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OZET

Bu ¢alismada, elma meyvesinin mekanik yontemle hasat edilmesine yonelik olarak sarsici tasarimi, se¢imi ve hasat pa-

lenmigtir. Aragtirma sonucunda dal yaylanma rijitliginin ¢egitlere gore 105-139 kg/m, govde yaylanma rijitliginin 847- 1328
kg/m arasinda degistigi goriilmiistiir. Meyve tutunma kuvveti zamana bagl olarak azalmigtir. Bu azalma ¢esitlere gore 3.03-
0.87 kg. arasinda gergeklesmigstir. Cesitler arasinda daldan kopma kuvveti (P<0.01), meyve eti sertligi (P<0.01) ve kok
genisligi (P<0.05) bakimindan gozlenen farkliliklar énemli bulunmustur, diger parametreler bakimindan gozlenen farkiilik-

lar onemsiz bulunmugstur (P>0.05).
Anahtar Kelimeler: Konya, elma, hasat, yaylanma rijiditesi, meyve tutunma kuvveti.

DETERMINATION OF MECHANIC HARVESTING PARAMETERS IN SOME APPLE VARIETIES GROWN AT
KONYA

ABSTRACT

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. The varieties of
apple were used in the study as the Starking Delicious, Golden Delicious and Granny Smith apple. 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.

GIRIS

Elma (Malus domestica), gilgiller (Rosaceae) fa-
milyasindan, kiiltiiri yapilan aga¢ meyvelerinden
biridir. Elmanin anavatani, Anadolu’yu da igine alan
Giiney Kafkaslardir. Kiiltiir elmas1 (Malus Communis
Lam.) ekolojik sartlarin uygun olmasi nedeniyle {il-
kemiz genelinde yetistiricili§i yapilmaktadir, fakat en
uygun kiiltiir merkezleri yabanisinin yayilma alanlari-
na paralel olarak Kuzey Anadolu’da bulunmaktadir.
Kuzey Anadolu, Karadeniz Kiy1 Bolgesi ile I¢ Anado-
lu ve Dogu Anadolu yaylalar1 arasindaki gegit bolgele-
ri ve son yillarda Giineyde Goller Bolgesi elmanin
onemli yetistiricilik alanlarini olusturmaktadir. Diin-
ya’da elma iiretiminde Tiirkiye; Cin, A.B.D. ve Fran-
sa’dan sonra dordiincii siray1 almaktadir (Anonymous
2006). Tiirkiye’de ve Konya’da elma iiretim degerleri
Tablo 1°de gortilebilir.

Tablo 1 incelendiginde, lilkemizde 2001 verilerine
gore toplam meyvelik alan 1.534.200 da iken, % 5.34
artigla 2005 yilinda 1.616.149 da olmustur. Ayn1 yil-
larda iiretim miktar1 2.450.000 ton iken, % 4.9 artisla
2.570.000 tona yiikselmistir. Konya’da 2001 verilerine
gore toplam meyvelik alan 115.090 da iken % 14.68

artisla 2005 yilinda 131.980 da olmustur. Ayni yillar-
da iiretim miktar1 85.402 ton iken, 2005 yilinda %
4.48 artisla 89.231 ton olarak gerceklesmistir.

Ulkemizde meyve hasadi genellikle elle yapilmak-
tadir. Giiniimiizde tarimda isgiicii bulmak giin gegtik-
¢e zorlasmakta oldugundan makineli hasat zorunlu bir
hale gelmektedir. Makineli hasadin gergeklestirilebil-
mesi i¢cinde meyvelerin ve aga¢ Ozelliklerinin belir-
lenmesi gerekmektedir.

Taze tikketim ve fabrikasyon i¢in meyve hasadi,
meyvelerin zedelenebilirlik derecesine gore farkli
hasat yontemleri, farkli plantasyon ve agac sekli ge-
rektirmektedir. Taze tiiketim i¢in elle hasat ve bazi
yardimer aletler kullanilip, dar sira ve bodur anag
iiretim yapilirken, fabrikasyon amaciyla hasat igin
yiiksek boylu agaglarda makine kullanilmaktadir.

Meyvelerin agagtan topluca silkelenmelerini amag-
layan mekanik hasat yontemi, meyve hasadinda teknik
ilerlemenin saglandig1 alanlardan biridir. Mekanik
hasatta agacin ana govdesini ya da dallarin1 sarsan,
agaca dalgali olarak hava ya da su piiskiirten, tirmik
bicimindeki yakalama kollariyla agacin igerisine giren
vb. makineler kullanilmaktadir.

720.06.2008 tarihinde S.U. Fen Bilimleri Enstitiisiinde kabul edilen Yiiksek Lisans Tezinin ozetidir.
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Mekanik hasat yontemi, elle toplamanin zor oldu-
gu kiigiik taneli meyveler ve gida endiistrisinde kulla-
nilacak her tiirlii meyve ile sert kabuklu meyvelerin
hasadina uygunluk gostermektedir. Mekanik hasat
alanindaki c¢aligmalar o6zellikle, meyvenin dalindan

koparilmasi, uygun platformlarla tutulmasi ya da top-
lanmasi, sarsici etkinliginin arttirilmasi, sarsma siire-
sinin kisaltilmas1 ve meyvelerdeki zedelenmelerin
Oonlenmesi alanlarinda  yogunlagmaktadir (Gezer
2005).

Tablo 1. Tiirkiye’de ve Konya’da Yillar itibartyla Elma Uretim Degerleri (Anonymous 2001, 2002, 2003, 2004,

2005).
Tiirkiye’de Toplam  Tiirkiye’de Uretim  Konya’da Toplam Konya’da Uretim
meyvelik alani (da) (ton) meyvelik alani (da) (ton)
2001 1.534.200 2.450.000 115.090 85.402
2002 1.500.000 2.200.000 88.020 56.091
2003 1.590.000 2.600.000 119.310 95.149
2004 1.620.000 2.100.000 113.280 64.274
2005 1.616.149 2.570.000 131.980 89.231

Tarimsal islerde kullanilan tarim alet ve makinele-
ri, bu iglerde daha ¢ok basariya ulagsmalari, uygulama
etkinliklerinin artirilmasi yoniinde, yapisal gelisme ve
degistirmelere ugratilmaktadirlar. iste gelisme, gelis-
tirme yoniinde miihendislerce kullanilan en biiyiik
veriler biyolojik malzemelerin fiziko-mekanik 6zellik-
leri olmaktadir. Biyolojik malzemelerin, tohumlukla-
rindan tutulup, iretim siirecinin her kademesinde,
hasat, temizleme, smiflandirma, iletim, islenme ve
gida teknolojisinin her kademesinde bu 6zelliklerden
yararlanilan alet-makine 6zellikleri gelistirilmektedir.
Alet-makine tasarimcilari, yapimcilari boylesine 6zel-
likler arast etkilesimi gz Oniine alarak ¢aligmaktadir-
lar (Tunaligil 1993).

Hasat makinelerinin iletim ve siniflandirma diizen-
lerinin dlgiilendirilmesi igin, bu aygit ve makinenin
isleyecegi iriiniin geometrik Olgiilerinin, yogunluk ve
0zgiil agirliklarinin bilinmesi gerekir. Hasat i¢in {irii-
niin olgunluk derecesinin Ol¢lilmesi, iirliniin hasat
elemaninin baskisina dayanabilmesi, {irliniin agagtan
kopma (ayrilma) kuvvetinin bilinmesi, iiriiniin tasin-
masi ve diger islem kademelerine girmesi i¢in basinca
dayanikliligimin bilinmesi gerekir (Moser 1989).

Amasya elma ¢esidinin fiziko-mekanik ozellikle-
rinden biri olan hasat parametresi olarak elastisite
modiiliinii ve deformasyon hacmini arastiran ¢aligsma-
da, elastisite modiilii 1.62 N/mmz, deformasyon hacmi
2.02 mm® olarak bulunmustur (Aydin 1989).

Baz1 elma gesitlerinin poisson oranlart ve elastiki-
yet modiillerininin belirlenmesi i¢in yapilan bir ¢alig-
mada Amasya elmasinda poisson orani ortalama ola-
rak 0.390, Golden elmasinda 0.382, Starking elmasin-
da ise 0.375 bulunmustur. Elastikiyet modiilii ise sap
kisim ve cicek bolgelerinde 1.11- 3.05 N/mm? arasin-
da degismistir (Ogiit ve Aydin 1992).

Van yoresinde yetistirilen elma ve armut gesitle-
rinde derim zamanina bagli bazi olgunluk parametre-
leri arasindaki iligkileri ortaya koymak f{izere yapilan
caligmada Arastirmayr Van yoresinde yetistirilen 3
standart elma cesidi (Starking, Amasya ve Golden
delicious) ve 3 mahalli elma ¢esidi (Bey, Eksi ve
Turs) ile dort standart armut c¢esidi (Williams,
Mustafabey, Diises ve Coscia) incelemislerdir. Hasat
doneminde meyve agirligi, SCKM, titre edilebilir asit

miktar1 ve pH gibi olgunluk parametreleri arasindaki
iliskileri belirlemislerdir (Karadeniz ve ark. 1995).

Yapilan bir aragtirmada, elmalar arasinda ¢arpigma
enerjisine bagli olarak Golden ve Starking elma gesi-
dinde {irtinlerin birbirleriyle olan ¢arpigmasi sirasinda
olusan carpisma katsayilar1 ve zedelenme hacimleri
belirlenmistir. Arastirmada g¢arpma enerjisine bagl
olarak zedelenmenin arttigi Starking elma c¢esidinin
zedelenmeye kars1 daha duyarli oldugu ortaya ¢ikmis-
tir. Carpigma katsayist 0.35-0.52 zedelenme hacmi ise
0.48-5.16 cm”® arasinda degismistir (Aydmn ve Carman
1998).

Kayis1 hasadinda bir el silkeleyicinin bazi para-
metrelerinin belirlenmesi {izerine yapilan arastirmada
el silkeleyicinin kayisi hasadindaki is basaris1 (kg/ h
ve agac/h), yakit tiiketimi (I/h) ve hasat etkinligi (%)
gibi bazi parametreleri belirlemistir. Elde edilen so-
nuglari klasik hasat yontemiyle karsilastirilmig, dene-
meler 3 tekerriirlii olarak yiiriitiilmiis ve her tekerriirde
1 h siireyle hasat gergeklestirmigtir. Hem el silkeleyici
ve hem de klasik yontemde hasadi ayn1 kisi yapmustir.
El silkeleyicinin genligi 60 mm ve frekanst 20-23
Hz'dir. Yan dallara baglanan el silkeleyici 2 defa ara-
likl1 ve 4 s stireyle tam gazda c¢alistirilmistir. Deneme-
ler sira arast 10 m olan ve 8-12 yaslarindaki kayisi
agaclarinda yiriitilmistir. Aragtirma sonucunda el
silkeleyici is basarist bir saatte hasat edilen kayisi
olarak % 38.6 ve agag sayisi olarak da % 48.48 artir-
dig1 bulunmustur. Yakit tiiketimi ortalama 1.4 1/h,
hasat etkinligi ise % 99.7 olarak belirlenmistir (Giiner
ve Gezer 2001).

Yapilan bir ¢alismada turunggil hasadinda kullani-
lan yontemler hakkinda bilgiler verilmis, turunggil
hasadinda kullanilan toplama robotu, bolgesel agag
tact sarsma ve yakalama sistemi (Mongoose), agag
tac1 cekme ve yakalama sistemi (Crunkelton), havali
hasat makinesi, govde sarsici sistemler, kesintisiz
hareketli aga¢ taci sarsma ve yakalama sistemlerini
tanitmig ve kullanilan alet ekipmanlart ayrintilari ile
ele almuslardir. (Soyler ve Ozcan 2003).

Lang (2005) Meyve agacinin dinamik yapisimnin
sarsict dizayninda etkili olan bazi parametrelerinden
olan, dal yaylanma katsayisi, dalin yer degistirmesi
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dibi agacin baz1 dinamik &zelliklerinin etkisini ortaya
koymustur. Bu ¢aligmada;

M, xyp k. #y+1/c. %y = m.r.w’.sinwt
denkleminde;
M; :Toplam kiitle (kg)
#y  :Dalin ivmesi (ms?) &y
k  :Soniimleme katsayis1 (Nsm™),
sy :Dal hizi (ms™),
C  :Dal yaylanma katsayis1 (mN™),
xy  :Dalin yer degistirme miktar1 (m),
m  :Balanssizlik kiitleleri (kg),
r  :Balanssizlik kiitlelerinin merkezden kagiklig1
(m),
w  :Sarsicnin frekansi (rad/s),
t :Zaman (s)’dir.
Kiitle sarsicilarda;
P, = mrw’x/2[sin(2wt-¢)+sin ¢ ]

Burada;

P, :Gig (kW),

® :Fazagisi (rad),
X :Genlik,

X :8/2,

s :Strok (m),

S 2mr/M;,,

Mt :M+m+Mm (kg)9
M; :Toplam kiitle (kg),
:Sarsicinin kiitlesi (kg),

:Balanssizlik kiitleleri (kg),

M

M,, :Agacm kiitlesi(sarsicisiz) (kg),
m

W :Sarsicinin frekansi (rad/s),

R  :Balanssizlik kiitlelerinin merkezden kacikligi
(m)’dir.

Z. Lang’a gore mekanik hasat parametrelerinde
onemli olan diger parametrelerde aga¢ govdesinin ve
ana kokiin ozellikleridir. Buna gore hasatta etkili pa-
rametrelerden olan agacin yiiksekligi, kokiin genisligi,
agirlik merkezinin yeri ve sarsicinin baglanma yiik-
sekligine bagl olarak agaca uygulanan titresim de-

gismektedir. Bu degisim asagidaki formiille ifade
edilmistir.

P =Kg*/(Aum+Kd) (Sekil 1)

Burada;

P :Sarsicinin toprak zemininden baglanma yiik-
sekligi (cm),

Kg :Agag kok derinligi (cm),

Aum:Agacin agirlik merkezinin toprak zemine

olan uzaklig1 (cm),

Kd :Agag kok genisligi (cm)’dir.

Erik agaglarinda hasat teknigi agisindan meyve tu-
tunma kuvveti ve yaylanma rijiditesinin belirlenmesi

lizerine yaptiklar1 bir ¢aligmada, erik meyvelerinin
hasadina yonelik olarak bir makine se¢imi ya da tasa-
rimimin yapilmasi ve hasadin mekanik ydntemlerle
gergeklestirilebilmesi i¢in Oncelikle bazi agag ve mey-
ve Ozelliklerinin belirlenmesinin zorunlu oldugunu
belirtmislerdir. Bu arastirmada erik meyvesinin meka-
nik yontemle hasat edilmesine yonelik olarak sarsici
tasarimi1 veya seciminde ve hasat parametrelerinin
(genlik ve frekans gibi) belirlenmesinde 6nemli olan,
aga¢ dinamik o6zelliklerinden yaylanma rijitli§inin ve
meyve tutunma kuvvetinin belirlenmesini amaclamis,
arastirma kapsaminda yaylanma rijitligini agacin dal
ve govdesi i¢in ayr1 ayri belirlemis, ayrica dal ve gov-
de g¢aplarmin yaylanma rijitligi iizerine olan etkisini
tespit etmislerdir. Meyve tutunma kuvvetinin meyve
agirligina orant hesaplanarak zamana gore degisimle-
rini belirlemiglerdir. Arastirma sonuglarina gore agag
dal ve govde caplariin artmasiyla birlikte yaylanma
rijitliginin arttig1 belirlenmistir (Polat ve ark. 2006).

MATERYAL VE METOD

Aragtirma materyali olarak, Konya ekolojik sartla-
rinda yaygin olarak yetistiriciligi yapilan yar1 bodur
Starking delicious, Golden delicious ve Granny smith
elma cesitleri kullanilmistir. Aragtirma Konya Toprak
ve Su Kaynaklar1 Arastirma Enstitiisti elma bahgesin-
de yiriitiilmistiir.

Starking delicious elmasi, meyveleri orta iri, iri,
uzun, konik biciminde, sap tarafi genisce ve cicek
cukuru tarafi kuvvetli dilimlidir. Sapt ince, uzun;
kabugu ince, sert, parlak sar1 zemin {izerine sivama ve
koyu kirmizi ¢izgili; eti beyaz, yumusak, tatli, giizel
kokuludur (Ogiit ve Aydm 1992).

Golden delicious elmasi meyve orta iri-iri, silindi-
rik, diizgiin sekilli; sap ¢ok uzun ve ince; kabuk parlak
sar1, sap tarafinda bariz pasl benekli; eti yesilimtrak
krem renkte, siki, gevrek, ince daneli, nazik, sulu
aromaly, tathidir (Ozbek 1977 ve 1978).

Granny smith elmasi agaci zayif-orta kuvvette, ya-
1 dik-yayvan gelisir. Her yil ve bol {irlin verir. Mey-
vesi orta iri-iri, yesil zemin tizeri hafif donuk sar1
renkli, kalitesi ¢ok iyi olup, sert, cok sulu ve kendine
0zgli mayhos bir tadi vardir (Anonymous 2006).

Aragtirmada materyal olarak kullanilan elma gesit-
lerinin bazi fiziksel 6zellikleri Tablo 2°de verilmistir.

Arastirmada; Vibro-meter markali, 8 HPC-1/Al ti-
pinde, 220V-50Hz besleme voltajli ve analog ibre
sapmali gostergeli kuvvet amplifikatori ve ¢ikisa
digital avometre baglanarak kuvvet 6l¢iimii yapilmig-
tir

Vibro-meter markali, LTC-115-0,1 tipinde, 0-50
kp 6l¢tim araliginda, 2 mV/V ¢ikis voltajli, 350 ohm
girig direncli, 352 ohm ¢ikis direncli dinamometre, Tr
markali, Fruit pressure tester FT 327 tipinde ve
13kg/em® 29 1Ib/ inc® kapasiteli penetrometre, 22
kg/50 Ib kapasiteli ve 250 g/0.5 1b Sl¢iim araliginda
bir el dinamometresi kullanilmistir.
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Agac dali veya govdesinin kuvvet altindaki yer
degistirmesini gorebilmek i¢in kontraplak {izerine
milimetrik kagit yapistirilarak 35X40 cm ebadinda bir
milimetrik levha olusturulmustur. Bu levha iizerinde
dal veya gdvdenin yer degistirme miktarini gorebil-
mek i¢in dal veya govdeye bir lazer baglanmis levha
iizerinde lazerin izinden yararlanarak dal veya govde-
nin sapmast Ol¢iilmiistiir. Calismada agacin bolgelen-
dirmesi Sekil 1°deki gibi yapilmig ve dlgiiler alinmigtir

Tablo 2. Arastirmada Kullanilan Elma Cesitlerinin

Ozellikleri
Ozellikler Granny Golden Starking
Smith delicious delicious
Ortalama Meyve 7248 64+2 7443
Cap1 (mm)
Ortalama Meyve 60+5 5543 61+£5
Yiiksekligi (mm)
Ortalama Meyve 179+14 174+9 183£17
Agirligi (g)
|
Ty |
i Dg
Au !
|
| Gg
Ay i
i
Gy [
! Aum
I
‘ Ed
i Eg¢
Kg

Sekil 1. Agacin sematik goriiniisii
Burada;
Ay : Agag yiiksekligi (cm),
Ay :Gy+Ty (cm),
Gy : Govde yiiksekligi (cm),
Ty : Tag yiiksekligi (cm),
Au : Agag uzunlugu (cm),
Au : Ay+Kd (cm),
Kd : Kok derinligi (cm),
Kg : Kok genisligi (cm),
K¢ : Kok ¢ap1 (cm),
G¢ : Govde ¢ap1 (cm),
D¢ : Dal gap1 (cm),
Aum:Agirlik merkezi uzakligi (cm)’dir.

Agirlik merkezinin bulunmasi igin agaglar toprak-
tan sokiilmiis yatay olarak denge tezgdhmin iizerine
konmus dengede kalma durumuna geldikten sonra
kokten yukariya dogru olan mesafe serit metre ile
6l¢lilmiis ve agirlik merkezinin yeri bulunmustur.

Kok genisliginin ve derinliginin bulunmas1 ama-
ciyla aga¢ kokiinlin etrafi topraktan temizlendikten
sonra kokiin yanlara ve asagiya dogru olan mesafesi
serit metre ile 6l¢iilmiistiir. Govde yiiksekliginin belir-
lenmesi i¢in agacin toprak yilizeyinden dallarin ayril-
dig1 yere kadar olan mesafesi gerit metre ile 6l¢lilmiis-
tiir. Agac yiiksekliginin belirlenmesi i¢in agacin top-
rak yiizeyinden dalin en yiiksek noktasina kadar olan
mesafe serit metre ile 6l¢iilmiistiir. Agac agirhigt; agag
agirlik merkezinden el dinamometresi ile, agacin gov-
desi, kokii ve dal capr ise kumpas yardimiyla Sl¢iil-
miistiir (Sekil 1).

Meyve eti sertliginin belirlenmesi igin farkli cins-
teki elma gesitlerinin meyve eti sertligi penetrometre
yardimryla Ol¢iilmiistiir.

Meyvenin daldan kopma kuvvetinin belirlenmesi
icin meyve, el dinamometresi kullanilarak daldan
koparilmig, kopma aninda da dinamometrede okunan
deger belirlenmistir.

Govde ve dal yaylanma kuvvetini 6lgmek icin di-
namometre, amplifikatdr, invertdr ve avometreden
olusan bir diizenek olusturulmustur (Sekil 2).

(e

— 1 Duamometre
Lmphfikatér 220 AC l2vpe
Tnvertér —O
| Avometre

Sekil 2. Govde ve dal yaylanma katsayisinin olgii-
miinde akis diyagrami

Bahgede yapilan dlglimlerde amplifikatorii besle-
mek amaciyla, aragtan elde edilen 12 V’luk gerilim,
invertdr yardimiyla 220 V’a yiikseltilmistir ( Sekil 2 ).
Govde ve dal yaylanma katsayisin1 6lgebilmek igin
dinamometrenin ucuna bir aparat hazirlanmis, kuvvet
dinamometresi yardimiyla, dal ve gbvdeye uygulana-
rak yaylanma katsayilari Olclilmiistiir. Avometreden
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okunan veriler kayit edilmis, kayit edilen veriler bilgi-
sayar yardimiyla degerlendirilmistir.

Calismada Ol¢lime baslamadan once dinamometre
ve amplifikator kalibre edilmistir. Amplifikatore bagh
olan avometre yardimiyla, 1 kg agirhiga karsihk 15
mV degeri, 2 kg agirhiga karsilik 30 mV degeri ve 5
kg agirliga karsilik 75 mV degerleri okunmus, 6l¢iilen
degerler ve uygulanan kuvvet Microsoft Office Excel
programinda degerlendirilerek amplifikatoriin kalib-
rasyon egrisi elde edilmistir.

Govde ve dal yaylanma katsayilarinin belirlenmesi
icin milimetrik tablo gévdenin ve dalin arkasina yer-
lestirilmistir. Dinamometre yardimiyla da gévdeye ve
dala kuvvet uygulanarak govde ve dalin yerinden
hareket ettirilerek amplifikatorden alinan degerler
okunmustur. Goévde ve dalin iizerine tutturulan lazer
151k yardimiyla gévdenin hareket miktar1 milimetrik
levha tizerinde Olgiilerek elde edilen veriler bilgisayara
aktartlmig, yapilan Ol¢iimler sonucunda govde yay-
lanma katsayilar1 belirlenmistir.

Calisma sonucu elde edilen dlgiimlerin, gesit orta-
lamalar1 arasindaki farkliliklarinin istatistiksel olarak
onemli olup olmadigim tespit etmek igin varyans
analizleri ve LSD testi yapilmistir. Olgiim yapilan
degerlerin istatistiksel olarak hangi seviyede 6nemli
oldugunu belirten P degeri varyans analiz tablosunda
belirtilmistir.

ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

Elma Cesitlerinin Dalda Tutunma Kuvvetleri

Arastirmada, elmalarin daldan kopma kuvvetleri
(Kk) 20.08.2007 tarihinden baglayarak, 24.09.2007
tarihine kadar alt1 defa 6l¢iim yapilarak belirlenmistir
(Tablo 3). Elma cesitlerinin zamana bagli olarak dal-
dan kopma kuvvetleri ve kopma denklemleri asagidaki
sekillerden goriilebilinir (Sekil 3, 4 ve 5). Cesitlere
bagli olarak en diigiik daldan kopma kuvveti Granny
smith elma g¢esidi i¢in 2,0 kg, (19.62 N) Golden
delicious elma cesidi i¢in 1.23 kg (12.07 N) ve Star-
king delicious igin 0.87 kg (8.53 N) bulunmustur.

Tablo 3. Meyvenin Olgunluguna Bagli Dalda Tutun-
ma Kuvvetleri (kg)

Hasat Granny Golden Starking
tarihi Smith Delicious  Delicious
20.08.2007 2.66+0.34  3.03+£0.23 2.10+0.10
27.08.2007 2.60+0.20  2.47+0.17 1.97+0.13
03.09.2007 2.46+0.06  2.33+0.17 1.63+0.13
10.09.2007 2.43+0.13  2.10+£0.10 1.47+0.07
17.09.2007 2.23+0.27  1.43+0.23 1.07+0.23
24.09.2007 2.00£0.10a 1.23£0.23b ( 87+0.23b
LSD=0.5432

Sekil 3, 4 ve 5’de goriildiigii gibi hasat donemine
yaklasildikca, elma gesitlerinin kopma kuvvetlerinin
azaldig1 goriilmektedir. Kopma kuvvetlerinin en diisiik
oldugu degerler, elma cesitleri i¢in hasat donemi hak-
kinda bilgi vermektedir. 24.09.2007 tarihinde elde
edilen, elma g¢esitlerinin daldan kopma kuvvetlerine
uygulanan varyans analiz sonucu (F=31.14), c¢esitler

arasindaki daldan kopma kuvveti degerleri arasindaki
farkin istatistiksel olarak %1 seviyesinde dnemli oldu-
gu belirlenmistir. Bu degerler uygulanan LSD testi
sonucu, Granny smith elma g¢esidinin daldan kopma
kuvveti degeri, diger iki ¢eside gore istatistiksel olarak
farkli bulunmustur (Tablo 3). Bagka bir ifade ile elma
cesitleri farkli zamanlarda olgunlasmaktadir. Hasat
zamanlarmin ayni déneme getirilmesi i¢in olgunlasti-
ricilarin kullanilmasi gerektigi sdylenebilir.
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Sekil 5. Starking Delicious elma ¢esidinin zamana
bagli olarak dalda tutunma kuvveti

Elma Cesitlerinin Meyve Eti Sertligi Degerleri

Granny smith elma ¢esidinin meyve eti sertligi 6.4
kg/cm?, Golden delicious ve Starking delicious elma
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¢esidinin meyve eti sertligi degerleri ise 5.4 kg/cm’
olarak saptanmistir. Elma ¢esitlerinin son hasat tari-
hinde elde edilen, meyve eti sertligi degerlerine uygu-
lanan varyans analizi sonucunda (F=150), meyve eti
sertligi ortalamalar1 arasindaki farklar istatistiki olarak
%1 seviyesinde onemli bulunmustur. Hangi cesitler
arasinda meyve eti sertligi bakimindan fark bulundu-
gunu belirlemek amaciyla yapilan LSD testi sonucuna
gore (Tablo 4), Granny smith elma ¢esidinin meyve
eti sertligi, istatistiksel olarak Golden delicious ve
Starking delicious elma ¢esitlerine gore farkli olarak
bulunmustur. Bu sonuca goére Granny smith elma
¢esidinin carpma zararina kargi daha dayanikli oldu-
gunu sodyleyebiliriz. Bagka bir ifadeyle makineli hasa-
da diger iki ¢eside gore daha uygun oldugunu belirte-
biliriz.

Tablo 4. Meyve Eti Sertligi Degerlerine Uygulanan

LSD Testi Sonuglari

Cesitler Granny Golden Starking
Smith Delicious Delicious
Meyve eti 6.40+0.06, 5.40+0.06,, 5.40+0.00,
sertligi
LSD=0.2478

Elma Agaglarinin Mekanik ve Fiziksel Ozellikleri

Her ii¢ elma cesidine ait aga¢ ozellikleri Tablo
5’de topluca verilmistir. Tabloda verilen aga¢ 6zelligi
degerlerine varyans analizleri uygulanmig, analiz
sonuglarma gore sadece agaglarin kok genisligi deger-
leri arasinda istatistiksel agidan %5 onem seviyesinde

farklilik bulunmustur. Elma agaglarina ait, dal capi,
dal yaylanma miktari, dal yaylanma katsayisi, gévde
cap1, govde yaylanma miktari, govde yaylanma katsa-
yis1, govde yiiksekligi, kok capi, kok derinligi, agirhk
merkezi, aga¢ yiiksekligi ve aga¢ agirhigi degerlerine
uygulanan varyans analiz sonuglarina gére, bu deger-
ler arasinda istatistiksel bir farklilik belirlenmemistir.

Elma ¢esitlerinin kok genisligi degerlerine yapilan
LSD testi sonucunda Golden delicious ¢esidinin kok
genigligi degeri, diger iki ¢esidin kok genisligi deger-
lerine gore istatistiksel bir farklilik gostermistir.

Bu arastirma sonuglar1 genel olarak degerlendiril-
diginde, her {i¢ aga¢ c¢esidinin fiziksel ve mekanik
Ozellikleri arasinda belirgin bir farklilik goriilmedigini
soyleyebiliriz. Ornegin, dal ve gévde yaylanma katsa-
yist degerleri, dal ve govde sarsicilarin projelendiril-
mesinde onemlidir. Cesitler arasindaki farkliliklarin
istatistiksel olarak 6nemsiz olusu, ¢esitlerden herhangi
birisine ait degerlerin se¢imiyle projelenen sarsicinin,
diger cesitlerde de kullanilmasina olanak saglayacak-
tir. Yine agac agirlik merkezinin yeri, ¢esitler arasinda
farklilik gostermemesinden dolayi, sarsicinin agaca
baglanma noktasi hakkinda, bize yaklagik bir fikir
vermektedir. Yani yaklagik bu degeri 68 cm olarak
alabiliriz. Sarsicinin bu noktanin altina baglanmasi
durumunda aga¢ kokii zarar gérmekte, bu noktanin
iistline baglanmas1 durumunda ise dallar zarar gore-
bilmektedir.

Tablo 5. Elma Agac Cesitlerinin Baz1 Mekanik ve Fiziksel Ozellikleri

Mekanik ve fiziksel ézellikler Granny Smith Golden Delicious Starking Delicious
Dal ¢ap1 (mm) 32.50+6.71 23.50+2.78 31.83+1.96
Dal yaylanma miktar1 (cm) 10.17+£3.77 7.17£1.17 10.83£2.19
Dal yaylanma katsayist ( kg/m ) 138.70+32.50 132.00+14.60 104.70+20.90
Govde gapt (mm) 62.50+6.93 57.67+6.55 62.50+1.53
Govde yaylanma miktart (cm) 3.50£1.00 5.67£1.68 2.17+0.33
Govde yaylanma katsayisi (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 ¢ap1 (mm) 12.00+1.00 18.00+2.08 20.33+2.40
Kok genisligi (cm) 62.33+6.74,, 97.0045.29, 73.00+5.13, LSD=19.960
Kok derinligi (cm) 49.00+6.24 39.004+4.58 43,00+2,08
Agirlik merkezi (cm) 66.67+2.19 69.00+1.73 68.00+4.04
Agag yiiksekligi (cm) 252.70+11.20 268.00+9.54 258.30424.60
Agac agirligi (g) 3900.0+436.0 5750.0+144.0 6100.0+£1069.0
Bu arastirma sonucunda elde edilen verilerden ya- ~ Anonymous, 2006. Bitkisel Uretim. Tarim  ve

rarlanarak, bir elma agacinin dal ya da gévde sarsicist
dizayn edilebilir ve ayni sarsici ile ii¢ elma ¢esidinin
hasadi da yapilabilir. Aragtirmanin, bu konu iizerinde
calisma yapmak isteyenlere yol gosterebilecegi limit
edilmektedir.
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