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Özet : Çarpma parametrelerinin bilinmesi, biyolojik materyallerin hasad ı nda ve iletiminde önemli bir rol 
oynamaktad ı r. Bu çal ış mada, zeytinin kuvvet, ivme, enerji, momentum ve temas süresi gibi çarpma parametrelerinin 
düşme yüksekliğ i ve kütleye ba ğ l ı  olarak belirlenmesi amaçlanm ış t ı r. Çarpma denemeleri, dü ş me yüksekli ğ i ve yüzeyi 
değ iş tirilebilen çarpma deney düzene ğ inde gerçekle ş tirilmi ş tir. Denemelerden önce zeytinler 5 gruba ayr ı lm ış  ve sonra 
her grup zeytin 0.4 m'den 2 m'ye kadar de ğ iş en yüksekliklerden iki farkl ı  çarpma yüzeyine dü ş ürülmü ş tür. Ölçülen 
çarpma kuvvetlerinden yararlan ı larak diğ er çarpma parametreleri hesaplanm ış t ı r. 

Yap ı lan varyans analizlerinde dü şme yüksekli ğ inin kuvvet, ivme ve temas süresi üzerine etkisi önemli 
bulunmuş tur (p<0.01). Ara ş t ı rma sonuçlar ı na göre, düş me yüksekli ğ i artt ı kça, zeytinin çarpma kuvveti, ivmesi, enerjisi 
ve momentumu artm ış  ancak temas süresi azalm ış t ı r. Ayr ı ca, dü ş me yüksekli ğ ine ba ğ l ı  olarak gözlemlenen 
parametrelerin grafı kleri ve bunlara ili ş kin % 95 olas ı l ı kl ı  güven aral ı klar ı  da araş t ı rmada verilmiş tir. 

Anahtar Kelimeler : zeytin, çarpma, kuvvet, ivme, enerji, momentum, temas süresi 

Determination of Some Impact Parameters of the Olive 
(Olea europaea L.cv. Memecik) 

Abstract : Impact parameters make an important role in harvesting and handling of biological materials. In this 
research, impact parameters of the olive such as impact force, impact acceleration, impact energy, momentum and 
impact duration was evaluated depending on drop height and mass of the olive. Impact parameters were determined by 
using impact testing apparatus whose drop height and impact surface was changeable. Before the impact experiments, 
the olives were divided into five groups and then every groups of the olives were dropped from different drop heights 
varying between 0.4 and 2 m onto two different impact surfaces. Other impact parameters were calculated by using 
measured impact force values. 

The analysis of variance showed that the drop height has a signif ıcant effect on the impact force, impact 
acceleration and impact duration of the olives. As a result of the study, for each group the olives, as the drop height 
increases, the impact force, impact acceleration, impact energy and momentum increase , but the impact duration 
decreases. Furthermore, the data on impact parameters versus the drop height are illustrated together with the 
confidence intervals of 95 %. 

Key Words : olive, impact, force, acceleration, energy, momentum, impact duration 

Giriş  

Çarpma ya da çarp ış ma, biyolojik materyallerin kendi 
aralar ı nda veya değ i ş ik yüzeyler üzerinde olu ş maktad ı r. 
Çarpma; biyolojik materyallerin hasad ı , harmanlamas ı  ve 
iletimi a ş amalar ı nda zedelenmeye neden olup ürünün 
kalitesini, dolay ı s ı yla pazar değ erini dü ş ürmektedir 
(Lichtensteiger ve ark. 1988). Biyolojik materyaller 
hasattan depolanmaya kadar olan süreç içerisinde 
zedelenmeyle sonuçlanan fiziksel etkilerin alt ı ndad ı r. 
Meyvelerde zedelenme; meyvenin daldan koptu ğ u anda, 
dü ş me s ı ras ı nda a ğ aç dallar ı na çarpt ığ  ı nda ve di ğ er 
meyvelerin üzerine veya meyvenin topland ığı  tutucu 
yüzeylere çarpmas ı  durumunda olu ş maktad ı r (Vursavu ş  
ve Özgüven 2000). Zedelenmenin ş iddeti ise, dü ş me 
yüksekli ğ i, çarpma enerjisi, çarpma say ı s ı , çarpma 
yüzeyinin özellikleri ile meyvenin boyutu ve olgunlu ğ una 
bağ l ı  olarak değ i ş mektedir (Chen ve Yazdani 1991). 

Çarpma, çe ş itli ara ş t ı rmac ı lar taraf ı ndan incelen-
mi ş tir. Fluck ve Ahmed (1973) ara ş t ı rmalar ı nda, çeş itli  

meyve ve sebzelerin çarpma özelliklerini ayr ı nt ı l ı  olarak 
incelemi ş lerdir. Ara ş t ı rmalar ı nda dü ş me yüksekli ğ i 40 cm' 
ye kadar değ i ş ebilen bir test düzeninden farkl ı  kütledeki 
meyve ve sebzeleri sert bir yüzey üzerine dü ş ürmü ş lerdir. 
Çeş itli çarpma parametrelerini belirlemek için çarpma 
yüzeyine, piezoelektrik esasl ı  ivme ölçer ile yükleme 
hücresi yerle ş tirmi ş ler ve al ı nan sinyalleri bir yükselticiden 
osiloskopa aktarm ış lard ı r. Ara ş t ı rma bulgular ı na göre, 
geli ş tirilen ölçme düzeninin çe ş itli tar ı msal ürünlerin 
çarpma testlerinin yap ı lmas ı nda yararl ı  oldu ğ unu, dü ş me 
yüksekli ğ i artt ı kça çarpma ivmesi, kuweti ve 
momentumun artt ığı n ı  ancak temas süresinin azald ığı n ı  
belirtmi ş lerdir. Mohsenin (1970) eserinde, çe ş itli tar ı msal 
ürünlerin çarpma özelliklerini ayr ı nt ı l ı  olarak incelemi ş tir. 
Meyve, ağ aç ve toplama yüzeylerinde olu ş an çarpman ı n, 
zedelenmeye yol açt ığı n ı  belirtmi ş tir. Horsfield ve ark. 
(1972), meyvenin hasad ı  ve ta şı nmas ı nda zedelenmeyi en 
aza indirecek çarpma parametrelerini ara ş t ı rm ış lard ı r. 
Delwiche ve ark. (1987), sert bir yüzeye çarpan ş eftalilerin 
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çarpma kuwetini belirlemi ş lerdir. Çarpma kuweti 
parametresini kullanarak ş eftalinin sertli ğ ini ve 
olgunlu ğ unu ara ş t ı rmalar ı nda saptam ış lard ı r. Ara ş t ı rma 
bulgular ı na göre ş eftalinin çarpma kuweti 
karakteristiklerinin; elastikiyet modülü ve sertlikle yüksek 
bir ili ş ki içerisinde oldu ğ unu ancak kütle ve yar ı çapla ise 
zay ıf bir ili ş kide oldu ğ unu ifade etmi ş lerdir. De 
Baerdmaeker ve ark. (1982), sert bir yüzey üzerine dü ş en 
elmalar ı n çarpma kuvvetlerini ara ş t ı rmalar ı nda 
ölçmü ş lerdir. Elde edilen çarpma kuwetl e ri n d en 
yararlanarak elman ı n sertli ğ ini belirlemi ş lerdir. Çarpma 
kuwetlerinin frekans ı n ı  analiz etmek için ise fourier 
dönü ş ümlerini kullanm ış lar ve böylece elman ı n elastikiyet 
modülü ile sertli ğ ini saptam ış lard ı r. Daha sert meyvelerin 
çarpma kuwetinin daha yüksek frekans bile ş enleri 
içerdi ğ ini ara ş t ı rma bulgular ı nda vermi ş lerdir. Rohrbach ve 
ark. (1982), yaban mersininin çarpma kuvvetlerini ölçmek 
için benzer bir sistem geli ş tirmi ş ler ve sert bir yüzeye 
çarpan meyvelerin kuvvet zaman eğ rilerini incelemi ş lerdir. 
Lichtensteiger ve ark. (1988), domates ve küre biçimli 
materyallerin çarpma parametrelerini belirlemek için, 
piezoelektrik esasl ı  kuvvet ölçen alg ı lay ı c ı , dijital osiloskop 
ile mikro i ş lemci içeren bir çarpma deney düzene ğ i 
geli ş tirmi ş lerdir. Denemeler sonunda zamana ba ğ l ı  olarak, 
çarpma kuweti, h ı z ve yer de ğ i ş tirme aras ı ndaki ili ş kileri 
incelemi ş tir. Ayr ı ca, denemeye al ı nan malzemelerin 
çarpma an ı ndaki davran ış lar ı n ı  incelemek için yüksekli ğ e 
ba ğ l ı  olarak değ i ş en s ı çrama katsay ı lar ı n ı , momentum ve 
enerjinin korunumu ilkesine göre belirlenmi ş tir. Lang 
(1994), elman ı n izin verilebilir çarpma enerjisi üzerine h ız 
ve kütlenin etkisini incelemi ş tir. Elmalar sert bir yüzey 
üzerine dü ş ürülerek çarpma kütlesi, h ı z ve zedelenmeye 
yol açan enerji düzeyi aras ı nda matematiksel ili ş kiler 
kurmu ş tur. Ara ş t ı rma bulgular ı nda; kütle ve h ı z ı n 
etkilerinin birbirinden farkl ı  oldu ğ unu, kütle ile yükseklik 
aras ı ndaki ili ş kinin ise modellenerek m=A+B/h ş eklinde 
oldu ğ unu, en yüksek izin verilebilir çarpma enerjisinin ise 
kütleden ba ğı ms ı z oldu ğ unu ifade etmi ş tir. 

Bu çal ış ma, geli ş tirilen çarpma deney düzene ğ inde, 
farkl ı  iki yüzey (toprak ve yayg ı  bezi) üzerine değ i ş ik 
yüksekliklerden b ı rak ı lan farkl ı  kütlelere sahip zeytinlerin 
kuvvet, ivme, enerji, momentum ve temas süresinden 
olu ş an çarpma özelliklerini belirlemek amac ı yla 
yap ı lm ış t ı r. Ayr ı ca, dü ş me yüksekli ğ i ve zeytin kütlesi gibi 
ba ğı ms ız değ i ş kenlerin, çarpma parametrelerine olan 
etkileri de ara ş t ı rmada incelenmi ş tir. 

Materyal ve Yöntem 

Bu çal ış mada, zeytin kütlelerinin de ğ i ş ik yüzeylerdeki 
baz ı  çarpma parametrelerini belirlemek amac ı yla sofral ı k 
olarak üretimi yap ı lan Memecik zeytini (Olea europaea L. 
cv. Memecik) kullan ı lm ış t ı r. Ara ş t ı rma materyali zeytinler, 
İ zmir Zeytincilik Ara ş t ı rma Enstitüsü bahçesinden uygun 
hasat mevsiminde elle toplanm ış  ve hasattan denemeye 
kadar olan süre içerisinde, +4°C'de so ğ uk hava 
deposunda bekletilmi ş tir. Denemelerden önce zeytinler 
normal s ı cakl ığ a ula ş mas ı  için 24 saat oda s ı cakl ığı nda 
b ı rak ı lm ış t ı r. Ara ş t ı rmada kullan ı lan zeytinlere ili ş kin baz ı  
fiziko-mekanik özellikler Çizelge l'de 

	

Çarpma 	parametrelerinin 	belirlenmesinde 
kullan ı lmak amac ı yla bir deney düzene ğ i geli ş tirilmi ş tir 
( Ş ekil 1). 

	

Zeytinler, 	hasat 	s ı ras ı nda 	genellikle 	çeş itli 
yüksekliklerden tarla yüzeyine ya da a ğ aç alt ı na serilen 
bezlere dü ş ürülmekte ve daha sonra bu yüzeylerden 
toplanmaktad ı r. Zeytinlerin de ğ i ş ik yüksekliklerden 
dü ş mesi sonucu olu ş an çarpma parametrelerinin 
bilinmesi, zedelenmelerin önlenmesi aç ı s ı ndan önemli 
olmaktad ı r. Denemelerde çarpma yüzeyi olarak tarla 
topra ğı  ile bu topra ğı n üzerine serilen ve yayg ı  olarak 
adland ı r ı lan bez kullan ı lm ış t ı r. Seçilen yüzeyler üzerine 
zeytinler, 0.4, 0.8, 1.2, 1.6 ve 2 m olmak üzere 5 farkl ı  
yükseklikten serbest dü ş meye b ı rak ı lm ış t ı r. Çarpma 
kuvvetlerinin ölçülmesinde, ölçme alan ı  50 N ve 
hassasiyeti 0.05 olan Chatillon marka kuvvet ölçerden 
yararlan ı lm ış t ı r. 

Çizelge 1. Zeytinlere iliş kin baz ı  fiziko-mekanik özellikler 

Özellik 
	

De ğ er 

Geometrik ortalama çap (mm) 
	

17.99 

Küresellik (%) 
	

80.21 

Hacim ağı rl ığı  (kg/m3) 
	

583.33 

Nem (%) 
	

90.1 

Elastikiyet modülü (N/mm 2) 
	

3.55 

Renk koordinat ı  (x;y) 
	

(0.3189; 0.3244) 

Ş ekil 1. Geliş tirilen çarpma deney düzene ğ i 
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Denemelerden önce zeytin populasyonu tesadüfi 
olarak her birinde 30 zeytin tanesi olacak ş ekilde 5 gruba 
ayr ı lm ış  ve bunlara zeytin grubu denilmi ş tir. Her zeytin 
grubu için bir yükseklik de ğ eri belirlenmi ş  olup her grup 
ayn ı  yükseklikten üç kez b ı rak ı lacak ş ekilde denemeler 
gerçekleş tirilmi ş tir. Her gruptaki zeytinlere ait kütleler ise 
0.01 hassasiyetindeki hassas terazi ile ölçülmü ş tür. 

Değ i ş ik yüksekliklerden b ı rak ı lan zeytin kütlesine 
etkiyen kuvvetler, Newton'un ikinci yasas ı na göre ifade 
edilmektedir (Delwiche ve ark. 1996): 

F = rnza 	 1 

Serbest 	dü ş meye 	b ı rak ı lan zeytine etkiyen 
kuvvetlerin serbest cisim diyagram ı  Ş ekil 2'de verilmi ş tir. 
Zeytine etkiyen denge kuvvetleri 1' nolu e ş itlikte yerine 
konursa çarpma an ı nda zeytine etkiyen kuvvetler, 2'nolu 
eş itlik ile ifade edilebilmektedir: 

Ş ekil 2. Zeytin kütlesinin serbest cisim diyagram ı  

Mza = Fç mzg 	 2 

Burada; 

: Zeytinin kütlesi (kg), 
: Zeytinin çarpma ivmesi (m/s 2 ), 
: Yerçekimi ivmesi (9.81 m/s 2), 
: Çarpma kuweti (N)'dir. 

Denemelerde her grup zeytin için kuvvet ölçerden 
çarpma kuvvetleri belirlenmi ş  ve a ş a ğı daki eş itlik 
yard ı m ı yla çarpma ivmeleri belirlenmi ş tir: 

F 
a = ş —g 	 3 

mz 

Çarpma h ı z ı  ise dü ş me yüksekli ğ ine ba ğ l ı  olarak 
a ş a ğı daki e ş itlik yard ı m ı yla belirlenmi ş tir: 

Vç  = /2gh 	 4 

Zeytin gruplar ı n ı n çarpma enerjisi ise; 

W = mz  g h 	 5 

ile hesaplanm ış t ı r. Zeytinlerin temas yüzeyine çarpmas ı  
s ı ras ı nda 	oluş an 	çarpma 	kuvvetinin 	olu ş turdu ğ u 

momentum ve temas süresi, s ı çrama katsay ı s ı n ı n 
belirlenmesi aç ı s ı ndan önemlidir. Hammerle ve Mohsenin 
(1966), temas süresinin zedelenmeyi etkileyen en önemli 
çarpma parametresi oldu ğ unu ifade etmi ş lerdir. 1'nolu 
denklem yeniden düzenlenirse momentum; 

Fç  At = mzVç 	 6 

denklemi elde edilmi ş tir. Bu e ş itlik, 2'nolu denklemde 
yerine yaz ı l ı rsa temas süresi; 

V, 
At —  	 7 

(a+g) 

biçiminde bulunmu ş tur. 

Burada; 

W : Çarpma enerjisi (Nmm), 
At 	: Temas süresi (s), 
h 	: Dü ş me yüksekli ğ i (m)'dir. 

Ölçülen veya hesaplanan çarpma parametrelerinin 
zeytin gruplar ı  ile olan ili ş kisini ara şt ı rmak için varyans 
analizi tekni ğ i kullan ı lm ış t ı r. Varyans analizi sonuçlar ı na 
göre fark ı n önemli ç ı kt ığı  durumlarda bunun hangi 
gruplar ı n etkisinden kaynakland ığı n ı  belirlemek amac ı yla 
da Duncan Çoklu Karşı laş t ı rma testi uygulanm ış t ı r. Ayr ı ca 
zeytin gruplar ı na ba ğ l ı  olarak olu ş an çarpma 
parametrelerinin ortalamalar ı  ve bunlara ili ş kin hata 
çubuklar ı  da (% 95 olas ı l ı kl ı  güven aral ı klar ı ) grafı klere 
eklenmi ş tir. 

Bulgular ve Tart ış ma 

Zeytin kütlelerinin çarpma parametrelerine olan 
etkisini ara ş t ı rmak için zeytin gruplar ı n ı n kütle 
ortalamalanna varyans analizi uygulanm ış  ve sonuçlar ı  
Çizelge 2'de verilmi ş tir. Ayr ı ca, 5 farkl ı  dü ş me 
yüksekli ğ inden b ı rak ı lan zeytin gruplar ı n ı n kütle 
ortalamalar ı  ile bunlara ili ş kin güven aral ı klar ı  da Ş ekil 
3'de verilmi ş tir. Çizelge 2'de görüldü ğ ü gibi zeytin 
gruplar ı n ı n kütle ortalamalar ı  aras ı ndaki fark önemsiz 
bulunmu ş tur. Böylece, 5 zeytin grubundaki kütlelerin, 
çarpma parametreleri üzerine etkisi olmad ığı  belirlenmi ş tir. 

5 farkl ı  dü ş me yüksekli ğ inden b ı rak ı lan zeytin 
gruplar ı n ı n toprak ve yayg ı  yüzeyde olu ş turdu ğ u çarpma 
kuweti ortalamalanna varyans analizi uygulanm ış  ve 
sonuçlar ı  Çizelge 3'de verilmi ş tir. Ayr ı ca, farkl ı  
yüksekliklerden b ı rak ı lan zeytin gruplar ı n ı n toprak ve yayg ı  
yüzeyde olu ş turdu ğ u çarpma kuweti ortalamalar ı  ile 
bunlara ili ş kin güven aral ı klar ı  da Ş ekil 4'de verilmi ş tir. 
Çizelge 3'de görüldü ğ ü gibi iki farkl ı  yüzeyde elde edilen 
çarpma kuweti ortalamalar ı  aras ı ndaki fark ile 5 farkl ı  
dü ş me yüksekli ğ inden b ı rak ı lan zeytin gruplar ı n ı n bu 
kuvvetlere etkisi önemli bulunmu ş tur (p<0.01). Kuvvet 
ortalamalar ı  aras ı ndaki bu fark ı n nereden ileri geldi ğ ini 
belirlemek amac ı yla yap ı lan Duncan testi sonuçlar ı  ise 
Çizelge 4'de verilmi ş tir. Çizelgeden de görüleceğ i gibi her 
dü ş me yüksekli ğ i ve iki çarpma yüzeyinde olu ş an çarpma 
kuweti ortalamalar ı  aras ı ndaki farklar önemli bulunmu ş tur. 

mz 
a 
g 
Fç  
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Çizelge 2. Zeytin gruplar ı na ili ş kin varyans analizi sonuçlar ı 	 Toprak yüzeyde olu ş an çarpma kuweti, yayg ı  

	

 	yüzeye göre daha büyük bulunmu ş tur ( Ş ekil 4). Toprak 
Varyasyon 	Serbestlik Kareler 	Kareler

F 	
yüzey üzerine serilen yayg ı , çarpma kuwetini % 16.46 

kayna ğı 	derecesi toplam ı  ortalamas ı 	 oran ı nda 	dü ş ürmü ş tür. 	Yüzey 	özellikleri 	dikkate 
Genel 	 149 	19.09 	 al ı nmad ığı nda dü ş me yüksekli ğ inin 0.4 m'den 2 m'ye 
Zeytin Grubu 	4 	0.92 	0.230 	1.838 öd 	ç ı kmas ı , çarpma kuwetini % 135.56 oran ı nda art ı rm ış t ı r. 

Ancak yayg ı  kullan ı lmas ı , dü ş me yüksekli ğ ine ba ğ l ı  olarak 
Hata 145 18.17 0.125 çarpma kuwetini 0.4 m'de % 25, 2 m'de ise % 12 
 	oran ı nda dü ş ürdü ğ ü görülmü ş tür. 

öd : önemli de ğ il 

Çizelge 3. Çarpma kuvveti ortalamalar ı na uygulanan varyans 
analizi sonuçlar ı  

Varyasyon 	Serbestlik 	Kareler 	Kareler 
F kayna ğı 	derecesi 	toplam ı 	ortalamas ı   

Genel 	 9 	0.50938 
Konular 	5 	0.50918 
Düş me 

4 	0.48255 	0.12064 	2397.62**  yüksekli ğ i 
Yüzey 	 1 	0.02663 	0.02663 	529.18**  
Hata 	 4 	0.00020 	0.00005 

** : % 1 düzeyinde önemli 

Çizelge 4. Çarpma kuvveti ortalamalar ı na uygulanan Duncan testi 
sonuçlar ı  

Düş me 	+ S.; 	 Yüzey 	x± Sx  
yüksekl i ğ i 

0.40 m 	0.45 ± 0.018a* 	Toprak 	0.80 ± 0.0201a 

0.80 m 	0.58 ± 0.0187b 	Yayg ı 	0.69 ± 0.0194b 

1.20 m 	0.70 ± 0.0161c 

1.60 m 	0.91 ± 0.0189d 

2.00 m 	1.06 ± 0.0183e 

* : Ayn ı  sütunda farkl ı  harflerle gösterilen ortalamalar aras ı ndaki 
fark önemlidir (p<0.01) 

Çarpma kuwetinin, zeytin kütlesi ve dü ş me 
yüksekli ğ ine bağ l ı  değ i ş imini ara ş t ı rmak için çoklu 
regresyon analizi yap ı lm ış t ı r. Analiz sonucunda toprak 
yüzey için; 

Fç  = 227.19m, +0.41h-0.49 	  

yayg ı  yüzey için de; 

(R 2= % 93)  

Fç  = 217.63mz  +0.39h-0.55 	  (R2= % 94)  

matematiksel modelleri elde edilmi ş tir. Matematiksel 
modellerde yer alan katsay ı lara ili ş kin tan ı t ı c ı  istatistikler 
ile baz ı  önem kontrolleri Çizelge 5'de verilmi ş tir. 
Çizelgeden de görüldü ğ ü gibi, dü ş me yüksekli ğ i ve zeytin 
kütlesinin matematiksel modellere etkisi önemli bulunmu ş  
ve modellerde yer almalar ı  tahminin isabet derecesini 
yükseltmi ş tir. 

5 farkl ı  düş me yüksekli ğ inden b ı rak ı lan zeytin 
gruplar ı n ı n toprak ve yayg ı  yüzeyde olu ş turdu ğ u çarpma 
ivmesi ortalamalar ı na varyans analizi uygulanm ış  ve 
sonuçlar ı  Çizelge 6'da verilmi ş tir. Ayr ı ca, farkl ı  
yüksekliklerden b ı rak ı lan zeytin gruplar ı n ı n toprak ve yayg ı  
yüzeyde olu ş turdu ğ u çarpma ivmesi ortalamalar ı  ile 
bunlara ili ş kin güven aral ı klar ı  da Ş ekil 5'de verilmi ş tir. 
Çizelge 6'da görüldü ğ ü gibi, toprak ve yayg ı  yüzeylerin 
çarpma ivmesi ortalamalar ı na etkisi önemli bulunmuş tur 
(p<0.01). Ayr ı ca, 5 farkl ı  dü ş me yüksekli ğ inden b ı rak ı lan 
zeytin gruplar ı n ı n, çarpma ivmesi ortalamalar ı na etkisi de 
p<0.01 düzeyinde önemli olmu ş tur. 
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Ş ekil 4. Çarpma kuvveti ortalamalar ı  (Hata çubuklar ı  %95 olas ı l ı kl ı  güven aral ığı n ı  göstermektedir) 

Çizelge 5. Geliş tirilen çarpma kuvveti modellerine ili ş kin katsay ı lar ve baz ı  önem kontrolleri 

Tahminin Tahminin% 95 güven aral ığı  

Alt s ı n ı r 	 Üst s ı n ı r t 

Katsay ı 	Toprak 	Yayg ı 	Toprak 	Yayg ı 	Toprak 	Yayg ı  
Sabit 	-0.49 	-0.55 	0.056 	0.050 	-8.85 	-10.974 

mz 	227.19 	217.63 	15.084 	13.53 	15.06 	16.087 

h 	 0.41 	0.39 	0.010 	0.009 	42.52 	46.021 

Toprak 	Yayg ı  

-0.38 	-0.45 

257.00 	244.36 

0.42 	0.41 

** : 	1 düzeyinde önemli 

Çizelge 6. Çarpma ivmesi ortalamalar ı na uygulanan varyans 
analizi sonuçlar ı  

4 	41667.0 	10416.8 	2319.61 **  

1 	2183.5 	2183.5 	486.21 **  
4 	18.0 	 4.5 

** : 	1 düzeyinde önemli 

Toprak yüzeyde olu ş an çarpma ivmesi, yayg ı  yüzeye 
göre daha büyük bulunmu ş tur ( Ş ekil 5). Toprak yüzey 
üzerine serilen yayg ı , çarpma ivmesini % 17.69 oran ı nda 
dü ş ürmü ş tür. Yüzey özellikleri dikkate al ı nmad ığı nda 
dü ş me yüksekli ğ inin 0.4 m'den 2 m'ye ç ı kmas ı , çarpma 
kuwetini 149.59 oran ı nda art ı rm ış t ı r. Ancak yayg ı  
kullan ı lmas ı , düş me yüksekli ğ ine ba ğ l ı  olarak çarpma 
ivmesini 0.4 m'de % 28.19, 2 m'de ise % 12.39 oran ı nda 
dü ş ürdü ğ ü görülmü ş tür. 

Çarpma ivmesinin, zeytin kütlesi ve dü ş me 
yüksekli ğ ine bağ l ı  değ i ş imini ara ş t ı rmak için çoklu 
regresyon analizi yap ı lm ış t ı r. Analiz sonucunda toprak 
yüzey için; 

	

a = 699.84m, +115.26h +74.93 	 (R2= % 91) 

yayg ı  yüzey için de; 

	

a = 6681.66mz  +111.94h +28.22 	 (R2= % 92) 

matematiksel modelleri elde edilmi ş tir. Matematiksel 
modellerde yer alan katsay ı lara ili ş kin tan ıt ı c ı  istatistikler 
ile baz ı  önem kontrolleri Çizelge 7'de verilmi ş tir. Dü ş me 
yüksekli ğ i ve zeytin kütlesinin matematiksel modellere 
etkisi önemli bulunmu ş  ve modellerde yer almalar ı  
tahminin isabet derecesini .yükseltmi ş tir. 

5 farkl ı  düş me yüksekliğ inden b ı rak ı lan zeytin 
gruplar ı n ı n çarpma enerjisi ortalamalar ı  ile bunlara ili ş kin 
güven aral ı klar ı  Ş ekil 6'da verilmi ş tir. Dü ş me yüksekli ğ inin 
0.4 m'den 2 m'ye ç ı kmas ı  çarpma enerjisini % 400 
oran ı nda art ı rm ış t ı r. Denemelerde çarpma enerjisinin 
art ışı , üründe zedelenmeye yol açt ığı  görülmüş tür. Benzer 
sonuca, Ayd ı n ve Çarman (1998)'da ula ş m ış lard ı r. 
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Çizelge 7. Geli ş tirilen çarpma ivmesi modellerine ili ş kin katsay ı lar ve baz ı  önem kontrolleri 

Katsay ı  

Tahminin 

t p 

Tahminin% 95 güven aral ığı  

x SX Alt s ı n ı r Üst s ı n ı r 

Toprak Yayg ı  Toprak Yayg ı  Toprak Yayg ı  Toprak Yayg ı  Toprak Yayg ı  

Sabit 

m z  

h 

74.93 

699.84 

115.26 

28.22 
6681.6 

 111.94 

17.345 

4694.93 

2.961 

16.08 

4351.4 

2.74 

4.32 

0.15 

38.93 

1.76 

1.54 

40.79 

** 
** 

40.65 

-8578 

109.41 

-3.55 

-1917 

106.52 

109.20 

9978.11 

121.12 

59.99 

15281 

117.37 

: 	1 düzeyinde önemli 
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Ş ekil 5. Çarpma ivmesi ortalamalar ı  (hata çubuklar ı  %95 olas ı l ı kl ı  güven aral ığı n ı  göstermektedir) 
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Ş ekil 6. Çarpma enerjisi ortalamalar ı  (hata çubuklar ı , %95 olas ı l ı kl ı  güven aral ığı n ı  göstermektedir) 
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5 farkl ı  düş me yüksekli ğ inden b ı rak ı lan zeytin 
gruplar ı n ı n çarpma momentumu ortalamalar ı  ile bunlara 
ili ş kin güven aral ı klar ı  Ş ekil 7'de verilmi ş tir. Dü ş me 
yüksekli ğ inin 0.4 m'den 2 m'ye ç ı kmas ı  çarpma 
momentumunu % 124 oran ı nda art ı rm ış t ı r. 

5 farkl ı  düş me yüksekli ğ inden b ı rak ı lan zeytin 
gruplar ı n ı n toprak ve yayg ı  üzerinde olu ş turdu ğ u temas 
süresi ortalamalar ı na varyans analizi uygulanm ış  ve 
sonuçlar ı  Çizelge 8'de verilmi ş tir. Ayr ı ca, farkl ı  
yüksekliklerden b ı rak ı lan zeytin gruplar ı n ı n toprak ve yayg ı  
yüzeyde olu ş turdu ğ u temas süresi ortalamalar ı  ile bunlara 
iliş kin güven aral ı klar ı  da Ş ekil 8'de verilmi ş tir. Çizelge 
8'de görüldü ğ ü gibi, toprak ve yayg ı  yüzeylerin temas 
süresi ortalamalar ı na etkisi önemli bulunmu ş tur (p<0.01). 
Ayr ı ca, 5 farkl ı  dü ş me yüksekli ğ inden b ı rak ı lan zeytin 
gruplar ı n ı n, temas süresi ortalamalar ı na etkisi de p<0.01 
düzeyinde önemli olmu ş tur. 

Toprak yüzeyde olu ş an temas süresi, yayg ı  yüzeye 
göre daha dü ş ük bulunmu ş tur (Ş ekil 8). Toprak yüzey 

0,024 

üzerine serilen yayg ı , temas süresini % 17.24 oran ı nda 
art ı rm ış t ı r. Yüzey özellikleri dikkate al ı nmad ığı nda dü ş me 
yüksekli ğ inin 0.4 m'den 2 m'ye ç ı kmas ı , temas süresini % 
22.59 oran ı nda dü ş ürmü ş tür. Ancak yayg ı  kullan ı lmas ı , 
dü ş me yüksekli ğ ine bağ l ı  olarak temas süresini 0.4 m'de 
% 19.12, 2 m'de ise % 18.44 oran ı nda dü ş ürdüğ ü 
görülmü ş tür. 

Çizelge 8. Temas süresi ortalamalar ı na uygulanan varyans analizi 
sonuçlar ı  

	

27.030 	6.758 	63.83**  

	

33.051 	33.051 	312.20**  

	

0.423 	0.106 
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Ş ekil 7. Çarpma momentumu ortalamalar ı  (hata çubuklar ı , %95 olas ı l ı kl ı  güven aral ığı n ı  göstermektedir) 
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Sonuç 

Zeytinin çarpma parametrelerinin belirlenmesine 
ili ş kin ara ş t ı rma sonuçlar ı  a ş a ğı daki gibi özetlenebilir: 

1. Çarpma kuweti, dü ş me yüksekli ğ ine bağ l ı  olarak 
artm ış t ı r. Dü ş me yüksekli ğ inin 0.4 m'den 2 m'ye ç ı kmas ı , 
çarpma kuwetini % 135.56 oran ı nda art ı rm ış t ı r. Toprak 
yüzey üzerine serilen yayg ı  ise çarpma kuwetini %16.46 
oran ı nda azaltm ış t ı r. Dü ş me yüksekli ğ i ve zeytin kütlesinin 
geli ş tirilen matematiksel modellere etkisi önemli bulunmu ş  
ve modellerde yer almalar ı  tahminin isabet derecesini 
yükseltmi ş tir. Ayr ı ca, çarpma kuweti, di ğ er çarpma 
parametrelerini etkileyen en önemli unsur oldu ğ u 
görülmü ş tür. 

2. Çarpma ivmesi, dü ş me yüksekli ğ ine ba ğ l ı  olarak 
artm ış t ı r. Dü ş me yüksekli ğ inin 0.4 m'den 2m'ye ç ı kmas ı , 
çarpma kuwetini % 149.59 oran ı nda art ı rm ış t ı r. Toprak 
yüzey üzerine serilen yayg ı  ise çarpma ivmesini %17.69 
oran ı nda azaltm ış t ı r. Dü ş me yüksekli ğ i ve zeytin kütlesinin 
geli ş tirilen matematiksel modellere etkisi önemli bulunmu ş  
ve modellerde yer almalar ı  tahminin isabet derecesini 
yükseltmi ş tir. 

3. Çarpma enerjisi, dü ş me yüksekli ğ ine ba ğ l ı  olarak 
artm ış t ı r. Dü ş me yüksekli ğ inin 0.4 m'den 2 m'ye ç ı kmas ı , 
çarpma enerjisini % 400 oran ı nda art ı rm ış t ı r. Çarpma 
enerjisinin artmas ı  ise meyvenin zedelenmesini etkileyen 
en önemli parametre olmu ş tur. 

4. Çarpma momentumu da, dü ş me yüksekli ğ ine 
bağ l ı  olarak artm ış t ı r. Dü ş me yüksekli ğ inin 0.4 m'den 2 
m'ye ç ı kmas ı , çarpma momentumunu % 124 oran ı nda 
art ı rm ış t ı r. Çarpma momentumu, zeytinin s ı çrama 
katsay ı s ı n ı n 	belirlenmesi için 	önemli bir çarpma 
parametresi olmu ş tur. 

5. Temas süresi, dü ş me yüksekli ğ ine ba ğ l ı  olarak 
azalm ış t ı r. Dü ş me yüksekli ğ inin 0.4 m'den 2 m'ye ç ı kmas ı , 
temas süresini % 22.59 oran ı nda dü ş ürmü ş tür. Toprak 
yüzey üzerine serilen yayg ı  ise temas süresini %17.24 
oran ı nda art ı rm ış t ı r. 
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