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Öz: Fındıkta (Corylus avellana L.) verim ve hasat etkinliği; budama, seyreltme gibi kültürel ve teknik uygulamalardan etkilenebilmektedir. Dolayısıyla 

bu çalışmada, Yomra fındık çeşidinde dal çapının ve dal açısının dal fındık verimi ve hasat etkinliği üzerindeki etkisinin belirlenmesi amaçlanmıştır. 

Toplamda 44 dal, ortalama dal çapının standart sapması esas alınarak (ortalamadan 1 ve 2 standart sapma kadar yüksek ve düşük olanlar) dört 

deneysel gruba ayrılmıştır. Böylece dal çapları küçük (13.7-19.0 mm), orta küçük (19.1-25.6 mm), orta büyük (25.6-32.2 mm) ve büyük (32.3-38.8 mm) 

çaplı olarak gruplandırılmıştır. Benzer şekilde 44 dala ait dal açıların ortalaması ve standart sapmasına göre dallar dar (<59.6°) ve geniş (>59.9°) açılı 

olmak üzere iki gruba ayrılmıştır. Dal çapının dal açısı, dalda kalan fındık miktarı ve mekanik hasat etkinliği (%) üzerinde etkisi önemli olup, küçük 

çaplı dallarda ilgili parametreler büyük çaplı dallara göre daha düşük bulunmuştur (P<0.05). Küçük çaplı dal, orta küçük çaplı dal, orta büyük çaplı 

dal ve büyük çaplı dal için dal verim etkinliği (dal kesit alanı başına fındık verimi) sırasıyla 2.08, 4.54, 6.76 ve 9.31 g mm-2 olarak belirlenmiştir (P<0.05). 

Dar açılı dallara kıyasla, geniş açılı dallarda dal çapı (P<0.069) ve toplam zuruflu fındık miktarı (P<0.054) daha yüksek olma eğiliminde bulunmuştur. 

Mevcut çalışmanın sonuçları, eksantrik tipli silkeleyici ile hasat yapılan fındık bahçelerinde hasat etkinliğini yükseltmek amacıyla, dal verimi 

etkinliğini de arttırdığı için, geniş açılı ve büyük çaplı dalların tercih edilmesi gerektiğini göstermektedir.  

Anahtar Kelimeler: Mekanik hasat, dal verim etkinliği, fındık, budama, dal seyreltme, dip sürgünü temizliği 

& 
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. 
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GİRİŞ 

Fındıkta (Corylus avellana L.) verim, kalite ve hasat etkinliğini birçok faktör etkilemektedir (Yıldız ve 

Tekgüler, 2014; Bostan ve İşbakan, 2020; Bak ve Karadeniz, 2021). Bunların en önemlilerinden birisi kültürel 

ve teknik uygulamalardan olan ocak seyreltme ve budamadır (Bak, 2010). Budamayla birlikte, dip sürgünü 

temizliğinin yetersiz ve tekniğine uygun yapılmaması, fındık verimi ve hasat etkinliği (HE) bakımından 

önemli problemler (dip sürgünlerinin ocağın ve özellikle fındık veren dalların besin maddelerine ortak 

olması, ocakların havalanması ile güneşlenmesine engel olması ve sonuçta fındık verimi, kalitesi ve HE ’de 

azalma) oluşturmaktadır (Yıldız ve Tekgüler, 2014; Beyhan, 2007; Acı ve Beyhan, 2018; Figen vd., 2021). 

Gerçekten de bu durum, fındık bahçelerinin özellikle de ocakların ekonomik ömrünü hızla tamamlamasına 

neden olmaktadır. Fındıkta budama ve dal seyreltmenin i) düzgün ve sağlam bir taç oluşturmak, ii) ocağın 

ve her bir dalın daha uzun süre verimli kalmasını sağlamak, iii) zayıflamaya başlayan dal veya gövdeleri 

yeniden güçlendirmek ve iv) böylece, ocak ve her bir dalın uzun süre kaliteli meyve vermesini sağlamak 

gibi birçok amacı bulunmaktadır (Karadeniz vd., 2009; Balta vd., 2021). Uygun bir budama ve dal 

seyretmenin i) ocakta her bir dalın kısa sürede verime geçmesini, ii) ocaktaki kök ve taçlar arasındaki 

fizyolojik dengenin kurulması ve sürdürülmesini, iii) güneş ışınlarının etkin bir şekilde bahçenin ve ocağın 

her yerine ulaşmasının sağlanmasını, iv) bahçe, ocak ve dallardaki tozlaşma yüzdesinin arttırılmasını, v) 

yıldan yıla verimdeki olası kayıpları ve dalgalanmaların  azaltılmasını ve vi) en önemlisi de fındıkta 

zararlılarla mücadelenin ve fındık hasadının kolaylaştırılmasının sağlanması gibi önemli etkileri 

bulunmaktadır (Karadeniz vd., 2009; Bak ve Karadeniz, 2021).  

Budama ve dal seyreltme genellikle, Ekim ayının sonlarına doğru bitkinin dinlenmeye girdiği ve aktif 

büyüme döneminin sona erdiği zaman yapılmaktadır (Bak ve Karadeniz, 2021). Budama ve seyreltmede; 

genellikle ocaktaki kalın ve ince dallar, kurumaya yüz tutmuş, kurumuş, sık ve az gelişmiş dip ve kök 

sürgünleri temizlenmektedir (Karadeniz vd., 2009; Bak ve Karadeniz, 2021). Budama sonrası dallarda iyi 

bir yapraklanma alanı ve meyve sürgünlerinin oluştuğu ve böylece dal başına verimliliğin yaklaşık iki 

katına çıktığı bildirilmiştir (Bak ve Karadeniz, 2021). Fındık bahçeleri de dahil meyve bahçelerinde ürün 

verimini etkileyen temel çevresel faktör güneş ışığı olmaktadır (Salazar-Canales vd., 2021). Bu nedenle, 

budama ve dip temizliği ile ilgili çalışmalarda genellikle ocaktaki dal sayısı, dal boyu, dallar arasındaki 

mesafenin ürün kalitesine etkisiyle birlikte, güneşlenme faktörünün yeterli olabilmesi için, dikim sistemi 

ve budamanın önemi üzerinde durulmuştur (Botu ve Turcu, 2001; Bostan, 2005; Karadeniz vd., 2009; Top 

ve Bostan, 2020; Bak ve Karadeniz, 2021). Nitekim fındıkta, ışık eksikliğinin meyve ağırlığı ve çiçek 

yoğunluğu gibi verim bileşenlerini olumsuz etkilediğine dair kanıtlar bulunmaktadır (Botu ve Turcu, 2001; 

Luciani vd., 2020; Salazar-Canales vd., 2021). Bu nedenle, ocaktaki fındık dallarının belirli bir açı ile 

seyreltilmesi sadece verimi ve kaliteyi değil, aynı zamanda hasat etkinliğini de olumlu etkileyecektir. 

Antep fıstığı, kestane, badem, fındık ve ceviz gibi sert kabuklu meyvelerin elle hasadı pahalı, zaman alıcı 

ve yoğun emek gerektirmektedir (Afsah‐Hejri vd.,2021). Bu nedenle, bu tür meyve ağaçlarının mekanik 

hasat teknolojileri yaygın ve yoğun şekilde araştırılmaktadır (Erdoǧan vd., 2003; Polat vd., 2007a, 2007b; 

Yıldız ve Tekgüler, 2014; Afsah‐Hejri vd., 2021). Bu çalışmalar, mekanik hasadın etkinliği ile ilgili hasat 

teknikleri ve zorluklarına genel bir bakış sağlamıştır (Polat vd., 2007a, 2007b). Bununla birlikte, mekanik 

silkeleyiciler için en uygun parametreler, her ağacın veya ocağın dal sayısına, boyutuna, kütlesine, yaprak 

yoğunluğuna ve dal konfigürasyonuna bağlıdır (Homayouni vd., 2022). Ocak tipi fındıkların mekanik 

hasadında genellikle eksantrik tipli silkeleyiciler kullanılmaktadır (Yıldız, 2012; Yıldız ve Tekgüler, 2014). 

Bu tip dal silkeleyicilerin temel prensibi, silkeleyicinin oluşturduğu titreşimin dallara iletilmesine 

dayanmaktadır. Dolayısıyla, fındık dal çapına bağlı olarak oluşturulan titreşimin dallara iletilmesi hasat 

etkinliği değiştirecektir. Fındıkta elle ve mekanik silkeleyici ile silkeleme yöntemlerinin karşılaştırıldığı bir 

çalışmada silkeleyici bağlama yüksekliğinin artmasıyla birlikte, silkeleme ile meyve düşürme yüzdesinin 

arttığı belirlenmiştir (Yıldız ve Tekgüler, 2014). Bununla birlikte, dal kalınlığı (çapı) ve dalların açısının 

hasat etkinliği üzerindeki etkisi hakkında herhangi bir çalışma bulunmamaktadır. Dolayısıyla, bu 

çalışmada Yomra fındık çeşidinde dal çapının ve dal açısının dal verimi ve hasat verimliliği üzerindeki 

etkisinin belirlenmesi amaçlanmıştır. 
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MATERYAL VE METOT 

Materyal 

Bu çalışmanın verileri, Yomra çeşidi fındığın mekanik hasadında meyve düşürme yüzdesi üzerine farklı 

olgunlaşma dönemleri ve dal bağlama yüksekliklerinin etkilerinin belirlenmesi için yapılan çalışmadan 

elde edilmiştir (Yıldız ve Tekgüler, 2014). Dolayısıyla, mevcut çalışmada değerlendirilen dal çapı ve açısına 

ait verilerin alındığı bahçenin coğrafi konumunun, fındık bahçesinin, denemede kullanılan eksantrik tipli 

silkeleyicinin ve diğer ölçüm aletlerinin özellikleri önceki araştırmada ayrıntılı bir şekilde sunulmuştur 

(Yıldız ve Tekgüler, 2014). Bununla birlikte, bu çalışmada dal çapı ve açısına ait ölçümler farklı bağlama 

yüksekliğine bağlı silkelemeye tabi tutulan 60 dalın standartlara uygun olan 44’ünde yapılmıştır (Çizelge 

1).  

 
Çizelge 1. Dal çapı ve dal açıları için tanımlayıcı istatistikler. 

Table 1. Descriptive statistics for branch diameter and branch angles. 

 n Minimum 

(Minimum) 

Maksimum 

(Maximum) 

Ortalama 

(Mean) 

Standart sapma 

(Standart Deviation) 

Dal çapı (mm) 

(Branch diameter) 

44 13.7 37.2 25.6 6.61 

Dal açısı (°) 

(Branch angle) 

44 41.0 87.0 59.6 10.62 

 

Dal açısı (°): Dal çaplarının ölçüldüğü noktalardan (Şekil 1a) dal açıları ölçülmüştür. Bu amaçla bahçe 

zemini yatay düzlem kabul edilerek, çelik metre ve su terazisi kullanılarak zeminle 90° açı sağlamış ve açı 

ölçer yardımıyla her bir noktanın açısı ölçülmüştür. 

Dal çapı (mm): Şekil 1’de görüldüğü gibi, hasat tarihinde (bu çalışmada 28 Ağustos, 7 Eylül ve 15 Eylül 

olmak üzere üç farklı hasat zamanı esas alınmıştır) seçilen her bir dalın toprak ile birleştiği noktadan 

sırasıyla 50, 100, 150 ve 200 cm yüksekliğine denk gelen noktadan dal çapının (D) ölçülmesi ile 

belirlenmiştir. Bu ölçüm için her bir yükseklikten kuzey-güney ve doğu-batı doğrultusunda kumpas ile iki 

çap ölçümü alındıktan sonra ortalaması hesaplanmıştır. Her bir dala ait çap ise dört noktanın ortalaması 

olarak hesaplanmıştır (Şekil 1b). 

 

(a) (b) 

  

Şekil 1. Dal açısı (a) ve dal çaplarının (b) belirlenmesi. 

Figure 1. Determination of branch angles and branch diameters. 

 

Yöntem 

Toplamda 44 dal, ortalama dal çapının standart sapması esas alınarak (ortalamadan 1 ve 2 standart sapma 

kadar düşük ve yüksek olanlar) dört deneysel gruba ayrılmıştır. Böylece küçük çap (KÇ, 13.7-19.0), orta 

küçük çap (OKÇ, 19.1-25.6), orta büyük çap (OBÇ, 25.6-32.2) ve büyük çap (BÇ, 32.3-38.8) olarak dal 

grupları oluşmuştur. Benzer şekilde 44 dala ait açıların ortalaması ve standart sapmasına göre dar açı (DA, 
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<59.6°) ve geniş açı (GA, 59.9°<) olmak üzere iki deneysel gruba ayrılmıştır. Bu gruplamada da 2 standart 

sapma gruplarına düşen dal açısı sayısı (<49.0° veya 70.2°<) üçten daha düşük olduğu için ekstra 

gruplandırma yapılmamıştır. 

Dal fındık verimi (g): Hasat esnasında her bir daldan dökülen (DF, g) ve dalda kalan zuruflu fındıkların (KF, 

g) toplam ağırlığıdır. Yani toplam fındık (TF, g) ağırlığı olarak hesaplanmıştır.  

Dal verimi etkinliği (DVE, g mm-2): Dal başına TF’nin, ortalama dal yarıçapı (Eşitlik 1) kullanılarak 

hesaplanan gövde kesit alanına (GKA) (Eşitlik 2), oranlanarak (Eşitlik 3) hesaplanmıştır (Top ve Bostan, 

2020).  

 

𝑟 =
𝐷

2
 (1) 

  

𝐺𝐾𝐴 (𝑚𝑚2) = 𝜋𝑟2 (2) 

  

𝐷𝑉𝐸 (𝑔 𝑚𝑚−2) =
TF

GKA
 (3) 

 

Hasat etkinliği (%): DF fındık miktarının TF miktarına oranlanması ile hesaplanmıştır (Eşitlik 4). 

 

𝐻𝐸 (%) =
DF

TF
 × 100 

 (4) 

 

İstatistiksel Analiz 

Elde edilen veriler (DVE hariç), IBM SPSS paket programının (SPSS v21.0: IBM Corp.) “Compare Means” 

prosedürü kullanılarak aşağıdaki modele (Eşitlik 5) göre, tamamen rastgele tasarımda tek yönlü varyans 

analizine tabi tutulmuştur.  

 

𝑌𝑖𝑗 =  𝜇 + 𝐷Ç𝑖 + 𝑒𝑖𝑗 (5) 

 

Burada, Yij kantitatif tepki değişkeni (DF, DK, TF, DVE ve HE), µ genel ortalamadır. DÇi dal çapı i'nin (KÇ, 

OKÇ, OBÇ, BÇ) etkisi ve eij rastgele hatadır. Ortalamalar arasındaki farklılık Duncan çoklu karşılaştırma 

testi ile belirlenmiştir. Farklılıklar P<0.05 seviyesinde önemli, P<0.07 seviyesinde ise önemli olma 

eğiliminde kabul edilmiştir. Dal çaplarının arasındaki linear, kuadratik ve kübik ilişkiler aynı paket 

programda ortogonal polinom kontrast uygulanarak belirlenmiştir. 

BULGULAR VE TARTIŞMA 

Farklı dal çaplarının dökülen (DF), dalda kalan (KF) ve toplam fındık (TF) miktarları ile hasat etkinliği (HE) 

üzerine etkisi Çizelge 2’de verilmiştir. Dal çapının KF (P=0.043) ve HE (P=0.050) miktarı üzerine etkisi 

önemli bulunmuş; DF, TF ve DA üzerinde ise önemli bir etkisi bulunmamıştır (P>0.05; Çizelge 2).  Küçük 

çaplı dallardaki KF miktarı ve HE, büyük çaplı dallara göre daha düşük bulunmuştur (P<0.05). Bununla 

birlikte, incelenen tüm parametreler dal çapının büyüklüğüne bağlı olarak doğrusal (lineer) olarak 

artmıştır (P<0.05). Gövde kesit alanı başına düşen zuruflu fındık verimi yani DVE de dal çapından önemli 

düzeyde etkilenmiştir (P<0.05). Bu sonuçlar, fındıkta birim alandaki dal sayısı ile bitki başına düşen verim 

arasında ters orantı olması ile açıklanabilir (Beyhan, 2007). Fındıkta silkelemeyle meyvelerin tamamen 

dökülmesi yani hasat etkinliği; dal çapı ile birlikte, meyvelerin olgunlaşma süresine, yani hasat zamanına 
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ve silkeleyici parametrelerine (silkeleme genliği, frekans ve silkeleme süresi) bağlı olmaktadır (Yıldız ve 

Tekgüler, 2014; Afsah‐Hejri vd.,2021). 

 
Çizelge 2. Farklı dal çaplarının (DÇ) dal açısı (DA), dökülen (DF), dalda kalan (KF) ve toplam fındık (TF) miktarı ve 

hasat etkinliği (HE) üzerine etkisi. 

Table 2. Effect of different branch diameters (DÇ) on branch angle (DA), amount of removed (DF), remaining on the branch (KF) 

and total hazelnut (TF) amount and harvest efficiency (HE). 

Parametre 

(Parameter) 

KÇ (mm) 

(SD) 

13.7-19.0 

OKÇ (mm) 

(MSD) 

19.1-25.6 

OBÇ (mm) 

(MLD) 

25.6-32.2 

BÇ (mm) 

(LD) 

32.3-37.2 

OSH 

(MSE) 

P-değeri 

(P-Value) 

n 10 13 11 10   

DA (°) 

(BA) 

56.6 59.1 60.2 62.6 1.62 0.674 

DF (g dal-1) 

(AR) 

345.3 476.0 475.8 415.6 51.56 0.798 

KF (g dal-1) 

(RB) 

213.6b 531.2ab 553.6ab 732.8a 63.75 0.043 

TF (g dal-1) 

(TH) 

629.1 1007.1 1029.7 1078.1 81.55 0.217 

HE (%) 

(HE) 

36.8b 47.0ab 51.0ab 59.8a 3.46 0.050 

KÇ, küçük çaplı dal; OKÇ, orta küçük çaplı dal; OBÇ, orta büyük çaplı dal; BÇ, büyük çaplı dal; OHS: Ortalamanın standart hatası. 
a,b: Aynı sıradaki farklı üst simgeler, önemli farklılıkları göstermektedir (P<0.05). 

 

Antep fıstığı, kestane, badem ve ceviz gibi sert kabuklu meyvelerin mekanik hasat olanaklarının 

incelendiği çalışmalarda da benzer sonuçlar elde edilmiştir (Erdoǧan vd., 2003; Yıldız ve Tekgüler, 2014; 

Polat vd., 2007a, 2007b; Afsah‐Hejri vd.,2021). Bununla birlikte, daha önceki çalışmalardaki ve mevcut 

çalışmadaki sonuçlar mekanik silkeleyicilerin hasat etkinliğinin her ağacın veya ocağın dal sayısına, dal 

boyutuna, kütlesine, yaprak yoğunluğuna ve dal konfigürasyonuna bağlı olduğu fikrini desteklemiştir 

(Afsah‐Hejri vd.,2021; Homayouni vd., 2022).  

 

 
Şekil 2. Farklı dal çaplarının dal verim etkinliği üzerine etkisi.  

Figure 2. The effect of different branch diameters on branch yield efficiency. 
KÇ, küçük (13.7-19.0 mm) dal çapı; OKÇ, orta küçük dal çapı (19.1-25.6 mm);  
OBÇ, orta büyük dal çapı (25.6-32.2 mm); BÇ, büyük dal çapı (32.3-38.8 mm). 
a-d: Barlar üzerindeki farklı harfler önemli farklılıkları gösterir (P<0.05). 
n= 44 için ortalamanın standart hatası: 0.17. 
Figure 2. Effect of different branch diameters on branch yield efficiency.  
KÇ, small (13.7-19.0 mm) branch diameter; OKC, medium small branch diameter (19.1-25.6 mm);  
OBÇ, medium large branch diameter (25.6-32.2 mm); BÇ, large branch diameter (32.3-38.8 mm).  
a-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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Küçük çaplı dal, orta küçük çaplı dal, orta büyük çaplı dal ve büyük çaplı dal için DVE sırasıyla 2.08, 4.54, 

6.76 ve 9.31 g mm-2 olarak belirlenmiş ve gruplar arasındaki farklılıklar önemli bulunmuştur (P<0.05; Şekil 

2). Dal çapının artmasına bağlı olarak KF’da artmıştır. Dal çaplarının artmasıyla birlikte, dal verimlerinin 

de artması HE değerlerinin de artmasına neden olmuştur. Mevcut çalışmadaki ortalama DVE değerleri 

daha önce yapılan çalışmaların sonuçları ile uyumlu bulunmuştur (Beyhan, 2007; Çalışkan vd., 2019; Figen 

vd., 2021). 

Farklı dal açılarının dökülen (DF), dalda kalan (KF) ve toplam fındık (TF) miktarları ile hasat etkinliği (HE) 

üzerine etkisi ise, Çizelge 3’de verilmiştir. Çizelge 3’de görüleceği gibi, dal açılarının dal çapları ve TF 

üzerindeki etkisi önemli olma eğiliminde bulunmuştur (P=0.069). Dar açılı dallara kıyasla, geniş açılı 

dallarda dal çapı ve TF daha yüksek bulunmuştur. Bu sonuçlar, silkeleyici ile hasatta HE’nin her zaman 

silkeleyici bağlantı noktasına ve etkin fındık kütlesine bağlı olduğunu fikrini doğrulamaktadır (Erdoǧan 

vd., 2003; Yıldız ve Tekgüler, 2014; Polat vd., 2007a, 2007b). 

 

Çizelge 3. Farklı dal açılarının dal çapı, dökülen, dalda kalan ve toplam fındık miktarı ile hasat etkinliği üzerindeki 

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 

(AA) 

GA (°) 59.9< 

(WA) 

OSH 

(MSE) 

P-değeri 

(P-Value) 

n 20 24   

Dal çapı (mm) 

(Bransh diameter) 

27.8a 24.0b 1.03 0.069 

Dökülen fındık (g dal-1) 

(amount of removed) 

503.6 503.3 51.56 0.134 

Dalda kalan fındık (g dal-1) 

(remaining on the branch) 

521.0 347.6 63.75 0.894 

Toplam fındık (g dal-1) 

(Total hazelnut) 

868.5b 1006.9a 81.55 0.054 

Hasat etkinliği (%) 

(Harvest efficiency) 

45.5 51.4 3.46 0.401 

DA, dar açılı; GA, geniş açılı; OHS: Ortalamanın standart hatası.  
a,b: Aynı sıradaki farklı üst simgeler önemli olma eğilimindeki farklılıkları göstermektedir (P<0.07). 

 

Mekanik hasat; hasat etkinliğini artırmasına rağmen, i) dalların hasar görmesi, ii) yaprak dökülmesi, iii) 

özel meyve bahçesi tasarımı ve ağaç eğitimi gereksinimi, iv) sermaye yatırımı ve v) makina bakım 

masraflarının artması gibi dezavantajlara sahiptir (Hoshyarmanesh vd., 2017; Afsah‐Hejri vd., 2021). 

Günümüzde yaygın mekanik hasat makinaları dal, gövde ve kanopi silkeleyicilerinden oluşmaktadır 

(Yıldız, 2012; Yıldız ve Tekgüler, 2014; Afsah‐Hejri vd., 2021; Homayouni vd., 2023). Ağaca zarar vermeden 

silkeleyiciler ile verimli meyve hasadı; i) ağaç özellikleri (türü, boyutu, doğal sıklığı, sönümleme özellikleri 

ve ağacın yapısı), ii) meyve özellikleri (şekli, boyutu, sap uzunluğu ve olgunluk düzeyi) ve iii) titreşim 

parametreleri (silkeleyici tipi, kütlesi, silkeleme genliği, silkeleme frekansı ve silkeleyici kelepçesinin 

bağlantı noktası) gibi hususlara bağlı olmaktadır (Afsah‐Hejri vd., 2021). Mevcut çalışmada, Yomra 

çeşidinde de olduğu gibi, ocak tipi fındıkta küçük çaplı dallarda zuruflu fındık veriminin (TF ve DVE) az 

olmasından dolayı, çotanakların muhtemelen dağınık bir dağılım göstermesi nedeniyle, HE düşük 

bulunmuş olabilir (Du vd., 2019).  

Mevcut çalışmanın sonuçları, fındıkta dal çapının artmasıyla birlikte mekanik silkeleyicinin HE’nin de 

arttığını göstermiştir. Eksantrik tipli silkeleyicilerin dinamiği ve güç gereksinimi; silkeleyicin dala bağlama 

yüksekliğinin artışıyla gövdenin elastik deformasyonunun sürekli olarak artmasına ve bunun sonucunda 

net güç gereksiniminde önemli bir azalmaya neden olduğu söylenebilir (Polat vd., 2007a, 2007b, Yıldız ve 

Tekgüler, 2014). Bu nedenle, silkeleme ile geniş açılı dallarda DF miktarının %33.3 daha az gerçekleşmesi, 

dal açısının, dalın yüksekliğine de bağlı olarak meyvelerin düşürülmesi için gerekli teğetsel kuvvetin daha 

etkili olduğu göstermektedir. Bu durum, büyük çaplı dallarda dal veriminin (TF ve DVE) daha yüksek 

olmasıyla ilişkili olabilir. Nitekim mevcut çalışmada her ne kadar dar açılı dallar daha büyük dal çapına 
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sahip olma eğiliminde olsa da geniş açılı dalların TF miktarı daha yüksek bulunmuştur. Bu sonuç, mekanik 

silkeleyicilerin etkinliğini ve otomasyonu arttırmada önemli bir veri sağlayabilir (Yıldız ve Tekgüler, 2014; 

Afsah‐Hejri vd., 2021). Du vd. (2019) tarafından belirtildiği gibi, silkeleyicinin oluşturduğu titreşimin etkili 

bir şekilde dallara iletilmesini sağlamak ve HE artırmak için, meyvelerinin farklı olgunlaşma dönemlerinin 

de dikkate alınması gerekmektedir (Erdoğan vd., 2003; Yıldız ve Tekgüler, 2014).  

SONUÇ 

Mevcut çalışmanın sonuçları, eksantrik tipli silkeleyici ile hasat edilen fındık bahçelerinde mekanik hasat 

etkinliğini yükseltmek amacıyla, geniş açılı ve büyük çaplı dalların tercih edilmesi gerektiğini ortaya 

koymuştur. Yomra çeşidi fındıkta büyük çaplı dallarda zuruflu fındık veriminin (TF ve DVE) yüksek 

olması, HE’nin de yüksek olmasını sağlamıştır. Ayrıca dal çapının azalması ile fındıkların düşürülmesi için 

gerekli olan kuvvetin artmasına rağmen, meyve düşürme yüzdesinin azaldığı belirlenmiştir. Gelecekte, 

eksantrik tipli silkeleyici ile farklı fındık çeşitlerinde de mekanik hasat parametrelerinin belirleneceği daha 

ileri araştırmalar yapılmalıdır. 
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