yardimiyla
hesaplanmistir (Kegecioglu 1975, Gezer 1997);

C=F/X (N/cm) (1)
(N/cm), F ; dal ya da gobvdeye uygulanan gekme
kuvveti (N) ve X; dal ya da govdenin yer degistirme
miktari (cm) dir. Denemelerde &lgim yapilacak nokta
her defasinda dalin ana gévdeden itibaren 700 mm
uzadi olarak, govde iginse gdvde boyunun orta noktasi
olarak belirlenmistir (Cetinkaya 1989, Gezer 1997).
Denemelerde 1986 model Steyr 8073 marka 70 BG
traktor kullanilmustir.

x
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Sekil 2. Yaylanma rijitliginin dlgiilmesinde
kullanilan diizenek

Meyve Tutunma Kuvvetinin Belirlenmesi

Mekanik meyve hasadinda en 6nemli kriterlerden
birisi meyve tanesinin tutunma kuvvetidir. Meyvenin
sapa tutunma kuvveti ve tutunma kuvvetinin tanenin
kitlesine orani meyvenin kolay ya da zor kopabildigini
belirtmede bir élcektir (Kegecioglu 1975, Ulger, 1978).
Erik meyvesinin  tutunma kuvvetinin  belirlenmesi
amaciyla tahmini olgunlasma zamanindan (Acar ve ark,
2006) bes hafta énce dlciimlere baslanilmistir. Olctimler
her dort ginde bir yapilmis olmak lizere sekiz defa
gergeklestiriimis, meyve tutunma kuvvetinin meyve
adirhdina oraninin hasat icin yeterli diizeye indigi ve
eriklerin hasat olumuna geldiginin gézlenmesiyle birlikte
Olclimlere son verilmistir. Meyve tutunma kuvvetinin
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Olgtimleri icin 0-5000 g 6lgiim aralikli, hafizah, digital,
bir el dinamometresi kullaniimistir. Meyve tutunma
kuvveti dlclimleri adacin farklh yén (Dogu-Bati-Glizey-
Kuzey) ve bélgelerinde (Alt, Ust ve Orta) yapilmistrr.
Her bir 6lgim donemi icin yaklasik olarak 50 adet
meyvenin kopma direncine bakilmigtir. Meyveler
dinamometre ile sapa tutunma noktasina dik
dogrultuda cekilmis ve meyvenin koptugu andaki
kuvvet hafizadan okunmustur. Meyve kopma direnci
Olclilen erik meyvelerinin adirliklari 0.001 hassasiyetli
elektronik hassas terazide tespit edilerek meyve
tutunma direncinin, meyve agiridina oranina bdliinerek
meyve tutunma kuvveti hesaplanmistir.

ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA
Yaylanma Rijiditesi

Denemeler sonucunda dal ve gdvde caplarina
bagh olarak elde edilen yaylanma rijiditesi dederleri
Gizelge 2'de ve dal ve gdvde capinin yaylanma
rijiditesine etkisini gosteren grafiksel degerler sekil 3
ve 4 de sunulmustur.

Denemeler sonucunda erik adaclarinda hem dal
hem de gdvde igin yaylanma rijiditesi agisindan
birbirine paralel sonuclar elde edilmistir. Dal ve gévde
kalinliklarinin artmasi ile birlikte rijidite artmakta ancak
yaylanma kabiliyeti azalmaktadir. Dal capi 3-4 cm
araliginda olan dallar icin yaylanma rijitligi 52.01 N/cm
75.11 N/cm seviyesine gikmaktadir. Govde igin yapilan
denemelerde 8-9 cm capindaki bir gévde kaliniginda
203.18 N/cm olan yaylanma rijiditesi capinin 12-13 cm
araliginda olan govdelerde 321.53 N/cm'ye
ylikselmektedir.

Bir sarsici kullanilarak mekanik hasat yapilacaksa
uygulanacak sarsma genligi lizerine sarsici makine ve
sarsilacak dalin yada gdvdenin kiitlesi ile birlikte dal
yada gbvdenin yaylanma rijiditesi etkili olmaktadir. Bir
baska deyisle dala yada gdvdeye zarar gormeyecek
diizeyde kuvvet uygulandigindaki maksimum yer
dedistirme miktari uygulanacak sarsma eksantrikligi
icin en oOnemli kriterdir. Elde edilen arastirma
sonuglarina gore bir 6rnek verilecek olursa 5-6 cm gap
araligindaki dallar icin uygulanacak sarsma genligi
daln ileri-geri gitme mesafesi diisinilerek 2.8 cm x 2
= 5.6 cm olmalidir. Dalin veya gévdenin gapina goére
uygulanacak olan sarsma genligi de degismelidir.
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Cizelge 2. Dal ve govde yaylanma rijiditesi

Dal Yaylanma Rijiditesi

Dal gapi (cm) 3.0-4.0 4.1-5.0 5.1-6.0 6.1-7.0 7.1-8.0
Uygulanan kuvvet (N) 108.7 150.75 183.0 199.25 225.35
Yer dedistirme miktari (cm) 2.09 2.72 2.8 2.92 3.0
Dal yaylanma Katsayisi (N/cm) 52.01a 55.42a 65.35b 68.23b 75.11c
Govde Yaylanma Rijiditesi

Govde capi (cm) 8.0-9.0 9.1-10.0 10.1-11.0 11.1-12.0 12.1-13.0
Uygulanan kuvvet (N) 558.75 582.25 656.75 602.0 649.5
Yer degistirme miktari (cm) 2.75 2.57 2.75 2.12 2.02
GOvde yaylanma Katsayisi (N/cm) 203.18a 226.55b 238.81b 283.96¢ 321.53d

* : Sutunda farkl harflerle gosterilen veriler istatistiki olarak p<0.01 diizeyinde farklidir.

Mekanik hasatta uygulanacak genlik degerleri dal
ve gbévde caplarina bagh olarak farkliik géstermelidir.
Ornegin ince bir dal icin uygulanacak sarsma genligi
kalin bir dal icin uygulandigi zaman gerek adacin
fizyolojik yapisi gerekse hasat etkinligi acgisindan
olumsuz sonuclari doguracaktir. Burada dikkat
cekebilecek bir konu 7-8 ¢cm capindaki dal ile 8-9 cm
capindaki bir govde arasinda kalinlik olarak gok yliksek
bir fark olmamasina karsin yaylanma rijitliginin dikkat
cekecek diizeyde farkl oldugudur. Buradan agag
yliksek oldugu sonucuna varilmaktadir. Eder hasat
mekanik  olarak  yapilacaksa dal sarsicilarda
kullanacagimiz sarsma genligi yliksek olabilecekken,

hasat govde sarsicilarla yapilacaksa sarsma genligi
daha disiik seviyelerde tutulmak zorundadir. Dal
sarsarken kullanilacak sarsma genligi ayni adacin
gbvdesini sarsmak igin kullanilmasi durumda adacin
fizyolojik yapisina zarar verecek ve gdvdede kirilma
gibi sonuclari ortaya cikaracaktir. Sonuglar istatistiki
olarak incelendiginde dal ve gdvde caplarinin dal
yaylanma rijiditesine p>0.001 seviyesinde etkili
oldugu tespit edilmistir. Bu galismanin sonuglari daha
once kayisi agaclarinda Giiner and Gezer (2001), visne
adaclarinda  Cetinkaya (1987) ve antepfistidi
adaclarinda Polat'in (1999) yaptigi calismalardan elde
edilen sonuglarla paraleldir.
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Dal Capi (cm)

Sekil 2. Dal gaplarinin yaylanma rijiditesine etkisi
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Sekil 3. Govde caplarinin yaylanma rijiditesine etkisi

Meyve Tutunma Kuvveti

Meyve tutunma kuvveti Olglimleri 24 Haziran
2006 tarihinde baslamis ve yaklasik olarak 4 hafta
sUrmistir. Meyve tutunma kuvveti, meyve adirlig
degisimleri ve meyve tutunma kuvvetinin meyve
adirhdina orani degisimlerine ait elde edilen sonuglar
cizelge 3'te ve sekil 4'te verilmistir. Meyve tutunma
kuvveti Olciime baslanildi§i  tarinte 486 N iken
Olglimlerin tamamlandidi tarinte 114 N olarak tespit
edilmistir. Meyve adirhgi ise meyve tutunma
kuvvetindeki dusus ile ters orantili olarak zamana gére
artmistir. Bu durum meyve tutunma kuvvetinin meyve
adirhdina orani grafiginde diistisiin  daha keskin
olmasina neden olmaktadir. Zamanin ilerlemesiyle
birlikte meyve tutunma kuvveti ve meyve agirligi

dederlerine ait standart degisim dederleri de azalmaya
baglamistir.

Sekil 4'te gorildiglu gibi en keskin dusts 7
Temmuz ile 11 Temmuz tarihleri arasinda
gerceklesmistir. Bu deneme sonucunda Denemeye
alinan erik gesitlerinin mekanik hasatla
digdrllebilmesi igin en uygun hasat zamaninin
Temmuz ayinin son haftasi oldugu tespit edilmistir.
Meyve tutunma kuvveti sonuglari kayisi adaglarinda
Gezer (1997). visne adaclarinda Cetinkaya (1989).
zeytin adaclarinda Sessiz ve Ozcanin (2006) ve

antepfistigi  adaclarinda  Polat'n  (1999) yaptidi
galismalardan elde edilen sonuglarla  uyum
icerisindedir.

Cizelge 3. Meyve tutunma kuvveti, meyve agirligi ve meyve tutunma kuvvetinin

agirhigina oraninin (FDF/W) zamana gore degisimi

Olgiim tarihleri Meyve tutunma direnci (N) Meyve agirlg F(llj\lzv)v
Ort. Min Max S.D. Ort. Min Max S.D.
24 Haziran 486 459 512 17.9 29.5 22.0 38.5 4.52 16.47
28 Haziran 472 452 488 111 31.1 25.6 37.0 3.56 15.17
3 Temmuz 450 437 468 9.0 33.6 26.7 | 424 3.69 13.39
7 Temmuz 382 362 404 8.38 35.5 27.7 45.4 4.47 10.76
11 Temmuz 224 209 242 8.87 38.6 31.2 47.0 4.26 5.80
15 Temmuz 187 171 198 8.11 41.5 34.7 50.1 4.10 4,51
19 Temmuz 154 144 173 7.57 43.2 35.4 51.0 3.99 3.56
24 Temmuz 114 98 123 7.48 46.5 40.8 53.2 3.80 2.45
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Sekil 4. Meyve tutunma kuvvetinin meyve agirligina oraninin zamana gore degisimi

SONUC
Bu aragtirma sonucunda erik agaglarinda mekanik
hasadin yapilabilmesi icin meyve tutunma kuvveti ve
meyve adirhdina bagli olarak uygun hasat zamaninin
belilenmesi ve mekanik sarsicilarin igletiime
degerlerine temel olusturmasi amaciyla dal ve govde
yaylanma Rijiditesinin belirlenmesine galisiimistir.
Bu galismadan asadidaki sonuglara ulasilabilir;
1. Japon erigi grubunda yer alan Black Diamond
erik gesitlerinde Haziran-Temmuz aylarinda
yiritilen bu calisma sonucunda en uygun hasat
zamani temmuz ayinin son haftasidir.
2. Hasat olumuna gelen meyvelerde ortalama
meyve adirlinin 46.5 g ve meyve tutunma
kuvvetinin 114 N oldugu tespit edilmistir.
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3. Erik adaglarinda dal yaylanma rijiditesi dal
capinin  artmasiyla dodru  orantil  olarak
artmaktadir. 7-8 cm cap aralidinda yer alan
dallarda ortalama dal yaylanma rijiditesi 75.11
N/cm olarak belirlenmistir.

4, Govde vyaylanma rijiditesi dal yaylanma
rijiditesinden oldukga yiksek seviyelerdir. Ayni
dallarda oldugu gibi agag govdelerinde de gdvde
gadlarinin artmasiyla birlikte yaylanma rijiditesi
artmaktadir. Gévde capi aralidi 12-13 cm olan
agaclarda govde yaylanma rijiditesi 321.53 N/cm
olarak belirlenmistir.
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