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Ozet: Giiniimiizde saglik bilincinin artmasiyla beraber artan talep sonucunda zeytin, 6nemi gittikce
yikselen bir Griindir. Bu nedenle zeytin yetistiriciligine ve dolayisiyla zeytin yetistiriciliginin en
sorunlu asamasi olan hasat mekanizasyonuna ilgi yogunlagsmaktadir. Bu calismada arazi
denemeleriyle Memecik, Ayvalik ve Gemlik zeytin gesitlerinin mekanik hasat kriterleri belirlenmeye
calisilmigtir. Oncelikle her (ic cesidin olgunlasma diizeyleri, yaklagik bir aylik dénemde, 6 degisik
tarihte tutunma kuvveti degisimi, meyve kitlesi dedisimi ve olgunlasma indisi kriterlerine gore
incelenmigtir. Elde edilen sonuglara gore; Gemlik, Ayvallk ve Memecik gesitleri igin olgunlagmayla
beraber meyve tutunma kuvveti azalmis (sirasiyla %17,8 - %15,9 - %?2,2), meyve kiitlesi dnemli
derecede degdismemis, ancak bunlara bagli olarak tutunma kuvvetinin meyve kiitlesine oraninda
(F/m) bir azalma meydana gelmistir. Olgunlasma indisi her U¢ cesit icin de olgunlasmaya bagh
olarak 5 degerine yaklasmistir. Hasat denemelerinde (g farkli genlik (50, 40, 30 mm), Ug farkh
frekans (40, 30, 20 Hz) ve 2 farkh sarsma siiresi (5 ve 10 s) kombinasyonlari {g¢ tekerrdrli
uygulanmistir. Deneme sonuclarina goére; Gemlik, Ayvallk ve Memecik cesitleri icin hasat
ylzdelerinin ortalamalarina bakildidinda en yiiksek hasat yiizdesi (sirasiyla, %83,66-%85,33-
%83,48), 50 mm genlik, 40 Hz frekans ve 10 s'lik sarsma slresinde gergeklesmistir. Bu calisma
kosullarinda zarar oranlari Gemlik gesidinde % 4,05, Ayvalik gesidinde, % 3,92 , Memecik ¢esidinde
% 6,18 olmustur.

Anahtar sozciikler: Zeytin, zeytin hasat mekanizasyonu, zeytin hasat makinasi

Determination of Mechanical Harvest Criteria of Some Ege Reagion Qil Olive Variety

Abstract: At the present time, demand for olive was increased in parallel with increasing on health
conscious. Therefore, importance of olive is becoming higher and for this reason, concern on olive
production and consequently its most problematic stage harvest mechanization is also increasing.
In this study, mechanical harvest criteria of Memecik, Ayvalik and Gemlik varieties were determined
in situ conditions. Firstly, fruit maturity levels of three varieties were examined during
approximately one month, according to changing of detachment force at six different dates,
changing of fruit mass and maturity index. According to the obtained results; with the increasing
on maturity, while detachment force for Gemlik, Ayvallk ve Memecik varieties decreased
(respectively %17,8 - %15,9 - %2,2), fruit mass wasnt change significantly, therefore,
detachment force/ fruit mass ratio (F/m) decreased. Maturity index approached to 5 depending on
the maturation for these three varieties. Three amplitude (50, 40, 30 mm), three frequencies (40,
30, 20 Hz) and two shaking time (5 and 10 s) were studied with three replication during the
harvest experiments. As a result, the highest average harvest percentages for Gemlik, Ayvalik and
Memecik varieties (%83,66 - %85,33 - %83,48 respectively) were obtained at 50 mm amplitude,
40 Hz frequency and 10 s time condition. Damage ratios for Gemlik, Ayvalik and Memecik varieties
were %4,05, %3,92 and %6,18 respectively under this circumstances.

Key words: Olive, olive harvest mechanization, olive harvest machine

GiRiS

Akdeniz iklim ozellikleri gosteren (lkelerde  olup, en bilyiik zeytin (retici (lkeler ispanya, italya,

ekonomik olarak tarimi yapilabilen zeytin glinimiizde
yaklagik 38 (lkede vyetistiriimektedir. Diinya zeytin
Uretiminin %97’si Akdeniz ulkelerinde gergeklesmekte

* Bu calisma doktora tezinin bir kismini kapsamaktadir.

Yunanistan, Tirkiye, Suriye, Tunus, Fas, Portekiz,
Misir ve Cezayir'dir. Tlrkiye Uretim miktari ve verim
dederleri ile Diinya’da 4. sirayl almaktadir. Ege
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Bolgesi %61,3'lik payla en fazla lretimin yapildigi
bélge olup onu sirasiyla %19,1 ile Marmara, %16 ile
Akdeniz ve %3,1 ile Glineydogu Anadolu Bolgeleri
izlemektedir. Diinya’da oldugu gibi Tirkiye'de de
Uretilen tane zeytinin yaklasik %65-70'i yaglida, %30-
35'i sofralida islenmektedir (FAO 2007; Anonim 2006).

Zeytin hasadi gerek arazilerin topografik durumu,
gerek plantasyonlarin 6zelligi, gerekse islem giderleri
bakimindan Uretim maliyetinin en Onemli payini
olusturan biiylk bir sorundur. Toplam insan isgticl
ihtiyacinin  gok yiksek olmasi, bu isguiciine kisa
periyotta ihtiyag duyulmasi ve bulunamamasi, kis
aylarinin olumsuz kosullari nedeniyle is veriminin
dismesi, hasat giderlerini daha da arttirmaktadir.
Uriiniin optimum olgunluk déneminde toplanmamasi
durumunda meydana gelen kalite kayiplar da karlihg
dolayli yoldan etkilemektedir.

Ozetlenen bu durum nedeniyle son yillarda
Ulkemizde zeytin hasat mekanizasyonuna olan ilgi
artmigtir. Gelisen talep sonucunda yurtdisindan gok
gesitli zeytin hasat makinalar ithal edilmektedir. Ancak
bu makinalarda fiyatlarin yilksekligi, birgogunun
kullanim glicliigii ve yorucu olmasi, bazilarinda is
basarisinin yetersizligi gibi olumsuzluklarla
karsilagilmaktadir. Ayrica makina segiminde goz
onlinde tutulmasi gereken kriterler gok iyi
bilinmediginden ve alternatif ¢6zimler  sinirl
oldugundan uygulama sonucu tatminkar degildir.

Bu gelisme dogrultusunda yerli makina imalatgilari
konuya ilgi géstermis olup yurticinde (retilen yerli
zeytin hasat makinalarinin sayisi her gegen gln
artmaktadir. Bu makinalarin yapiminda ya ithal edilen
zeytin hasat makinalari birebir kopyalanmakta, ya da
amaci belli olmayan bazi dedisiklikler yapilmaktadir.
Buna bagh olarak, tlkemiz zeytin gesitlerinin mekanik
hasat kriterleri tam olarak bilinmeden, bilimsel temel
veriler kullanlmadan, alternatif ¢6ziim olanaklari
incelenmeden mekanik zeytin hasadi
gerceklestiriimeye calisiimakta, sonug olarak teknik
ybnden vyetersiz, ekonomik olmaktan uzak, insan
saghdina zararl, zeytin adaclarina zarar verebilecek
durumlarla karsilasilmaktadir.

Konunun (lkemiz zeytin gesit Ozellikleri, mekanik
hasat kriterleri boyutlarnyla pratik ve teorik bir
bitinlik icinde ele alinmasi, Gretim maliyetinde en
bliylik paya sahip “hasat” islemini etkinlestirebilecegi
gibi, mevcut hasat makinalarindaki bazi &zelliklerin
gelistiriimesine de katki saglayacaktir.
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Bu nedenle galismada Memecik, Ayvalik ve Gemlik
zeytin  gesitlerinin - mekanik  hasat kriterlerinin
belirlenmesi amaclanmistir.

MATERYAL VE METOT
Deneme yeri ve bitkisel materyal

Mekanik hasat kriterlerini belirlemeye yonelik arazi
denemeleri Bornova Zeytincilik Arastirma
Enstitisli’'niin  Kemalpasa'daki arastirma ve Uretim
alaninda Gemlik ve Ayvallk gesitlerinde, Adnan
Menderes Universitesi Merkez Kampus alaninda
bulunan zeytin bahgelerinde Memecik zeytin gesidi
Uzerinde 2006-2007 hasat doneminde yapilmistir.
Cizelge 1'de denemelerde kullanilan gesitlere ait bahge
ve adac karakteristikleri goriilmektedir.

Sarsici diizenler

Denemelerde Taral-Mavi Kug (Makina A) (Sekill)
ve Oztunglar-Star 2000 (Makina B) (Sekil 6)
firmalarina ait sarsicl diizenler Uzerinde
modifikasyonlar yapilarak kullanilmistir. Her iki makina
calisma prensibi olarak ayni olmasina ragmen yapisal
dedisiklikleri bulunmaktadir. Cizelge 2’ de Makina A'ya
ait teknik ozellikler gériilmektedir.

Cizelge 1. Denemelerde kullanilan gesitlere ait bahge
ve agag karakteristikleri.

Cesit Gemlik Ayvallk  Memecik

Bahge
Dikim Araligi (m) 5x6 7x7 7x6
Dikim Yogunlugu (adag/ha) 333 204 238
Meyil Diiz Diiz Diiz
Agag

16-17
Yas (yil) 15-16 (Taban Yasi 30
35)
Budama Tipi Serbest Serbest Serbest
Ortalama Adac Yiksekligi 4.00 427 414
(m) ’ I I
Ortalama Tag Capi (m) 3,89 4,87 4,25
Ortalama Tag Hacmi (m?) 32,33 62,99 41,21
Ortalama Uriin Agirhg
M 18,60 30,81 25,73

(kg/agag)

Makina A sirtta taginan iki zamanli motora sahip
olup buradan alinan hareket, spiral bir mil ve uzatma
gubugu igerisine yataklandirimis transmisyon mili
yardmiyla u¢ kisminda bulunan  krank-biyel
mekanizmasina iletiimektedir. Burada hareket 15/35
oraninda rediikte edilirken konik digliler yardimiyla yon
degistirmekte ve ayna digli lizerinde bulunan carka
eksantrik baglanan biyel kolu yardimiyla kancanin ileri-
geri hareketi saglanmaktadir. Sekil 2'de Makina A'nin
sarsicl organi gorilmektedir.



Sekil 1. Taral firmasina ait mekanik dal sarsici
(Makina A).

Cizelge 2. Makina A'ya ait teknik ozellikler.

Genel

Saft boyu Fleksible Spiral Mil+1800 mm
Agirhik 9,8 kg

Frekans ~33 Hz

Genlik 40 mm

Rediiksiyon orani 15/35

Motor Ozellikleri

Silindir hacmi 54 cm?®

Giicii 2,3 kw

Yakit deposu kapasitesi 1L

Sekil 2. Makina A sarsici organi.
Makinanin orjinalinde eksantrik carkin gapi 40 mm

dir (Sekill 3 de A yoringesi). Maksimum gaz
verildiginde frekansi ~33 Hz olmaktadir.

Sekil 3. Makina A'ya ait sarsici diizenin igyapisi.

Makinada vyapilan modifikasyonlar ¢ergevesinde
genlik denemeleri icin  ©ncelikle  krank-biyel
mekanizmas! Uzerinde biyel kolunun (1) bagh oldugu
eksantrik cark (2) lizerinde, biyel kolunun baglandigi
noktanin konumunun degistirilmesiyle 30 mm genlik
degeri elde edilmistir (Sekil 3'de B yoriingesi).
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Eksantrik carkin 50 mm genlik dederini verecek
sekilde capinin arttinimasi, hareket muhafaza blogu
(3) icerisinde miimkin olmadigindan bu genlik
degerinin denemeleri Makina B ile gergeklestirilmistir.

Frekans degisimlerini saglayabilmek igin oncelikle
Makina A'nin orijinal gli¢ kaynagdi olan 2 zamanl motor
Uzerinde farkh gaz kademelerinde makinanin
calstinimasi dustnilmiis (Sekil 4), fakat tam gaz
harici diger calistirma kademelerinde motor devrinin
dizensiz olmasi nedeniyle arastirmada glc¢ alma
kaynadi olarak elektrik motorunun kullaniimasina
karar verilmistir.

Sistemin  spiral milinin  elektrik  motoruna
baglanmasi ve elektrik motorunun da elektronik bir AC
motor hiz kontrol {nitesi yardimiyla calistiriimasi,
istenilen  frekanslarin  elde edilmesine olanak
saglamistir.

Sekil 4. Motor gaz ayar kolu.

Arazi kosullarinda calisma sirasinda elektrik
motoruna badli sarsicinin hareketini sadlayabilmek
amaciyla elektrik motoru tekerlekli bir el arabasina,
sasenin profillerle yukari dodru uzatilmis bolimiine
monte edilmistir. Ayrica arazi kosullarinda calisma
nedeniyle elektrik motoru gilic kaynadi olarak bir
jeneratdr kullanilmistir.  Sekil 5te denemelerde
kullanilan modifiye edilmis sarsici makinanin genel
goriiniisl verilmistir.

Makina B daha once belirtildigi gibi yapisal
bakimdan Makina A’'dan farkli olmasina karsin galisma
prensibi aynidir. Makina B ayni Makina A gibi git-gel
hareketi ile adag dallarinin sarsilmasi amaciyla
kullaniimaktadir (Sekil 6).

Makina B'nin orijinalinde 54 mm olan genlik degeri
50 mm'‘ye indirilmistir. Makinanin yapisal durumunun
farklilgi nedeniyle elektrik motoruna baglanmasi
saglanamamistir. Bu nedenle galismada sadece orijinal
frekans dederi olan 40 Hz kullanilabilmistir. Makina
B'ye ait teknik 6zellikler Cizelge 3’ te goriilmektedir.
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No Aciklama

1 Sarsici kafa

2 Uzatma gubugu

3 Elektrik motoru

4 Sasi

5 AC motor hiz kontrol (initesi
6 Jenerator

7

Uzatma kablosu

Sekil 5. Taral firmasina ait olan dal sarsicisinin
modifiye edilmis genel goriiniisii (Makina
A).

No Aciklama

1 Motor

2 Acgma — kapama butonu
3 Vibrasyon sénumleyici
4

5

Krank-biyel mekanizmasi ve rediiktor
Kanca

6 Uzatma cubugu

Sekil 6. Oztunclar firmasina ait sarsici makina
(Makina B).

Cizelge 3. Makina B'ye ait teknik 6zellikler.

Genel

Toplam Boyu 3410 mm
Adirlik 15 kg
Frekans 40 Hz
Genlik 54 mm
Rediiksiyon Orani 1/4
Motor Ozellikleri

Silindir Hacmi 41 cm®
Glicu 1,8 kW
Yakit Deposu Kapasitesi 15L
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Galismada 50 mm genlik Makina B ile sadece
40 Hz frekans dederiyle denenebilirken, Makina A ile
40 ve 30 mm genlik dederlerinde, 40 Hz, 30 Hz ve 20
Hz frekanslarda denemeler yapilabilmistir.

Elektrik motoru

Calismada Makina A'ya ait sarsici sistemin
tahrikinde istenilen frekanslarin elde edilebilmesi
amaciyla giic kaynadi olarak 1,5 kW, 2800 min™
devirli ve 50 Hz frekansh bir elektrik motoru
kullaniimistir.

AC Motor hiz kontrol iinitesi

Denemelerde, elektrik motoru ile tahrik edilecek
olan sarsicida  istenilen  devir  ayarlamalarini
yapabilmek amaciyla AC Hiz Kontrol Unitesi (ENELMAK
2,2 kW) kullanilmigtir. AC motor hiz kontrol Unitesi,
motorun hizini ylksek kalkis momentiyle sifirdan
istenen dedere, istenen siirede ayarlayabilen bir hiz
kontrol cihazidir. Menliden motor maksimum hizi,
hizlanma siiresi, yavaslama siresi, frenleme zamani
gibi tiim siriicli uygulamalari ayarlanabilmektedir.
Jeneratoér

Denemelerde, modifiye edilmis (Makina A) sarsici
sistemin tahrikinde kullanilan elektrik motorun
besleme kaynadi olarak maksimum cikis giicii 2,8 kVA
olan, 50 Hz frekans ve 220 Volt gerilimli firgasiz
alternatorlii, 4 zamanh motora sahip, 11 saat/depo
calisma kapasitesi olan, Uzerinde voltmetre, otomatik
voltaj regiilatori ile dusiik yag ikazi bulunan 39 kg
adirhginda bir jeneratér (RAINBOW LT-3000 CL)

kullanilmistir.
Calismada kullanilan diger yardimci materyaller
Galismada zeytin orneklerinin tutunma

kuvvetlerinin 6lciimi mekanik bir el dinamometresi ile
gergeklestirilmistir. El dinamometresi metrik  bir
skalaya sahip olup, ¢eki ve basi kuvvetlerini
dlcebilmektedir. Olgiim kapasitesi 10 kg ve &lclim
aralidi 0,05 kg’ olan cihaz olgllebilen maksimum
kuvveti sabitleyebilme 6zelliine sahiptir. Tutunma
kuvveti  oOlglimleri  yapilarak  numaralandiriimis
posetlere  konulan zeytin tanelerinin  kiitlelerini
belirlemek igin maksimum kapasitesi 610 g olan ve
0,01 g duyarliikla 6élgim yapabilen elektronik terazi
(SARTORIUS BL610) kullanilmigtir. Hasat edilen
zeytinlerin ~ toplanmasini  kolaylastirmak amaciyla
agaclarin altina serilen 6x8 m olgllerinde 2 adet sergi
kullaniimigstir.  Hasat  edilen  zeytinler,  adirhk
Olgiimlerinin  yapilmasi icin  posetlere konularak



laboratuvara  tasinmistir.  Adacglarin  geometrik
ozelliklerini belirlemek igin serit metre, dallarin sarsma
surelerini  dlgmek igin  dijital bir kronometre
kullanilmstir.

Metot

Arazi denemelerine iliskin uygulamalar

Denemeler, benzer is kapasitesi ve deneyime sahip
iscilerden olusturulan bir ekiple ve tane tutunma
kuvveti dederlerindeki farklik hatasini en az diizeyde
tutabilmek amaciyla, olabildijince dar bir zaman
periyodu igerisinde gergeklestiriimeye calisiimistir.

Denemelerde farkh frekans, genlik ve sarsma
suresi gruplari Uger tekerriirli olarak uygulanmistir.
Her grubun denenmesi sirasinda oncelikle adag
Uzerinden Ornek tutunma kuvvetleri ve meyve kitlesi
Olglimleri icin ornekler alinmigtir. Daha sonra adag
hasat edilmis ve dokdilen riin ile dal, yaprak, sirgin
adirliklart ayri ayn Olglilmistir.  Hasat igleminin
sonunda adacta kalan Uriin Oliviero marka bir cirpici
ve isciler tarafindan toplanarak {riin  agirhg
belirlenmis ve bu sayede adag lizerindeki toplam Uiriin
miktari bulunabilmistir.

Hasat denemeleri sirasinda asadidaki asamalar
izlenmistir:
o Hasat ylzdesinin (etkinlik) belirlenmesi
e Zarar duzeyinin belirlenmesi
e Sarsma siresi etkisinin belirlenmesi

Bu calismada optimum hasat zamaninin
belirlenmesi igin hasat dncesi tutunma kuvveti, meyve
kitlesi ve olgunlagsma indisi esas alinmistir.
Meyve tutunma kuvvetinin saptanmasi

Denemelerde optimum hasat zamaninin
belirlenmesi amaciyla hasattan 6nce periyodik olarak 6
ayri zamanda (20 Ekim—24 Kasim tarihleri arasinda)
10 adac Uzerinden adacin 4 ayri bolgesinden 30%ar
tane olmak (zere toplam 120 adet 6rnegin tutunma
kuvveti Olgliimistir. Daha sonra bir karsilastirma
kriteri olarak bu orneklerin kitleleri olglilerek F/m
dederleri belirlenmistir. Ayrica 28.11.2006-15.12.2006
tarihleri arasinda Gemlik, 19.12.2006-29.12.2006
tarihleri arasinda Ayvalik ve 08.01.2007-17.01.2007
tarihleri arasinda Memecik cesitleriyle yapilan hasat
sirasinda da her denemenin gergeklestirildigi agactan
30'ar 6rnek alinarak F/m degerleri saptanmistir.

Tutunma kuvvetinin meyve agirlidina orani,
F _ Meyve kopmadirenci(N) [€))

m Meyve kiitlesi(g)
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seklinde tanimlanan bir deder olup meyvenin dala
tutunma kuvveti ile meyve adirhdi arasindaki iligkiyi
beliten ve  bilimsel arastirma  sonuglarinin
karsilastirimasinda yaygin  olarak kullanilan  bir
blyukliktdr.
Olgunlasma indisinin belirlenmesi

Denemelerde meyve tutunma kuvveti ve meyve
kitlesi 6lgimleri icin alinan 6rnekler, {izeri kodlanmis
posetlere konularak, laboratuvar ortaminda et ve
kabuk  renginde meydana gelen  degisimler
Cizelge 4'de belirtilen kriterlere gore
dederlendirilmistir. Meyve etinin durumunu belirlemek
amaclyla meyveden uzunlamasina cekirdede tedet
olarak kesit alinmis ve renk yogunlugu gézlenmistir.
Bu indis 0-7 arasinda bir rakam verir. 100 adet
zeytinin karakter gruplarina gére dagiimi esas alinarak
zeytin olgunlasma indisi asadidaki esitlikle ifade
edilmektedir;

I = [ 0)+ (1) + (o~ 2) + oo +(n,-7)] (2)
100

Burada;
I, : Zeytin olgunlagma indisi (0......7),
n, : Karakter grubundaki érnek sayisi.
Hasat denemeleri
Hasat yiizdesinin (etkinlik) belirlenmesi
Hasat denemeleri 50, 40 ve 30 mm genlik
dederlerinde 40, 30 ve 20 Hz frekans uygulanarak,
sarsma suresi 5 ve 10 s olacak gekilde
kombinasyonlarla Uger tekerrdrli olarak
yurGtilmistir. Ancak teknik kisitlamalar nedeniyle 50
mm genlikle sadece 40 Hz frekansta, 5 ve 10 s sarsma
sirelerinde calisilabilmistir.

Cizelge 4. Olgunlasma indisi kriterleri (Caran, 1990).

Karakterin

Karakter —
sayisal degeri

Kabuk koyu yesil

Kabuk yegil-sari

Kabuk pembelesme baslangicinda
Kabukta alacalanma

Kabuk siyah, pulp beyaz

Kabuk siyah, pulpun yarsina yakin
kismi menekse

Kabuk siyah, pulpun yarisi menekse
(Cekirdege heniiz ulasmamis)

Kabuk siyah, pulp g¢ekirdege kadar
menekge

v A W N HH O
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Galismada incelenen hasat kriterleri igin hasat
etkinligi adac basina ayri ayr asadidaki sekilde
belirlenmistir;

HY:( Ky )100 ©)
1 +K,
Burada;

HY : Hasat ylizdesi (etkinlik) (%),

K; : Mekanik vyolla hasat edilen Griin  miktar
(kg/agag),

K, : Adacta kalan Griin miktar (kg/adag) dir.

Zeytin  hasadinin sarsma prensibine gore
yapllmasinda en etkili faktorler genlik ve frekans
olmakla birlikte, hasat vylizdesi (etkinlik) sarsma
suresiyle de iligkilidir. Bu (¢ parametrenin
kombinasyonu farkli sonuglar dogdurabilecedinden
“Ortalama sarsma hizi-hasat yuzdesi” iligkisi
cercevesinde de bazi dederlendirmeler yapiimistir.
Zarar diizeyinin belirlenmesi

Zeytin hasadi sirasinda olugan dal, filiz kirnlmalari
ve yaprak kayiplari, hasadi takip eden yilin Uriniine
olumsuz gekilde vyansimakta ve periyodisiteyi
keskinlestirmektedir.

Bu nedenle yapilan galismada uygulanan hasat
kriterlerinin incelenmesinde, her bir adag icin hasat
sonunda duisirdlen toplam materyal
(Urlin+yaprak+dal+filiz) igerisindeki yaprak+dal+filiz
miktarinin yiizdesi belirlenmistir;

(Yaprak + Dal + Filiz)
Zarar = -
Urlin + Yaprak + Dal + FiIiz)

} 100 )

Sarsma siiresi olgiimleri

Sarsici makinalar ile hasat sirasinda her bir dala
kancanin takildiktan sonra sarsilma suresi digital bir el
kronometresi ile 5 ve 10 s olarak dlglilmustir. Uygun
sarsma suresinin belirlenmesi igin tek tek zeytin
taneleri {izerinde laboratuvar ortaminda yapilacak
Olclimler yerine, adac Uzerinde yapilacak Olglimlerin
hasat ylzdesi ile iliskili olarak daha gergekgi sonuglar
verecedi disiinidlmis ve bu sirelerin 5, 10 ve 15 s
olmasi 6n goérilmustir. Ancak yapilan 6én denemelerde
10 s'lik sarsma silresinden sonra kayda deger
miktarda zeytin dokilmediginden 15 s'lik sarsma
suresi 6lgimlerinden vazgegilmistir.
Istatiksel analizler

Galismada elde edilen verilerin analizinde SPSS ve
JMP 5.0.1a gibi programlar kullanilmistir. Tutunma
kuvveti ve meyve kitlesi arasindaki iligkinin
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belirlenmesi amaciyla SPSS programinda korelasyon
yapilmistir. JMP 5.0.1a Istatistik Programi'nda yapilan
varyans analizinde ise bagiml dedisken olan etkinlik
dederlerine gore Uglu interaksiyonlarin nem seviyeleri

incelenmis  (p<0.05) ve faktér seviyelerinin
ortalamalarina ait farkliiklar t testi kullanilarak ve
Tukey diizeltme faktori dikkate alinarak

karsilastirilimigtir.

BULGULAR VE TARTISMA
Olgunlasma
Zeytinin  hasat  zamanindaki F/m  orani

mekanizasyon agisindan 6nemli bir parametre olmakla
birlikte dogru hasat zamanini belirleyen daha 6nemli
kriterler de vardir. Bunlarin basinda meyvenin yag
orani ve kalitesinin degisimi, renk doénlsimi, nem
orani gibi hususlardir. Ancak hasat kolayld
bakimindan sadece F/m orani incelenirse Gemlik ve
Ayvalik gesitlerinde hasada yakin déonemde bu oranin
siraslyla 1,54 N/g ve 1,59 N/g oldugu gorilirken
Memecik cesidinde daha bir ay éncesinden itibaren bu
deder 1,40 N/g’ In altina diismektedir. Bu durum
Memecik gesidinin mekanik olarak daha yiiksek bir
etkinlikle hasat edilebilecedini gdstermektedir.

Hasadin gok geciktirilmesi durumunda Gemlik ve
Ayvalik gesitlerinde tutunma kuvvetinin énemli 6lglide
degismedigi (5,03 N ve 5,73 N), Memecik cesidinde
ise cok distligl belirlenmistir (3,66 N). Hasattaki
gecikme sonucunda Gemlik ve Ayvalik cesitlerinde
kitlelerin de ok dedismedidi (3,34 g ve 3,76 g) ancak
Memecik cesidinde kutlelerin azaldigi  g6zlenmistir
(2,24 g). Tutunma kuvveti ve kiitle degisimlerinin
paralelligi nedeniyle bu farkllasma F/m oranina
yansimamaktadir. Hasat zamaninda F/m orani
Gemlikte 1,55 N/g, Ayvalkkta 1,57 N/g ve Memecikte
1,68 N/g olmustur. Ancak Memecik gesidiyle yapilan
hasat denemelerinde, daha 6nceki don vurgunu ve
parsel dedisikligi nedeniyle yukardaki yorumun
genellemesine gidilmemesi dogru olur.

Zeytin hasadinda frekans, genlik, meyve
tutunma kuvveti ve meyve kitlesi ile ilgili teorilerin
geligtirilmesinde, ozellikle F/m oraninin  6nemi
Uzerinde durulmakla beraber bu dederlerin ok
dedisken olmasi kesin  vyargllara  varmayi
engellemektedir. Adac vyasi ve Ozellikleri gibi
faktorlerin yani sira mevsimsel iklim ve gelisme
kosullari da varyasyonu arttirmaktadir.  Etkili



parametreleri sistematik olarak inceleyecek bir
deneme deseni kurmak hemen hemen mimkin
dedildir. Ancak bu konuya hi¢ dedilse biraz agiklik
kazandirabilmek amaciyla zeytin adaclarinin kuzey,
bati, gliney, dogu yonlerinde bir farklilik olup olmadig
arastirmacilarin ilgilendikleri bir husus olmustur. Bu
calismada da yon etkisi 20 Ekim—24 Kasim tarihlerinde
yapllan  Olgme sonuglarinin  ortalamasi  olarak
dederlendiriimeye calisiimis ve hesaplanan dederler
Sekil 7'de 6zetlenmigtir. Istatiksel anlamda cok belirgin
olmamakla beraber her (g zeytin gesidinde de kuzey
ve bati yonlerindeki F/m dederlerinin, gliney ve dogu
yonlerindeki F/m dederlerinden biraz daha yiksek
oldugu gozlemlenmektedir.

2.50 -

1,89 1,91
2004172 173 L84 7
1,56 153

F/m (N/g)

Gemlik Ayvalik

Sekil 7. 20 Ekim—24 Kasim tarihleri arasindaki F/m
orani ortalamalarinin yone ve zeytin gesidine gore
degisimleri.

Frekans, Genlik ve Sarsma Siiresinin Hasat
Yiuzdesine (Etkinlik) Etkisi
Gemlik gesidi

90.00
80.00
70.00
60.00

020 Hz
@30 Hz
m40 Hz

50.00

40.00

Etkinlik (%)

30.00
20.00
10.00

0.00

Genlik 30 (mm)

Genlik 40 (mm) Genlik 50 (mm)

Sekil 8. Gemlik zeytin gesidinde frekans, genlik ve
sarsma siiresinin hasat yiizdesine (etkinlik) etkisi.
Gemlik zeytin c¢esidinde vyapilan denemelerin
sonuglarina goére farkli frekans, genlik ve sarsma
sirelerinde hasat ylizdeleri Sekil 8'de goriilmektedir.
Sekil incelendiginde en yiiksek hasat yiizdesi (etkinlik)
dederinin 50 mm genlik 40 Hz frekans ve 10 s'lik
sarsma siresinde (%83,66) gergeklestigi
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gorilmektedir. 50 mm genlik ile yalnizca 40 Hz
frekansta  denemeler  vyapildigindan  istatistiksel
analizlerde 50 mm genlik ve 40 Hz frekanstaki
sonuglar dikkate alinmamigtir.

Gemlik zeytin c¢esidi deneme sonuglarina gore
bagimh dedisken olan etkinlik dederleri igin yapilan
varyans analizinde Ucli interaksiyonlarin dnemli
oldugu gorilmiistir (p<0.05). Bu sonuca gore faktor
seviyelerinin ortalamalarina ait farkliiklar t testi
kullanilarak ve Tukey duzeltme faktori dikkate
alinarak karsilastiriimistir.

Bu sonuglara gore 40 Hz frekans, 40 mm genlik ve
10 s sarsma siresi’ nin en iyi etkinlik dederini
(%73,63) verdigi ve diger faktér seviyelerinden
istatistiksel anlamda farkl oldugu gérilmektedir.
Ayvalik gesidi

90.00

]78.71

80.00

71,46
66,90

64,91
71,26

66,94
61,99

70.00

61,85

54,78
58,37

60.00

020 (Hz)
@30 (Hz)
m 40 (Hz)

50.00

40.00

Etkinlik (%)

30.00

20.00

10.00 +

0.00

5(s) | 10(s) 10(s)

Genlik 30 (mm) | Genlik 40 (mm)

Genlik 50 (mm)

Sekil 9. Ayvalik zeytin gesidinde frekans, genlik ve
sarsma siiresinin hasat yiizdesine (etkinlik) etkisi.

Ayvalk zeytin cesidinde yapilan denemelerin
sonuclarina gore farkl frekans, genlik ve sarsma
surelerinde hasat ylizdeleri Sekil 9'da goérilmektedir.
Sekil incelendiginde en yiiksek hasat yiizdesi (etkinlik)
dederinin 50 mm genlik 40 Hz frekans ve 10 s'lik
sarsma siiresinde (%85,33) gerceklestidi
gorilmektedir. 50 mm genlik ile yalnizca 40 Hz
frekansta  denemeler yapildidindan istatistiksel
analizlerde 50 mm genlik ve 40 Hz frekanstaki
sonuglar dikkate alinmamigtir.

Ayvalik zeytin cesidi deneme sonuglarina gore
bagimh dedisken olan etkinlik dederleri igin yapilan
varyans analizinde Ugli interaksiyonlarin  6nemli
olduklan gérilmistir (p<0,05). Bu sonuca goére faktor
seviyelerinin ortalamalarina ait farkliklar t testi
kullanilarak ve Tukey diizeltme faktorii dikkate
alinarak karsilastiriimigtir.
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Bu sonuglara goére 40 Hz frekans, 40 mm genlik ve
10 s sarsma siiresi’ nin en iyi etkinlik degerini (%74,95)
verdidi goriilmektedir.

Memecik zeytin ¢esidinde vyapilan denemelerin
sonuglarina goére farkh frekans, genlik ve sarsma
surelerinde hasat ylizdeleri Sekil 10'da gorilmektedir.
Sekil incelendidinde en yiiksek hasat ylizdesi (etkinlik)
dederinin 50 mm genlik, 40 Hz frekans ve 10 s’ lik
sarsma siiresinde (%83,48) gergeklestigi
gorilmektedir. 50 mm genlik ile yalnizca 40 Hz
frekansta  denemeler  vyapildiindan  istatistiksel
analizlerde 50 mm genlik ve 40 Hz frekanstaki sonuglar
dikkate alinmamistir.

Memecik cesidi

90.00

83,48

81,77
78,19

80.00 -
70.00
60.00

020 (Hz)
m30 (Hz)
m 40 (Hz)

50.00 { ¥
40.00 -

Etkinlik (%)

30.00 -
20.00
10.00 -

0.00 -

Genlik 30 (mm) | Genlik 40 (mm) | Genlik 50 (mm)

Sekil 10. Memecik zeytin gesidinde frekans, genlik ve
sarsma siiresinin hasat yiizdesine (etkinlik) etkisi.

Memecik zeytin gesidi deneme sonuglarina gore
bagimh degisken olan etkinlik dederleri icin yapilan
varyans analizinde Uglii interaksiyonlarin  &nemli
olduklar gérilmustir (p<0,05). Bu sonuca gore faktor
seviyelerinin ortalamalarina ait farkliiklar t testi
kullanilarak ve Tukey diizeltme faktori dikkate alinarak
karsilastinlmistir.

Bu sonuglara goére 40 Hz frekans, 40 mm genlik ve
10 s sarsma siiresi’ nin en iyi etkinlik degerini (%81,77)
verdigi goriilmektedir.

Genel olarak deneme sonuglari incelediginde, her
Ug cesitte de 50 mm genlik, 40 Hz frekans ve 10 s'lik
sarsma siiresinde en yiiksek hasat ylizdesine ulasildigi
gorilmektedir. Ancak yapilan istatistiksel analizlerde 50
mm genlik dederlendirme diginda birakilmis oldugundan
bu vyiksek genlikte elde edilebilecek sonuglari
yorumlamak eksik kalmaktadir.

Denemelerde incelenen tim gesitlerde frekans,
genlik ve sarsma surelerinin Ugli interaksiyonlarinin
onemli oldugu goriilmis (p<0,05), en yiksek hasat
ylizdesine 40 mm genlikte Gemlik cesidinde %?73,63,
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Ayvalk gesidinde %74,95 ve Memecik cesidinde
%81,77'ye ulasiimistir. Genlik 50 mm’ye ykseltildiginde
etkinligin Gemlik gesidinde %83,66, Ayvalik cesidinde
%85,33 ve Memecik ¢esidinde %83,48'e ciktidi
saptanmigtir. Bu bulgu zeytin hasat makinalarinda daha
yliksek genliklerle calisilabilecedine de isaret etmekle
birlikte interaksiyonlar g6z ardi edilmemelidir. Nitekim
Sessiz and Ozcan (2006) calismalarinda 60 mm sabit
genlik dederi ile 12, 16, 20 ve 24 Hz frekanslarda
yapmis olduklari hasatta frekans dederinin artmasiyla
hasat  ylzdesinin  arttigini  belirtmigler,  fakat
calismalarinda ele aldiklan en yliksek frekans degerinde
bile (24 Hz) ancak %51'lik bir hasat vyiizdesine
ulasabilmislerdir. Bu nedenle hasat yiizdesini arttirmak
amaciyla kimyasal madde kullanmiglardir. Bu arastirma
cercevesinde vyapilan ve vyukarda O6zetlenen hasat
ylizdeleri dikkate alindiginda, kimyasal madde
kullanmaya gerek kalmaksizin, sadece frekansin
arttinimasiyla daha ytiksek hasat oranlarina ulasilacagi
sOylenebilir. Yine de her iki galismada ele alinan
cesitlerin, iklim kosullarinin  ve diger etkenlerin
farklihgini da g6z 6ntinde bulundurmak gereklidir.
Sarsma sireleri agisindan bakildidinda 10 sk
sarsma slresinin 5 s'lik sarsma stiresine gore daha etkili
gorulmektedir.
Sarsma Hizinin Hasat Yiizdesine (Etkinlik) Etkisi
Makinall zeytin hasadinda etkinligin arttirlmasi, yani
sarsma sonucunda diisen zeytin meyveleri ylzdesinin
daha fazla olmasinda en etkili faktorler olarak genlik ve
frekans 6ne gikmaktadir. Bu iki parametrenin en uygun
kombinasyonu ise optimum calisma kosullarini
belirleyecektir. Ne var ki genlik ve frekansin sarsma
stiresiyle de baglantili olarak tek tek etkisini incelemek
kolay oldugu halde, degisik kombinasyonlarinin ortak
etkisini belirlemek cok kolay dedildir. Bu etki zeytin
cesidiyle de ilgili olabileceginden elde edilen deneme
sonuglarindan bdyle bir kombinasyon etkisinin yakalanip
yakalanamayacagl “Ortalama Sarsma Hizi - Hasat
Yiizdesi” iliskisi gozden gegirilerek incelenmigtir.
Titresim olayinda frekans ve genlikten olusan
konum degistirme dénglsl siresince, siniisoidal
yoriinge Ust ve alt noktalara ulagtiktan sonra yon
degistirmekte, ulasilan bu (st ve alt noktalar arasinda
hareket hizi siirekli olarak degismektedir. Hareket
hizinin sirekli degisimi nedeniyle “Ortalama Hiz” bir
dederlendirme kriteri olarak ele allnmis ve hasat
etkinligi ile iliskisi asagidaki grafiklerde gosterilmistir.
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R? = 0.1686
90.00 -
80.00 - .
 70.00 4 . .
< s * .
= 60.00 - ¢ * *
= . * .
W 50.00 $ . . ¢
*
40.00 . .
30.00 ‘ ‘ : : ‘
0 0.5 1 15 2 2.5
Hiz (m/s)
Sekil 11. Gemlik zeytin cgesidinde 5 s sarsma

siiresinde hiz-etkinlik iliskisi
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R? = 0.2381
90.00 -
*
80.00 - N .
- ./‘/’/‘/‘
S 70.00 - by b . .
Z 60.00 ¢ e
=
i 50.00
40.00 |
30.00 T T T T |
0 0.5 1 1.5 2 2.5|
Hiz (m/s)
Sekil 14. Ayvalik zeytin cesidinde 10 s sarsma

siiresinde hiz-etkinlik iliskisi
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Sekil 12. Gemlik zeytin ¢esidinde 10 s sarsma
siiresinde hiz-etkinlik iliskisi
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Sekil 13. Ayvalik zeytin cesidinde 5 s sarsma
siiresinde hiz-etkinlik iliskisi

Sarsma hizi ile etkinlik iligkisi sadece dogrusal bir
modelle irdelenmis, denemelerdeki 6lgim sayisinin
yetersiz kalacadi distnilerek daha yiiksek tutarlilikta
farkli modeller arayisina girilmemistir. Grafiklerden
gorilecedi lizere Gemlik ve Ayvalik gesidinde dogrusal
olarak tanimlanabilecek bir iliski saptanamamig, R?
dederleri 0,1405 ile 0,5823 arasinda kalmistir.
Memecik cesidinde ise R* degerinin 0,874’e kadar

40.00 -

30.00 T T T T 1

Hiz (m/s)

Sekil 15. Memecik zeytin cesidinde 5 s sarsma
siiresinde hiz-etkinlik iliskisi

y = 23.68x + 39.31
R? = 0.8389
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Sekil 16. Memecik zeytin cesidinde 10 s sarsma
siiresinde hiz-etkinlik iliskisi

¢iktigi gorilmiis ve nispeten tatmin edici dogrusal bir
iliski belirlenmistir.

Frekans, Genlik ve Sarsma Siiresinin Zarar
Yiizdesine Etkisi
Gemlik cesidi

Gemlik zeytin cesidinde vyapilan denemelerin
sonuglarina gore farkl frekans, genlik ve sarsma
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surelerinde zarar ylizdeleri Sekil 17°de goérilmektedir.
Zarar oranlar ile iliskili olarak yapilan varyans analizi
sonuglarina gore higbir faktér %5 O6nem seviyesine
gore onemli degildir. Fakat genlik faktérinin %5
6nem seviyesine oldukca yakin olmasi sebebiyle
(0,053) genlik dederinin zarar ylizdesinde 6nemli bir
kriter oldugu soéylenebilir.

10.00

8.00

Memecik cesidi

Memecik zeytin gesidinde yapilan denemelerin
sonuclarina gore farkl frekans, genlik ve sarsma
surelerinde zarar ylzdeleri Sekil 19'da goérilmektedir.
Bagiml degdisken olan zarar dederleri icin yapilan
varyans analizinde Ugli interaksiyonlarin  6nemli
oldugu gorulmiistir (p<0,05). Bu sonuca gore faktor
seviyelerinin ortalamalarina ait farkliklar t testi
kullanilarak ve Tukey diizeltme faktorii dikkate
alinarak karsilastiriimigtir.

020 (Hz)
@30 (Hz)
m 40 (Hz)

Zarar (%)

Sekil 17. Gemlik zeytin gesidinde frekans, genlik ve
sarsma siiresinin zarar yiizdesine etkisi.

Ayvalik gesidi

Ayvalk zeytin cesidinde yapilan denemelerin
sonuclarina goére farkh frekans, genlik ve sarsma
surelerinde zarar ylizdeleri Sekil 18'de goériilmektedir.
Zarar oranlar ile iliskili olarak yapilan varyans analizi
sonuglarina gore higbir faktér %5 O6nem seviyesine
gore 6nemli bulunmamistir. Fakat genlik faktdrindin
%5 6nem seviyesine oldukca yakin olmasi sebebiyle
(0,056) genlik dederinin zarar ylizdesinde onemli bir
kriter oldugu soéylenebilir.

10.00

8.00

6.00 020 (Hz)
B30 (Hz)
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Sekil 18. Ayvalik zeytin gesidinde frekans, genlik ve
sarsma siiresinin zarar yiizdesine etkisi.
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Sekil 19. Memecik zeytin gesidinde frekans, genlik ve
sarsma siiresinin zarar yiizdesine etkisi.

Bu sonuglara goére 40 Hz frekans, 30 mm genlik ve
10 s sarsma siiresi’ nin en az zarar dederini (%3,20)
verdigi goriilmektedir. Ancak bu calisma kosullarinda
hasat etkinligi %66,37 gibi disik bir degerde
kalmistir.

Genel olarak bakildiginda zeytin hasadinda genlik
dederinin agag zarari lzerine etkili bir parametre
oldugu sdylenebilir. 50 mm genlik dederi ile yapilan
denemeler sirasinda bazi dal kirilmalarinin olmasi da
bu kaniyi guglendirmektedir. Isik 2002 yilinda yapmis
oldugu calismasinda, titresimle calisan zeytin hasat
makinalarinda 50 mm ve (zerindeki genlik
dederlerinin  kullanilmasi  sirasinda ortaya cikan
dengelenemeyecek dinamik kuvvetler sebebiyle dal
kirimalarinin  olabilecegini belirtmistir. Bu sonuglar
isifinda zeytin hasadinda dal sarsici makina kullanimi
sirasinda 50 mm genlik dederinin asiimasinin agag
lizerine olumsuz etkisi olacadi soylenebilir.



SONUCLAR

Son yillarda Dinya’da ve Ulkemizde saglkh
beslenme bilincinin  artmasiyla beraber zeytin
yetistiriciligi ve bu cercevede zeytin yetistiriciliginin en
onemli problemi olmasi nedeniyle hasat

mekanizasyonuna ilgi gittikge artmistir.

Gelisen talep sonucunda ozellikle son 10 yillk
periyod igerisinde yurtdisindan gok gesitli zeytin hasat
makinalari ithal edilmeye baglanmistir. Bu gelisme
dogrultusunda yerli makina imalatcilari da konuya ilgi
gbstermis olup yurtiginde Uretilen yerli zeytin hasat
makinalarinin sayisi her gegen guin artmaktadir. Zeytin
hasat makinalarinin yapiminda ya ithal edilen zeytin
hasat makinalan birebir kopyalanmakta, ya da nedeni
objektif olarak agiklanamayan baz dedisiklikler
yaplimaktadir. ithal edilen veya yerli yapim zeytin
hasat makinalarinin yerli zeytin gesitlerimiz igin baz
6nemli mekanik hasat kriterlerinin belirlenmeden
kullanilmasi veya imal edilmesi sebebiyle teknik
yonden vyetersiz, ekonomik olmaktan uzak, insan
saghdina zararl, zeytin adgaclarina hasar verebilecek
durumlarla karsilagiimaktadir.

Bu diistinceden yola cikarak yapilan denemelerde
Ege Bolgesi bazi zeytin gesitlerinin (Gemlik, Ayvalik ve
Memecik) mekanik hasat kriterlerinin belirlenmesine
cahsilmgtir.

Calismada su sonuglara ulagilmistir;

° Her (g cesit icin de optimum etkinlik dederine
ulasmada frekans, genlik ve sarsma siirelerinin Ugli
interaksiyonu etkilidir.

° Gemlik zeytin cesidinde hasat yiizdelerinin
ortalamalarina bakildiinda en yiiksek hasat yilizdesi
(etkinlik) dederinin 50 mm genlik, 40 Hz frekans ve 10
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s'lik sarsma siresinde (%83,66) gerceklestigi
gorilmektedir. Bu calisma rejiminde % 4,05 zarar
saptanmigtir.

e Ayvallk c¢esidinde hasat yuzdelerinin
ortalamalarina bakildidinda, en yiiksek hasat yilizdesi
(etkinlik) degerinin 50 mm genlik 40 Hz frekans ve 10
slik sarsma siresinde (%85,33) gergeklestigi
gorilmektedir. Bu calisma kosullarinda zarar orani
% 3,92 olarak belirlenmistir.

. Memecik gesidinde hasat yilizdelerinin
ortalamalarina bakildiginda en yiiksek hasat ylizdesi
(etkinlik) degerinin 50 mm genlik 40 Hz frekans ve
10 s'lik sarsma slresinde (%83,48) gerceklestigi
gorilmektedir. Bu {gli kombinasyonda galisiimasi
durumunda zarar orani % 6,18 olmustur.

° Ortalama sarsma hizi ile hasat ylizdesi
arasindaki iliski incelendiginde, Gemlik ve Ayvalik
cesidinde dogrusal olarak tanimlanabilecek bir iligki
saptanamamis, R?> degerleri 0,1405 ile 0,5823
arasinda kalmistir. Memecik gesidinde ise R? degerinin
0,874'e kadar ciktigi goriilmiis ve daha tatmin edici
dogrusal bir iligki belirlenmistir.

o Zeytin hasadinda dal sarsici makina kullanimi
sirasinda 50 mm genligin asilmasinin adag Uzerinde
olumsuz etkisi olacadi sdylenebilir.

° Bir sonraki yihin Griin miktarini etkileyen dal,
surgiin kirnlmalar ve yaprak doékilmelerinin yaninda,
kancali sarsicilarla yapilan hasatta dikkat edilmesi
gereken bir dier konu da kancanin dala baglandig
noktadaki kabuk soyulmalaridir. Caran (1998), bu
yaralanmalarin adaclarin dal kanseri riskini arttirdigini
sdylemektedir.
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