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Oz: Findikta (Corylus avellana L.) verim ve hasat etkinligi; budama, seyreltme gibi kiiltiirel ve teknik uygulamalardan etkilenebilmektedir. Dolayisiyla
bu ¢alismada, Yomra findik gesidinde dal ¢apinin ve dal agisinin dal findik verimi ve hasat etkinligi tizerindeki etkisinin belirlenmesi amaglanmistir.
Toplamda 44 dal, ortalama dal ¢apinin standart sapmasi esas alinarak (ortalamadan 1 ve 2 standart sapma kadar yiiksek ve diisiik olanlar) dort
deneysel gruba ayrilmigtir. Bylece dal gaplari kiigiik (13.7-19.0 mm), orta kiigiik (19.1-25.6 mm), orta biiyiik (25.6-32.2 mm) ve biiyiik (32.3-38.8 mm)
capli olarak gruplandirilmigstir. Benzer sekilde 44 dala ait dal agilarin ortalamasi ve standart sapmasina gore dallar dar (<59.6°) ve genis (>59.9°) agil1
olmak tizere iki gruba ayrilmustir. Dal ¢apinin dal agisi, dalda kalan findik miktar1 ve mekanik hasat etkinligi (%) tizerinde etkisi 6nemli olup, kiigiik
capl dallarda ilgili parametreler biiyiik ¢apl dallara gore daha diisiik bulunmustur (P<0.05). Kiigiik capli dal, orta kiiglik ¢apl1 dal, orta biiyiik capl
dal ve biiyiik ¢apli dal i¢in dal verim etkinligi (dal kesit alan1 bagina findik verimi) sirasiyla 2.08, 4.54, 6.76 ve 9.31 g mm-2 olarak belirlenmistir (P<0.05).
Dar agili dallara kiyasla, genis acili dallarda dal ¢ap1 (P<0.069) ve toplam zuruflu findik miktar1 (P<0.054) daha yiiksek olma egiliminde bulunmustur.
Mevcut ¢alismanin sonuglar, eksantrik tipli silkeleyici ile hasat yapilan findik bahgelerinde hasat etkinligini yiikseltmek amaciyla, dal verimi
etkinligini de arttirdig1 i¢in, genis agili ve biiyiik caph dallarin tercih edilmesi gerektigini gostermektedir.

Anahtar Kelimeler: Mekanik hasat, dal verim etkinligi, findik, budama, dal seyreltme, dip siirgiinii temizligi
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Abstract: In hazelnuts (Corylus avellana L.), cultural and technical practices such as pruning and thinning can affect hazelnut yield and harvest
efficiency. Therefore, this study aimed to determine the effect of branch diameter and branch angle on branch hazelnut yield and harvest efficiency in
the Yomra hazelnut variety. In total, 44 branches were divided into four experimental groups based on the standard deviation of the average branch
diameter (those higher and lower by 1 and 2 standard deviations from the mean). Thus, branch diameters are grouped as small (13.7-19.0), medium-
small (19.1-25.6 mm), medium-large (25.6-32.2 mm), and large (32.3-38.8 mm) diameters. Similarly, according to the average and standard deviation
of the branch angles of 44 branches, the branches were divided into two groups: narrow (<59.6°) and broad (>59.9°) angles. The effect of branch
diameter on branch angle, the quantity of hazelnuts remaining on the branch, and mechanical harvest efficiency (%) is significant, and the relevant
parameters in small-diameter branches were found to be lower than in large-diameter branches (P<0.05). Branch yield efficiency (hazelnut yield per
branch cross-sectional area) for small diameter branch, medium small diameter branch, medium large diameter branch, and large diameter branch
was determined as 2.08, 4.54, 6.76, and 9.31 g mm-2, respectively (P<0.05). Branch diameter (P<0.069) and total amount of hazelnuts (P<0.054) tended
to be higher in wide-angle branches compared to narrow-angle branches. The results of the present study show that to increase the harvest efficiency
in hazelnut orchards harvested with eccentric type shakers, wide-angle and large-diameter branches should be preferred, as they also increase branch
yield efficiency.

Keywords: Mechanical harvest, branch yield efficiency, hazelnut, pruning, branch thinning, sucker control

Auf/Cite as: Comlek, C. & Yildiz, T. (2023). Farkli dal ¢ap1 ve dal agisina sahip yomra gesidi findik ocaklarinda dal findik verimi ve mekanik hasat
etkinligi. Uluslararas: Tarim ve Yaban Hayat: Bilimleri Dergisi, 9(3),379-386 doi: 10.24180/1363720.

intihal-Plagiarism/Etik-Ethic: Bu makale, en az iki hakem tarafindan incelenmis ve intihal icermedigi, aragtirma ve yaym etigine uyuldugu teyit
edilmistir. / This article has been reviewed by at least two referees and it has been confirmed that it is plagiarism-free and complies with research and
publication ethics. https://dergipark.org.tr/tr/pub/ijaws

Copyright © Published by Bolu Abant Izzet Baysal University, Since 2015 — Bolu

1 Aras. Gor. Ruchan Comlek, Ondokuz Mayiz Universitesi, Tarim Makinalar1 ve Teknolojileri Miihendisligi Boliimii, ruchan.comlek@omu.edu.tr
(Sorumlu Yazar / Corresponding author)
2 Dog. Dr.Taner Yildiz, Ondokuz Mayiz Universitesi, Tarim Makinalar1 ve Teknolojileri Miithendisligi Boliimii, tyildiz@omu.edu.tr

*This work is licensed under a Creative Commons Attribution 4.0 International License


https://orcid.org/0000-0002-2240-4343
https://orcid.org/0000-0002-4774-6534

Ruchan COMLEK, Taner YILDIZ

GIRIS

Findikta (Corylus avellana L.) verim, kalite ve hasat etkinligini bir¢ok faktor etkilemektedir (Yildiz ve
Tekgtiler, 2014; Bostan ve 1§bakan, 2020; Bak ve Karadeniz, 2021). Bunlarin en 6nemlilerinden birisi kiiltiirel
ve teknik uygulamalardan olan ocak seyreltme ve budamadir (Bak, 2010). Budamayla birlikte, dip siirgiinii
temizliginin yetersiz ve teknigine uygun yapilmamasi, findik verimi ve hasat etkinligi (HE) bakimindan
onemli problemler (dip stirgiinlerinin ocagin ve ozellikle findik veren dallarin besin maddelerine ortak
olmasi, ocaklarin havalanmasi ile giineslenmesine engel olmasi ve sonugta findik verimi, kalitesi ve HE "de
azalma) olusturmaktadir (Yildiz ve Tekgiiler, 2014; Beyhan, 2007; Ac1 ve Beyhan, 2018; Figen vd., 2021).
Gergekten de bu durum, findik bahgelerinin 6zellikle de ocaklarin ekonomik 6mriinii hizla tamamlamasina
neden olmaktadir. Findikta budama ve dal seyreltmenin i) diizgiin ve saglam bir ta¢ olusturmalk, ii) ocagin
ve her bir dalin daha uzun siire verimli kalmasini saglamak, iii) zayiflamaya baslayan dal veya govdeleri
yeniden gii¢clendirmek ve iv) boylece, ocak ve her bir dalin uzun siire kaliteli meyve vermesini saglamak
gibi bir¢ok amaci bulunmaktadir (Karadeniz vd., 2009; Balta vd., 2021). Uygun bir budama ve dal
seyretmenin i) ocakta her bir dalin kisa siirede verime ge¢mesini, ii) ocaktaki kok ve taglar arasindaki
fizyolojik dengenin kurulmasi ve siirdiiriilmesini, iii) glines 1sinlarinin etkin bir sekilde bahg¢enin ve ocagin
her yerine ulasmasinin saglanmasini, iv) bahge, ocak ve dallardaki tozlasma yiizdesinin arttirilmasini, v)
yildan yila verimdeki olas1 kayiplar: ve dalgalanmalarin azaltilmasini ve vi) en dnemlisi de findikta
zararlilarla miicadelenin ve findik hasadmin kolaylastirlmasinin saglanmasi gibi Onemli etkileri
bulunmaktadir (Karadeniz vd., 2009; Bak ve Karadeniz, 2021).

Budama ve dal seyreltme genellikle, Ekim ayinin sonlarma dogru bitkinin dinlenmeye girdigi ve aktif
biiyiime doneminin sona erdigi zaman yapilmaktadir (Bak ve Karadeniz, 2021). Budama ve seyreltmede;
genellikle ocaktaki kalin ve ince dallar, kurumaya yiiz tutmus, kurumus, sik ve az gelismis dip ve kok
stirgiinleri temizlenmektedir (Karadeniz vd., 2009; Bak ve Karadeniz, 2021). Budama sonras: dallarda iyi
bir yapraklanma alan1 ve meyve siirgiinlerinin olustugu ve bdylece dal basina verimliligin yaklasik iki
katina ¢iktigr bildirilmistir (Bak ve Karadeniz, 2021). Findik bahgeleri de dahil meyve bahgelerinde iiriin
verimini etkileyen temel cevresel faktor giines 15181 olmaktadir (Salazar-Canales vd., 2021). Bu nedenle,
budama ve dip temizligi ile ilgili ¢calismalarda genellikle ocaktaki dal sayisi, dal boyu, dallar arasindaki
mesafenin tiritin kalitesine etkisiyle birlikte, giineslenme faktoriiniin yeterli olabilmesi i¢in, dikim sistemi
ve budamanin 6nemi iizerinde durulmustur (Botu ve Turcu, 2001; Bostan, 2005; Karadeniz vd., 2009; Top
ve Bostan, 2020; Bak ve Karadeniz, 2021). Nitekim findikta, 151k eksikliginin meyve agirlig1 ve cicek
yogunlugu gibi verim bilesenlerini olumsuz etkiledigine dair kanitlar bulunmaktadir (Botu ve Turcu, 2001;
Luciani vd., 2020; Salazar-Canales vd., 2021). Bu nedenle, ocaktaki findik dallarimin belirli bir ag1 ile
seyreltilmesi sadece verimi ve kaliteyi degil, ayn1 zamanda hasat etkinligini de olumlu etkileyecektir.

Antep fist181, kestane, badem, findik ve ceviz gibi sert kabuklu meyvelerin elle hasadi1 pahali, zaman alic1
ve yogun emek gerektirmektedir (Afsah-Hejri vd.,2021). Bu nedenle, bu tiir meyve agaglarinin mekanik
hasat teknolojileri yaygin ve yogun sekilde arastirilmaktadir (Erdogan vd., 2003; Polat vd., 2007a, 2007b;
Yildiz ve Tekgiiler, 2014; Afsah-Hejri vd., 2021). Bu calismalar, mekanik hasadin etkinligi ile ilgili hasat
teknikleri ve zorluklarina genel bir bakis saglamistir (Polat vd., 2007a, 2007b). Bununla birlikte, mekanik
silkeleyiciler icin en uygun parametreler, her agacin veya ocagin dal sayisina, boyutuna, kiitlesine, yaprak
yogunluguna ve dal konfigiirasyonuna baglidir (Homayouni vd., 2022). Ocak tipi findiklarin mekanik
hasadinda genellikle eksantrik tipli silkeleyiciler kullanilmaktadir (Yildiz, 2012; Yildiz ve Tekgiiler, 2014).
Bu tip dal silkeleyicilerin temel prensibi, silkeleyicinin olusturdugu titresimin dallara iletilmesine
dayanmaktadir. Dolayisiyla, findik dal ¢capina bagli olarak olusturulan titresimin dallara iletilmesi hasat
etkinligi degistirecektir. Findikta elle ve mekanik silkeleyici ile silkeleme yontemlerinin karsilastirildig: bir
calismada silkeleyici baglama yiiksekliginin artmasiyla birlikte, silkeleme ile meyve diisiirme yiizdesinin
arttig1 belirlenmistir (Yildiz ve Tekgiiler, 2014). Bununla birlikte, dal kalinlig1 (cap1) ve dallarin agisinin
hasat etkinligi tizerindeki etkisi hakkinda herhangi bir calisma bulunmamaktadir. Dolayisiyla, bu
calismada Yomra findik ¢esidinde dal ¢apinin ve dal agisinin dal verimi ve hasat verimliligi tizerindeki
etkisinin belirlenmesi amaglanmistir.
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MATERYAL VE METOT

Materyal

Bu ¢alismanun verileri, Yomra ¢esidi findigin mekanik hasadinda meyve diisiirme yiizdesi {izerine farkl
olgunlasma donemleri ve dal baglama yiiksekliklerinin etkilerinin belirlenmesi i¢in yapilan ¢alismadan
elde edilmistir (Y1ldiz ve Tekgiiler, 2014). Dolayisiyla, mevcut calismada degerlendirilen dal ¢api ve agisina

ait verilerin alindig1 bahgenin cografi konumunun, findik bahgesinin, denemede kullanilan eksantrik tipli
silkeleyicinin ve diger 6l¢iim aletlerinin 6zellikleri 6nceki arastirmada ayrintili bir sekilde sunulmustur
(Yildiz ve Tekgiiler, 2014). Bununla birlikte, bu ¢alismada dal ¢ap1 ve agisina ait 6l¢timler farkli baglama
yiiksekligine bagh silkelemeye tabi tutulan 60 dalin standartlara uygun olan 44’iinde yapilmistir (Cizelge
1).

Cizelge 1. Dal ¢ap1 ve dal agilari i¢in tanimlayici istatistikler.
Table 1. Descriptive statistics for branch diameter and branch angles.

n Minimum Maksimum Ortalama Standart sapma
(Minimum) (Maximum) (Mean) (Standart Deviation)
Dal ¢ap1 (mm) 44 13.7 372 25.6 6.61
(Branch diameter)
Dal agist (°) 44 41.0 87.0 59.6 10.62
(Branch angle)

Dal agist (°): Dal caplarinin Ol¢iildiigii noktalardan (Sekil 1a) dal acgilar1 dlgiilmiistiir. Bu amagla bahge
zemini yatay diizlem kabul edilerek, celik metre ve su terazisi kullanilarak zeminle 90° a¢1 saglamis ve ac1
Olcer yardimiyla her bir noktanin agis1 dl¢iilmiistiir.

Dal ¢apr (mm): Sekil 1’de goriildiigii gibi, hasat tarihinde (bu ¢alismada 28 Agustos, 7 Eyliil ve 15 Eyliil
olmak {izere ii¢ farkli hasat zamani esas alinmistir) secilen her bir dalin toprak ile birlestigi noktadan
sirastyla 50, 100, 150 ve 200 cm yiiksekligine denk gelen noktadan dal capmin (D) olgiilmesi ile
belirlenmistir. Bu 6l¢iim i¢in her bir yiikseklikten kuzey-giiney ve dogu-bat1 dogrultusunda kumpas ile iki
¢ap Olctimii alindiktan sonra ortalamasi hesaplanmistir. Her bir dala ait cap ise dort noktanin ortalamasi
olarak hesaplanmuistir (Sekil 1b).

(a) (b)

Sekil 1. Dal agis1 (a) ve dal ¢aplarmin (b) belirlenmesi.
Figure 1. Determination of branch angles and branch diameters.

Yéntem

Toplamda 44 dal, ortalama dal ¢capinin standart sapmasi esas alinarak (ortalamadan 1 ve 2 standart sapma
kadar diisiik ve yiiksek olanlar) dort deneysel gruba ayrilmistir. Boylece kiigiik ¢ap (KC, 13.7-19.0), orta
kiiciik ¢cap (OKC, 19.1-25.6), orta biiyiik ¢ap (OBC, 25.6-32.2) ve biiyiik cap (BC, 32.3-38.8) olarak dal
gruplar1 olusmustur. Benzer sekilde 44 dala ait acilarin ortalamasi ve standart sapmasina gore dar ag1 (DA,
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<59.6°) ve genis ac1 (GA, 59.9°<) olmak tiizere iki deneysel gruba ayrilmistir. Bu gruplamada da 2 standart
sapma gruplarma diisen dal agis1 sayis1 (<49.0° veya 70.2°<) iicten daha diisiik oldugu icin ekstra
gruplandirma yapilmamustir.

Dal findik verimi (g): Hasat esnasinda her bir daldan ddkiilen (DF, g) ve dalda kalan zuruflu findiklarin (KF,
g) toplam agirligidir. Yani toplam findik (TF, g) agirlig: olarak hesaplanmuistir.

Dal verimi etkinligi (DVE, ¢ mm?): Dal basina TF'nin, ortalama dal yaricap: (Esitlik 1) kullanilarak
hesaplanan govde kesit alanina (GKA) (Esitlik 2), oranlanarak (Esitlik 3) hesaplanmistir (Top ve Bostan,
2020).

rey M
GKA (mm?) = nr? )
DVE (g mm™2) = GT_KFA 3)

Hasat etkinligi (%): DF findik miktarinin TF miktarina oranlanmasi ile hesaplanmistir (Esitlik 4).
DF
HE (%) = 75 % 100 )

Istatistiksel Analiz

Elde edilen veriler (DVE harig), IBM SPSS paket programinin (SPSS v21.0: IBM Corp.) “Compare Means”
prosediirii kullanilarak asagidaki modele (Esitlik 5) gore, tamamen rastgele tasarimda tek yonlii varyans
analizine tabi tutulmustur.

Burada, Yij kantitatif tepki degiskeni (DF, DK, TF, DVE ve HE), u genel ortalamadir. D(i dal ¢cap1 i'nin (KC,
OKC, OBC, BQ) etkisi ve ej rastgele hatadir. Ortalamalar arasindaki farklilik Duncan ¢oklu karsilagtirma
testi ile belirlenmistir. Farkliliklar P<0.05 seviyesinde oOnemli, P<0.07 seviyesinde ise Onemli olma
egiliminde kabul edilmistir. Dal gaplarimin arasindaki linear, kuadratik ve kiibik iligkiler ayni1 paket
programda ortogonal polinom kontrast uygulanarak belirlenmistir.

BULGULAR VE TARTISMA

Farkli dal ¢aplarinin dokiilen (DF), dalda kalan (KF) ve toplam findik (TF) miktarlari ile hasat etkinligi (HE)
tizerine etkisi Cizelge 2’de verilmistir. Dal ¢apinin KF (P=0.043) ve HE (P=0.050) miktar1 iizerine etkisi
onemli bulunmus; DF, TF ve DA {izerinde ise 6nemli bir etkisi bulunmamistir (P>0.05; Cizelge 2). Kiiciik
capli dallardaki KF miktar1 ve HE, biiyiik capli dallara gore daha diisiik bulunmustur (P<0.05). Bununla
birlikte, incelenen tiim parametreler dal capinin biiyiikliigiine bagl olarak dogrusal (lineer) olarak
artmistir (P<0.05). Govde kesit alan1 basina diisen zuruflu findik verimi yani DVE de dal ¢apindan énemli
diizeyde etkilenmistir (P<0.05). Bu sonuglar, findikta birim alandaki dal say1st ile bitki basina diisen verim
arasinda ters oranti olmasi ile agiklanabilir (Beyhan, 2007). Findikta silkelemeyle meyvelerin tamamen
dokiilmesi yani hasat etkinligi; dal capi ile birlikte, meyvelerin olgunlasma siiresine, yani hasat zamanina
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ve silkeleyici parametrelerine (silkeleme genligi, frekans ve silkeleme siiresi) bagli olmaktadir (Yildiz ve
Tekgtiler, 2014; Afsah-Hejri vd.,2021).

Cizelge 2. Farkli dal ¢aplarmin (DC) dal agis1 (DA), dokiilen (DF), dalda kalan (KF) ve toplam findik (TF) miktar: ve
hasat etkinligi (HE) tizerine etkisi.

Table 2. Effect of different branch diameters (DC) on branch angle (DA), amount of removed (DF), remaining on the branch (KF)
and total hazelnut (TF) amount and harvest efficiency (HE).

Parametre KC (mm) OKG (mm) OB (mm) BC (mm) OSH P-degeri

(Parameter) D) (MSD) (MLD) (LD) (MSE) (P-Value)
13.7-19.0 19.1-25.6 25.6-32.2 32.3-37.2

n 10 13 11 10

DA (°) 56.6 59.1 60.2 62.6 1.62 0.674

(BA)

DF (g dal) 345.3 476.0 475.8 415.6 51.56 0.798

(AR)

KF (g dal™) 213.6° 531.2% 553.6% 732.82 63.75 0.043

(RB)

TF (g dal) 629.1 1007.1 1029.7 1078.1 81.55 0.217

(TH)

HE (%) 36.8° 47.0%® 51.0%® 59.82 3.46 0.050

(HE)

KC, kiigiik capli dal; OKC, orta kiigiik capli dal; OBC, orta biiytik ¢apli dal; BC, biiyiik ¢apl dal; OHS: Ortalamanin standart hatast.
ab: Aymi siradaki farkli tist simgeler, 6nemli farkliliklar: gostermektedir (P<0.05).

Antep fistif1, kestane, badem ve ceviz gibi sert kabuklu meyvelerin mekanik hasat olanaklarimin
incelendigi calismalarda da benzer sonuglar elde edilmistir (Erdogan vd., 2003; Yildiz ve Tekgiiler, 2014;
Polat vd., 2007a, 2007b; Afsah-Hejri vd.,2021). Bununla birlikte, daha 6nceki ¢alismalardaki ve mevcut
calismadaki sonuglar mekanik silkeleyicilerin hasat etkinliginin her agacin veya ocagin dal sayisina, dal
boyutuna, kiitlesine, yaprak yogunluguna ve dal konfigiirasyonuna bagh oldugu fikrini desteklemistir
(Afsah-Hejri vd.,2021; Homayouni vd., 2022).

105 a
L 9.
‘e
2 4 b
ERE c
T 4 4
g 3 4 4
£ 24
6 l- .

0

KC OKC OBC BC

Dal cap1 (mm)
Sekil 2. Farkl dal ¢aplarinin dal verim etkinligi {izerine etkisi.
Figure 2. The effect of different branch diameters on branch yield efficiency.
KG, kiiciik (13.7-19.0 mm) dal cap1; OKC, orta kiiciik dal ¢ap1 (19.1-25.6 mm);
OBC, orta biiyiik dal cap1 (25.6-32.2 mm); BC, biiyiik dal ¢ap1 (32.3-38.8 mm).
ad: Barlar {izerindeki farkli harfler 6nemli farkliliklar1 gsterir (P<0.05).
n= 44 i¢in ortalamanin standart hatas:: 0.17.
Figure 2. Effect of different branch diameters on branch yield efficiency.
KC, small (13.7-19.0 mm) branch diameter; OKC, medium small branch diameter (19.1-25.6 mm);
OBC, medium large branch diameter (25.6-32.2 mm); BC, large branch diameter (32.3-38.8 mm).
«d: Different letters on bars indicate significant differences (P<0.05).
n=Standard error of the mean: 0.17 for n = 44.
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Kigiik caph dal, orta kiiciik capli dal, orta biiyiik ¢capli dal ve biiyiik ¢apl dal i¢in DVE sirasiyla 2.08, 4.54,
6.76 ve 9.31 g mm?2 olarak belirlenmis ve gruplar arasindaki farkliliklar 6nemli bulunmustur (P<0.05; Sekil
2). Dal ¢apinin artmasina bagh olarak KF'da artmistir. Dal ¢aplarinin artmasiyla birlikte, dal verimlerinin
de artmasi HE degerlerinin de artmasina neden olmustur. Mevcut ¢alismadaki ortalama DVE degerleri

daha 6nce yapilan ¢alismalarin sonuglari ile uyumlu bulunmustur (Beyhan, 2007; Caliskan vd., 2019; Figen
vd., 2021).

Farkl dal acilarinin dokiilen (DF), dalda kalan (KF) ve toplam findik (TF) miktarlari ile hasat etkinligi (HE)
tizerine etkisi ise, Cizelge 3'de verilmistir. Cizelge 3'de goriilecegi gibi, dal acilarinin dal ¢aplar: ve TF
tizerindeki etkisi 6nemli olma egiliminde bulunmustur (P=0.069). Dar acili dallara kiyasla, genis acili
dallarda dal ¢ap1 ve TF daha yiiksek bulunmustur. Bu sonuglar, silkeleyici ile hasatta HE'nin her zaman
silkeleyici baglanti noktasina ve etkin findik kiitlesine bagh oldugunu fikrini dogrulamaktadir (Erdogan
vd., 2003; Yildiz ve Tekgiiler, 2014; Polat vd., 2007a, 2007b).

Cizelge 3. Farkli dal agilarimin dal ¢api, dokiilen, dalda kalan ve toplam findik miktar: ile hasat etkinligi {izerindeki
etkisi.

Table 3. The effect of different branch angles on branch diameters, the amount of removed hazelnuts, remaining on the branch and
total hazelnuts, and harvest efficiency.

Parametre(Parameter) DA (°) <59.6 GA (°) 59.9< OSH P-degeri
(AA) (WA) (MSE) (P-Value)

n 20 24

Dal ¢ap1 (mm) 27.8a 24.0p 1.03 0.069

(Bransh diameter)

Daokiilen findik (g dal™) 503.6 503.3 51.56 0.134

(amount of removed)

Dalda kalan findik (g dal) 521.0 347.6 63.75 0.894

(remaining on the branch)

Toplam findik (g dal™) 868.5P 1006.92 81.55 0.054

(Total hazelnut)

Hasat etkinligi (%) 45.5 51.4 3.46 0.401

(Harvest efficiency)

DA, dar agili; GA, genis acil;; OHS: Ortalamanin standart hatasi.
ab: Aymi siradaki farkls tist simgeler 6nemli olma egilimindeki farkliliklar: gostermektedir (P<0.07).

Mekanik hasat; hasat etkinligini artirmasina ragmen, i) dallarin hasar gormesi, ii) yaprak dokiilmesi, iii)
0zel meyve bahgesi tasarimi ve aga¢ egitimi gereksinimi, iv) sermaye yatirimi ve v) makina bakim
masraflarinin artmas: gibi dezavantajlara sahiptir (Hoshyarmanesh vd., 2017, Afsah-Hejri vd., 2021).
Giintimiizde yaygin mekanik hasat makinalar1 dal, gévde ve kanopi silkeleyicilerinden olusmaktadir
(Yildiz, 2012; Yildiz ve Tekgtiler, 2014; Afsah-Hejri vd., 2021; Homayouni vd., 2023). Agaca zarar vermeden
silkeleyiciler ile verimli meyve hasady; i) agag 6zellikleri (tiirii, boyutu, dogal siklig1, soniimleme 6zellikleri
ve agacin yapist), ii) meyve Ozellikleri (sekli, boyutu, sap uzunlugu ve olgunluk diizeyi) ve iii) titresim
parametreleri (silkeleyici tipi, kiitlesi, silkeleme genligi, silkeleme frekansi ve silkeleyici kelepgesinin
baglant1 noktas1) gibi hususlara bagli olmaktadir (Afsah-Hejri vd., 2021). Mevcut c¢alismada, Yomra
¢esidinde de oldugu gibi, ocak tipi findikta kii¢iik capl dallarda zuruflu findik veriminin (TF ve DVE) az
olmasindan dolayi, ¢otanaklarin muhtemelen dagmik bir dagilim gostermesi nedeniyle, HE diisiik
bulunmus olabilir (Du vd., 2019).

Mevcut calismanin sonuglari, findikta dal ¢apinin artmasiyla birlikte mekanik silkeleyicinin HE'nin de
arttigim gostermistir. Eksantrik tipli silkeleyicilerin dinamigi ve gii¢ gereksinimi; silkeleyicin dala baglama
yliksekliginin artisiyla govdenin elastik deformasyonunun siirekli olarak artmasina ve bunun sonucunda
net gii¢ gereksiniminde 6nemli bir azalmaya neden oldugu soylenebilir (Polat vd., 2007a, 2007b, Yildiz ve
Tekgiiler, 2014). Bu nedenle, silkeleme ile genis acili dallarda DF miktarinin %33.3 daha az gergeklesmesi,
dal agisinin, dalin yiiksekligine de bagli olarak meyvelerin diisiiriilmesi icin gerekli tegetsel kuvvetin daha
etkili oldugu gostermektedir. Bu durum, biiyiik caph dallarda dal veriminin (TF ve DVE) daha yiiksek
olmasiyla iliskili olabilir. Nitekim mevcut ¢alismada her ne kadar dar acili dallar daha biiyiik dal ¢capina
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sahip olma egiliminde olsa da genis agili dallarin TF miktar1 daha yiiksek bulunmustur. Bu sonug, mekanik
silkeleyicilerin etkinligini ve otomasyonu arttirmada 6nemli bir veri saglayabilir (Yildiz ve Tekgtiler, 2014;
Afsah-Hejri vd., 2021). Du vd. (2019) tarafindan belirtildigi gibi, silkeleyicinin olusturdugu titresimin etkili
bir sekilde dallara iletilmesini saglamak ve HE artirmak i¢in, meyvelerinin farkli olgunlasma dénemlerinin
de dikkate alinmasi1 gerekmektedir (Erdogan vd., 2003; Yildiz ve Tekgiiler, 2014).

SONUC

Mevcut ¢alismanin sonuglari, eksantrik tipli silkeleyici ile hasat edilen findik bahgelerinde mekanik hasat
etkinligini ytiikseltmek amaciyla, genis ac¢ili ve biiyiik ¢aph dallarin tercih edilmesi gerektigini ortaya
koymustur. Yomra cgesidi findikta biiyiik ¢aph dallarda zuruflu findik veriminin (TF ve DVE) yiiksek
olmasi, HE'nin de yiiksek olmasini saglamistir. Ayrica dal capinin azalmast ile findiklarin diisiiriilmesi i¢in
gerekli olan kuvvetin artmasina ragmen, meyve diisiirme yiizdesinin azaldig1 belirlenmistir. Gelecekte,
eksantrik tipli silkeleyici ile farkli findik ¢gesitlerinde de mekanik hasat parametrelerinin belirlenecegi daha
ileri arastirmalar yapilmalidir.
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