Tarim Makinalari Bilimi Dergisi (Journal of Agricultural Machinery Science)

2015, 11 (4), 301-307

Kestanenin Sikistirma Yiikii Altindaki Mekanik Davranislarinin

Belirlenmesi

Burcu HAMLECI', Metin GUNER?
1Zirai Miicadele laglari Ureticileri Dernegi (ZIMID), Ankara
2Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarim Makinalari ve Teknolojileri Miihendisligi Bélimii, Ankara
burcuhamleci@gmail.com

Gelis Tarihi (Received): 25.05.2015 Kabul Tarihi (Accepted): 12.07.2015

Ozet: Bu calismada Sariaslama, Ayitabani ve Vakit kestane cesitlerinin boyut, aritmetik ve
geometrik ortalama cap, kiresellik, kiitle, hacim, hacim adirligi, 6zgil kitle, porozite gibi fiziksel
ozellikleri ile kabuk kirlma kuvveti, kirllma enerjisi ve 6zgiil deformasyon gibi mekanik &zellikleri
belirlenmistir. Kestane cesitleri ¢ farkli nem (%30, %20, %15), sabit yliklenme orani (40
mm/min) ve (g farkli eksende (x-x: kalinlk, y-y: genislik, z-z: uzunluk) paralel plakalar arasinda
sikistirilarak kinlmistir. Denemeler sonucunda her kestane cesidinde, nem seviyesinin artmasiyla
kirima kuvvetinin azaldigi, buna karsilik kirllma enerjisinin arttigi saptanmistir. Elde edilen bu
sonug daha dnce yapilan galigmalar destekler niteliktedir.

Anahtar kelimeler: Kestane, kirlma kuvveti, kirllma enerjisi, statik yiklenme.

Determination of Mechanical Behavior of Chestnuts (Castanea) Under
Compression Loading

Abstract: In this study, physical features as dimension, arithmetic and geometric average
diameter, sphericity, mass, volume, bulk density, specific mass, porosity and mechanic features
as shell breaking force, breaking energy, specific deformation of Sariaglama, Ayitabani and Vakit
type chestnuts were determined. Chestnut types were broken by pressing paralel plates in
three moisture levels (30%, 20% and 15%), constant load level (40 mm/min) and in three
different axis (x-x: thickness, y-y: width, z-z: length). The test showed that in all chestnut
types, as moisture level increased, breaking power decreased, whereas breaking energy
increased. The results are in agreement with previous studies reported in literature.

Key words: Chestnut, rupture force, rupture energy, static loading.

GiRiS

Kestane (lkemizin kiy1 bdlgelerinde yetisen ve
tarihi caglardan beri kiiltiire alinan bir meyve tiirtdir,
Ozellikle Marmara bdélgesinin gesitli yorelerinde kiiltiri
ve yetistiriciligi ileri bir dlizeydedir. Anadolu’da
yaklasik 2.5 milyon kestane adaci bulunmaktadir.
Parlak renkli, iri ve verimli tiplerin yaninda, kiiguk
meyveli, verimsiz, dusik kaliteli tipler de
bulunmaktadir. Tirkiye'de yetistirilme imkani bulunan
bazi kestane gesitleri sOyledir (Soylu 2004):
Sariaglama, Ayitabani, Osmanoglu, Vakit Kestanesi,
Seyrekdiken (Acemoglu), Dursun Kestanesi, Asl

Kestane, Sari Kestane, Karamehmet, Haciibig, Firdola,
Mahmutmolla, Hacidmer.

Kestanelerin iriliklerine goére siniflandirimasinda
Turk Standartlar Enstitistiniin  belirledigi  sinirlar
asadidaki gibidir (TS 1072):

Boy Adi Meyve Sayisi (Adet/kg)
Gok iri En gok 55

ri 56-65

Orta 66—-85

Kuguk 86-100

Gok kiiglik 101-125
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Kestanenin Sikistirma Yiku Altindaki Mekanik Davraniglarinin Belirlenmesi

Kestane, kuzey yarim kiirenin Asya, Avrupa ve
Amerika kitalarinda ve kismen de Giiney Amerika'da
kiltire alinan bir meyve turldir. Son istatistiklere
gbre, Uretim yéniinden Cin, Giiney Kore, Italya,
Turkiye, Bolivya ve Fransa ilk siralarda yer alan
Ulkelerdir.

Kestane, iginin kimyasal bilesimi ve nem orani
bakimindan dider sert kabuklu meyvelerden 6nemli
Olciide ayrilmaktadir. Normal kosullarda kestane
meyvesinin nem orani %40-45 oldugu halde, digerleri
birer yagh meyvedirler ve nem oranlari da genellikle
%10'dan daha azdir. Kestane karbonhidratlarca
zengin bir meyve olup, karbonhidratlarin biylk
bolimi nisasta, bir bolimi de sekerler formundadir.
Mineral ve vitamin bakimindan da zengin bir meyvedir
(Soylu 2004). Potasyumca zengin olup, demir,
kalsiyum, magnezyum, fosfor, ginko minerallerini de
igerir. A ve C vitaminleri agisindan da zengindir.

Yapillan bu c¢alismanin amacy, farkh kestane
cesitlerinde kabuk kirlma direncinin belirlenerek,
kabuklu kestane meyvesi kabugunun kirlmasina
yonelik olarak tasarlanacak bir makina igin gerekli
verilerin elde edilmesidir.

Oloso ve Clarke (1993) caligmalarinda, Mahun
cevizinin (Cashew Nut) dayanim karakteristiklerini
incelemiglerdir. Sikistirma denemelerini farkli nem
icerigi ve farkl yikleme yonlerinde gergeklestirerek,
kirlma igin gerekli kuvveti, deformasyonu ve absorbe
edilen enerjiyi belirtmislerdir. Materyal boyutu olarak
kiiclik, orta ve bliylik boyutlar; yiklenme yoni olarak
ise  meyvenin uzunluk, genislik ve kalinhk
dodrultularini esas almiglardir. Deneyden elde edilen
sonuglara gore; en yiksek kirlma kuvvetini %7,3'luk
nem seviyesinde, en kiigiik yiiklenme ekseninde elde
ederken, en disik kirlma kuvvetini %13,41ik nem
iceriginde, yine en kiiglik yiiklenme ekseninde elde
etmiglerdir. Diger yandan en ylksek kirilma enerjisini
%15'lik nem igeriginde, meyvenin en kigik ekseni
dogrultusundaki yiklenmede elde ederken, en disik
kirima enerjisini ise %7,3'lik nem igeriginde, yanal
eksen dogrultusundaki yliklenmede ortaya
gikarmiglardir. Diger yandan en yliksek
deformasyonun %15lik nem seviyesinde, en dusik
deformasyonun ise %7,3lik nem seviyesinde
oldugunu belirtmislerdir.

Aydin (2003) arastirmasinda, findigin bazi mekanik
oOzelliklerini nem igerigine bagl olarak belirlemistir. Bu
amacla findigi %2,77 ve %19,98'lik nem seviyeleri
arasinda, belirli eksenler boyunca statik olarak
yiiklemistir. Denemelerin sonucuna goére, findikta nem
seviyesi arttikca kabugun kirlmaya baslamasi igin
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gerekli olan  kuvvetin  azaldigini  saptamstir.
Denemelerde ortaya c¢lkan nem seviyesi-kiriima
kuvveti  egrilerinde, findigin daha az nem
seviyelerinde, kabudun kirlmasi icin gerekli olan
kuvvetin daha biyiik oldugunu belirtmistir. Findigin
kirnlmasi igin gerekli olan kuvvetin en yiiksek oldugu
dederin kalinlamasina olan yiiklenmede, en disik
olan dederin ise boylamasina yapilan yiklenmede
ortaya ciktigini ifade etmistir. Arastirmaci, findigin
kiiglk kirlma kuvvetinde ylksek nem seviyesine sahip
olmasini, findi§in yiiksek nem seviyelerinde daha
yumusak olabilecedine badglamistir. Arastirmaci, en
yiiksek kirilma kuvvetini %?2,77lik nem seviyesinde
350 N olarak élgmisttir.

Maduako ve Faborode (2003) galismalarinda,
kakao kabudunun statik yiiklenme altindaki mekanik
kirima karakteristiklerini belirlemislerdir. Calismalarini
Amelonado, F; Amazon, Trinitario ve Criollo cesitleri
Uzerinde, yatay ve dikey ylklenme pozisyonlarinda, 4
mm/min’lik yikleme hizinda gergeklestirmislerdir.
Arastirmacilar, kakao kabudunun kirilmasi igin gerekli
kuvvetin, cesitlere bagh olarak degistigini, ayrica dikey
pozisyondaki yiiklenmede kuvvet gereksiniminin yatay
pozisyondakine gore daha c¢ok oldugunu ortaya
koymuslardir. Buna gore dikey  yiiklenme
pozisyonundaki en dislk kirlma kuvvetini Amelonado
cesidinde 520 N, yine ayni pozisyondaki en yiiksek
kirnlma kuvvetini ise Criollo gesidinde 870 N olarak
saptamiglardir. Yatay yiklenme pozisyonlarinda ise en
diistk kirilma kuvvetini yine Amelonado gesidinde 440
N, en yilksek kirilma kuvvetini ise F; Amazon
cesidinde 670 N olarak belirlemislerdir. Birgok
arastirmaci  (Visvanathan et al.,1996; Braga et
al.,1999; Gupta ve Das,2000; Khazaei ve ark., 2001)
sert kabuklu meyvelerin belirli nem seviyelerinde farkli
yiiklenme oranlari ve farkli yiiklenme eksenlerine bagl
kirlma karakteristiklerini belirlemislerdir.

MATERYAL VE YONTEM

Arastirmada, Tirkiye'de yetistirilen ve galismanin
hazirlandigi donemde Yalova Bahce Bitkileri Arastirma
Enstitiisii'nde 2006 yili hasat déneminde temin edilen
Sariaglama, Ayitabani ve Vakit kestane cesitleri
kullaniimistir. Kestaneler toz, kir, dal ve yaprak gibi
bazi yabanci maddelerden elle temizlenerek
arindirlmig ve temizleme sirasinda, zarar gérmis olan
bazi kestaneler de islem digi birakilmistir.

Denemeler meyvelerin (¢ dedisik nem igeriginde
(%15, %20 ve %30 kuru baz), g farkll eksende (x-x,
y-y, z-z) ve sabit yiiklenme hizinda (40 mm min™)
kestanelerin paralel plakalar arasinda sikistirilmasiyla
gergeklestirilmistir.



Deneyler her nem diizeyi, yiklenme ekseni ve
gesit igin Ug tekerrrllii olarak yapilmis ve her
tekerriirde ortalama 10 adet kestane kullaniimistir.
Denemeye alinan kestane orneklerinde catlak veya
kirik gibi fiziksel kusurlar olmamasina dikkat edilmistir.
Denemelerden 6nce kestanelerin % 30 nemdeki bazi
boyutlari, aritmetik ve geometrik ortalama cap
dederleri, kiresellik, birim kiitle, birim hacim, hacim
agirhd, oOzgll kitle ve porozite gibi bazi fiziksel
ozellikleri belirlenmistir.

Arastirmada  kullanilan ~ kestanelerin ~ boyut
ozelliklerinin belirlenmesinde 0.01 mm hassasiyette
mikrometre kullaniimistir. Nem dederlerinin
belirlenmesinde kestanelerin yanmamasi igin sicaklik
60 °C alinmis ve kestanelerin bir kismi 60 °C'lik firinda
ortalama 4 saat kurutulup %20'lik nem seviyesi ve bir
kismi ise 60 °Clik firnda ortalama 8 saat kurutulup
%15’lik nem seviyesi elde edilmistir.

Aritmetik ortalama gap, geometrik ortalama gap ve
kiresellik degeri asadidaki formiillerden bulunmustur
(Mohsenin 1970, Sitkei 1986). Kestane gegitleri igin
elde edilen degerler Cizelge 1'de verilmistir.

Burcu HAMLECI, Metin GUNER

Bu formiillerde;

D, = Aritmetik ortalama gap (mm)
D, = Geometrik ortalama gap (mm)
@ = Kiresellik (%)

L = Uzunluk (mm)

W = Geniglik (mm)

7 = Kalinhk (mm)‘tir.

Hacim adirigi dereceli kap ile Olglilmistdr.
Dereceli kap sikistirilmadan materyalle doldurularak
tartilmis ve kiitlesi hacme béliinerek kg m-3 olarak
hacim adirhg saptanmistir. Ozgil kiitle, tane
kitlesinin tanenin bosluksuz hacmine oraniyla elde
edilmistir. Porozite, hacim adiridi ve 6zgiil kitleden
yararlanilarak asagdidaki gibi hesaplanmistir.

£=100.(1-pu/p+) 4)
Burada;
& = Porozite (%)
pp = Hacim agirfigi (kg m™)
pt = Ozgiil kiitle (kg m3)dir.

Kestanelerin yiklenmesi Sekil 1’de gosterildigi gibi
X-X, y-y ve z-z eksenlerinde gergeklestirilmistir. Bu

D, = (L+WAT)/3 1) amagla kullanilan deneme dizeni Sekil 2'de
D, = (LW.T)' ) gosterilmis olup kestanelerin yiklenmesinde biri sabit
¢ = 100.(D,/1) 3) digeri hareketli. iki paralel plaka kullanilmigtir.
Cizelge 1. Materyal olarak kullanilan kestane gesitlerinin dogal nemde fiziksel 6zellikleri
Fiziksel ozellikler Sariaslama Vakit Kestanesi Ayrtabani
Kestanesi Kestanesi
Uzunluk (mm) 40.53 36.24 40.14
Geniglik (mm) 32.02 30.65 33.37
Kalinhk (mm) 23.66 22.05 25.16
Aritmetik Ortalama Cap (mm) 32.07 29.64 32.89
Geometrik Ortalama Cap (mm) 31.25 28.98 32.25
Kiresellik (%) 77.19 80.09 80.46
Kiitle (g) 16.12 13.39 16.14
Hacim (ml) 15.80 15.40 16.10
Hacim Agirhgi (kg/m?) 589 559 570
Ozgiil Kiitle (kg/m) 1020 869 1002
Porozite (%) %42.25 %35.67 %43.11

Sekil 1. Materyal sikistirma eksenleri
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Kestanenin Sikistirma Yiku Altindaki Mekanik Davraniglarinin Belirlenmesi

Kestaneler, deneme diizeninde TOS TRENCIN SN
55 model torna tezgahina  konumlandirilan sabit
plakaya vyapistinlmis ve hareketli plaka, sabit
yuklenme oraninda Uriine yaklagtinlmistir (Sekil 2).
Kuvvetin zamanla degisimi, bir veri algilama karti ve
bilgisayar programi aracilifiyla gergeklestirilmistir.
Denemede NI-USB 6009 (National Instruments,
Mopac Expwy, Austin TX) veri alglama karti
kullanlmigtir.  Dinamometreden  alinan  gerilim
dederleri veri algllama karti (izerinden bilgisayar
programina aktanlmistir. Bilgisayar programi, Labview
8.0’'da (National Instruments, Mopac Expwy, Austin
TX) grafiksel programlama dilinde yazilmistir (Kog,
2007). Program, 1'er saniye araliklarla
dinamometreden gerilim dederlerini okuyarak, kuvvet
bilgisine gevirerek bir metin dosyasina kaydedilmistir.
Ayrica zaman dederleri de ayni metin dosyasina
kaydedilmistir. Arabanin ilerleme hizi (40 mm min
1-2/3/1000 m s?) ile zaman degerleri carpilarak
deformasyon miktari hesaplanmigtir. Daha sonra
kuvvet-deformasyon grafikleri gikartiimistir (Sekil 3.).
Toplam enerji miktari kuvvet-deformasyon grafiginin
altindaki alana esittir. Kuvvet-deformasyon egrisi
altndaki alanin integrali alinarak toplam enerji
hesaplanmistir. Alani hesaplarken, birim deformasyon
ile birim deformasyona karsilik gelen kuvvet degeri
carpilarak anlik enerji dederleri hesaplanmistir. Daha
sonra kopma noktasina kadar olan anlik enerji

dederleri  toplanarak, toplam kopma enerjisi
hesaplanmistir. Elde edilen verilerin istatistiksel
analizini yapmak amaclyla da SPSS (Statistical

Package for Social Sciences) istatistik paket programi
kullaniimistir.

e

Ozgiil deformasyon belirlenirken  kestanenin
baslangictaki boyutu ve deformasyona ugradiktan
sonraki boyutu kullanilmis ve asadidaki formiilden
yararlanilmistir (Braga et a/. 1999).

L, L
S, =——"100 (5)
L

u

S, = Ozgiil deformasyon (%)

Lu =Deformasyondan 0Onceki eksen yonindeki

uzunluk (mm)
Lf = Deformasyondan sonraki eksen ydnindeki

uzunluk (mm)

ARASTIRMA BULGULARI

Yapilan varyans analizine gore, kestanenin kirilma
kuvvetlerine ve kirnlma enerjilerine, arastirilan
varyasyon kaynaklarinin (gesit, nem ve yiklenme
ekseni) ve etkilesimlerinin etki derecelerini gérmek
amaclyla Duncan Testi (Coklu Karsilastirma Testi)
yapilmistir.

Varyasyon kaynaklarinin kestane kirilma kuvveti
Uzerine etkileri Cizelge 3, Cizelge 4 ve Cizelge 5'de
verilmistir.

Yapilan varyans analizi sonucuna gore, kestane
gesitlerinin kinlma kuvveti ortalamalari arasindaki fark
istatistik olarak énemli bulunmustur (P<0.01). Cizelge
3'de gorildigu gibi, z-z ekseninde en biiylik ortalama
kirlma kuvveti 857.12 N ile Sariaglama gesidine aittir.

Kirlma kuvveti dederi igin yapilan varyans analizi
sonucunda, nem ve gesit faktorlerinin ayri ayr seviye
ortalamalari arasindaki farklar istatistik olarak
onemlidir (p<0.01). Nemxcesit interaksiyonu istatistik
olarak 6nemli bulunamamistir.

4
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Sekil 2. Deneme diizeninin sematik goriiniimii (1. sabit plaka, 2. kestane, 3. hareketli sikistirma plakasi, 4.
dinamometre, 5. amplifikator, 6. veri algilama karti, 7. USB baglantili PC) (Giiner et al. 2003)
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Kopma noktast

Alma noktasi \

Euvvet

Deformasyon

Sekil 3. Sikistirma yiikii altindaki kestanenin kuvvet-deformasyon egrisinin genel karakteristigi (Giiner 2002)

Cizelge 2. Denemeye alinan kestane gesitlerinde nem ve eksene gore ortalama kirilma kuvveti, kirillma enerjisi
ve 0zgiil deformasyon degerleri

Kinlma Kinlma Ozgiil
Nem (%) Eksen Cesit Kuvveti Enerjisi Deformasyon (%)
(Nm) (Nm)

X=X Ayitabani 359.63 28.93 34.57

y-y Ayitabani 450.30 44.02 36.36

z-z Ayitabani 451.08 68.90 64.24

X=X Sariaglama 503.28 47.74 35.43

30 Y-y Sariaglama 683.97 97.55 51.71
z-z Sariaglama 752.39 96.07 70.29

X=X Vakit 383.72 29.51 36.17

y-y Vakit 531.58 76.27 55.97

zz Vakit 604.47 87.24 76.10

z-Z Ayitabani 653.45 47.24 59.20

20 z-Z Sariaglama 827.71 57.71 46.42
z-z Vakit 762.50 47.52 63.57

z-Z Ayitabani 817.49 25.85 47.92

15 z-Z Sariaglama 991.26 37.44 39.82
z-z Vakit 882.15 35.15 48.77

Cizelge 3. Kestane gesitlerine gore ortalama kirilma kuvveti degerleri (z-z ekseni igin)

Cesit Ortalama Kirilma Kuvveti (N)
Ayitabani (%15+%20+%30) 650.7 (c)
Sariaglama 857.12 (a)
Vakit 749.70 (b)

Cizelge 4. Kestane nem seviyelerine gore ortalama kirilma kuvveti degerleri

Nem Seviyesi Ortalama Kirlma Kuvveti (N)
%15 896.96 (a)
%20 747.88 (b)
%30 602.64 (c)

Cizelge 5. Kestane yiiklenme eksenlerine gore ortalama kirilma kuvveti degerleri

Yiklenme Ekseni Ortalama Kirilma Kuvveti (N)
x-X (uzunluk) 415.54 (b)
y-y (genislik) 555.28 (a)
z-z (kalinhk) 602.64 (a)
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Kestanenin Sikistirma Yiku Altindaki Mekanik Davraniglarinin Belirlenmesi

Cizelge 4'de goriildiigl gibi nem seviyesi arttikca
kirima kuvveti azalmaktadir. Nem seviyelerine bagli
olarak kirima kuvveti ortalamalar arasindaki fark
istatistik olarak énemli bulunmustur (p<0.01).

Cizelge 5'den gorildugu gibi kestaneler kalinlik
ekseni (z-z) dodrultusunda yiklenildiginde, diger
eksenlere oranla daha fazla bir kinlma kuvvetine
ihtiyac  duyulmaktadir. Yapilan varyans analizi
sonucunda, x-x ile y-y eksenlerinin ortalama kirilma
kuvveti dederleri arasindaki fark istatistik olarak
onemli bulunmustur. Ayrica x-x ile z-z eksenlerinin
ortalama kirlma kuvveti dederleri arasindaki fark da
istatistik olarak énemli bulunmustur (p<0.01)

En biyik kinlma kuvveti dederine sahip olan gesit
Sariaglama kestanesidir. Yapilan varyans analizi
sonucunda, kestane g¢esitlerinin  kirlma  kuvveti
ortalamalari arasindaki fark istatistik olarak &nemli
bulunmustur (p<0.01).

Yapilan varyans analizine go6re, kestanelerin
kiriimasi icin gerekli enerji degerlerine etkisi arastirilan
varyasyon kaynaklarinin  (gesit, nem, yiklenme
ekseni) etki dereceleri Cizelge 7, Cizelge 8, Cizelge 9
ve Cizelge 10’da verilmistir

Yapilan varyans analizi sonucunda, Ayitabani ile
Sariaglama cesitlerinin enerji ortalamalari arasindaki
fark istatistik olarak 6nemli bulunmustur (p<0.01).
Enerji gereksinim degeri en cok Sariaslama cesidinde
gozlemlenmistir.

Enerji gereksinim dederi igin yapilan varyans
analizi sonucunda, sadece nem faktériniin seviye
ortalamalari arasindaki fark istatistik olarak dnemli
bulunmustur. Buna iligkin Duncan testi sonucu Cizelge
8'deki gibidir. Her Gg nem seviyesi igin de ortalama
enerji gereksinim dederleri arasindaki fark istatistik
olarak énemli bulunmustur (p<0.01).

Cizelge 6. Kestane gesitlerine gore ortalama kirilma kuvveti degerleri (%30 nemde)

Cesit Ortalama Kirilma Kuvveti (N)
Ayitabani 420.33 (c)
Sariaglama 646.54 ()

Vakit 506.59 (b)

Cizelge 7. Kestane gesitlerine gore ortalama enerji gereksinim degerleri (%30 nemde)

Cesit Ortalama Enerji Gereksinimi (Nm)
Ayitabani 45.57 (b)
Sariaglama 81.21 (a)

Vakit 64.34 (ab)

Cizelge 8. Kestane nem seviyelerine gore ortalama enerji gereksinim degerleri

Nem Seviyesi Ortalama Enerji Gereksinimi (Nm)
%15 32.81 (c)
%20 50.82 (b)
%30 84.07 (a)

Cizelge 9. Kestane yiiklenme eksenlerine gore ortalama enerji gereksinim degerleri (%30 nemde)

Yiklenme Ekseni

Ortalama Eneriji Gereksinimi (Nm)

x-X (uzunluk)

y-y (genislik)
z-z (kalinlik)

3539 (b)
72.61 (a)
84.07 (a)

Cizelge 10. Kestane yiiklenme eksenlerine gore ortalama 6zgiil deformasyon degerleri %30 nemde)

Yiklenme Ekseni

Ortalama Ozgiil Deformasyon (%)

x-X (uzunluk)

y-y (genislik)
z-z (kalinhk)

3539 (o)
48.01 (b)
69.19 (a)

Cizelge 11. Kestane yiiklenme eksenlerine gore ortalama 6zgiil deformasyon degerleri

Nem Seviyesi Ortalama Ozgiil Deformasyon (%)
%15 45.50 (c)
%20 56.39 (b)
%30 69.19 (a)
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Yapilan varyans analizine goére, x-x ile y-y
eksenlerinin ortalama enerji gereksinim dederleri
arasindaki fark istatistik olarak 6nemli bulunmustur.
Ayrica x-x ile z-z eksenlerinin ortalama enerji
gereksinim dederleri arasindaki fark da istatistik
olarak énemli bulunmustur (p<0.01).

Enerji gereksinim degeri igin yapilan varyans
analizi sonucunda, eksen ve gesit faktorlerinin ayr
ayri seviye ortalamalan arasindaki farklar istatistik
olarak 6nemlidir (p<0.01). Eksenxgesit interaksiyonu
ise istatistik olarak énemli dedildir. Hangi eksenlerin
ve de hangi gesitlerin ortalamalari arasindaki farklarin
tesadiiften ileri gelmedigine iliskin Duncan testi
sonuglari Cizelge 7 ve Cizelge 9'da gosterilmistir.
Yapilan varyans analizine goére, kestanenin 0zgl
deformasyonlarina, arastirilan varyasyon kaynaklarinin
(cesit, nem ve yliklenme ekseni) ve etkilesimlerinin
etki dereceleri Cizelge 10 ve Cizelge 11'de verilmistir.

Ozgiil deformasyon icin yapilan varyans analizi
sonucunda, eksen faktoriiniin seviyelerinin
ortalamalari arasindaki farklar istatistik olarak énemli
bulunmustur (p<0.01). Her (i eksen icin de belirlenen
0zgll deformasyon ortalamalarni arasindaki fark
istatistik olarak 6nemli bulunmustur. Ayni zamanda
nem faktériiniin seviye ortalamalarn arasindaki farklar
da istatistik olarak 6nemli bulunmustur (p<0.01).

TARTISMA ve SONUC

1. Kestane gesitlerine nem ve kirlma yoéniinden
varyans analizi yapildidinda, en yiiksek kirlma kuvveti
dederi, bitiin cesitleri icin %15'lik nem dederinde elde
edilmistir. Buna badl olarak en diisiik kirlma kuvveti
dederleri ise bitin gesitler igin  %30luk nem
seviyesinde elde edilmistir.
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