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OZET: Meyve iiretiminde is giiciiniin biiyiik bir boliimii hasat islemlerinde harcanmaktadir. Diinya meyveciliginin yogun bir
gelisme siireci igerisine girmesi Ve genelde isci ticretlerinin biiylik artiglar gostermesi tarimm bu kolunda hasat islerinin
makine ile yapilmasini zorunlu kilmaktadir. Son yillarda, meyvecilik alanlarmm geniglemesi ve biiyiik ticari bahgelerin
kurulmasina paralel olarak mekanik hasada duyulan ilgi artmaktadir. Mekanik yolla hasat is giicii gereksinimi ve hasat
masraflarinin azaltilabilmesi agisindan 6nemlidir. Mekanik hasatta agag tiirlerine bagli olarak farkli ¢aligma prensiplerine
sahip olan silkeleyiciler kullanilmaktadir. Bu ¢alismada, baz1 meyve agaclarinin mekanik olarak hasat edilmesinde uygulanan
farkli silkeleyiciler ve silkeleme yontemleri hakkinda bilgi verilmeye ¢aligilmustir.

Anahtar sozciikler: Mekanik hasat, silkeleyiciler, meyve agaglari, silkeleme yontemleri

ANALYZING SOME SHAKERS AND SHAKING METHODS USED IN MECHANICAL
HARVESTING OF SOME FRUIT TREES

ABSTRACT: Most of the agricultural labour is spend in harvesting facilities in fruit production. Rapid development of
world fruit production and excess increases in labour costs force mechanical harvesting in this sector of agriculture. During
recent years, there has been a common interest in mechanical harvesting due to expansion of the fruit production areas and
also establishment of large commercial orchards. Mechanical harvesting is important in terms of decreasing labour
requirements and harvesting costs. Shakers with various kinds of working principles developed according to tree species are
used in mechanical harvesting. In this review, it was aimed to give some knowledge about different shaking methods and

shakers used in mechanical harvesting of some fruit trees.
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1. GIiRiS

Meyve iiretiminde ig giicliniin biiyiik bir bolimii
hasat islemlerinde harcanmaktadir. Diinya
meyveciliginin yogun bir gelisme silireci igerisine
girmesi ve genelde isgi ticretlerinin biiylik artiglar
gostermesi bu tarim sektoriinde de hasat islerinin
makine ile yapilmasimni zorunlu kilmaktadir. Son
yillarda meyvecilik alanlarinin genislemesi ve biiyiik
ticari bahgelerin kurulmasina paralel olarak 6zellikle
meyve suyu endistrisinin ilerlemesiyle, mekanik
hasada duyulan ilgi artmaktadir. Ciinkii kurulan genis
ticari meyve bahcelerinde elle hasat yapilmasi, elde
edilecek {iriiniin maliyetini oldukg¢a arttirmaktadir
(Pirlak ve Giileryiiz, 2000). Bu nedenle, meyvelerin
mekanik olarak hasat edilmesi, bir¢ok tiriiniin daha
karl1 olabilmesi i¢in anahtar bir faktor olarak
diisiiniilmektedir (Sergio ve ark., 2008).

Meyve agaglarimin mekanik olarak hasat edilmesi
es zamansiz olgunlagsma, sert kabuklu meyvelerin
disinda kalan meyvelerin termik-mekanik dayanim
azlig1, cok yillik bitki oluslar, ¢esit fazlaligi, ekilis ve
dikilis yontemlerinin farkli olmalar1 nedeniyle, fazla
geligsmislik gosterememektedir. Elle meyve hasadi
meyveden meyveye degismekle birlikte, ortalama
olarak 450-2000 iGH/ha (insan Is Giicii-Saat/hektar)

gerektirmektedir. Bu rakam iretim igin toplam
calisma zamaninin % 40-80’ini, toplam iiretim
maliyetinin % 30-60’11 olusturmaktadir. Meyve

agaclarinin hasadi tahila gore is giicii bakimindan

100250 kat ve iiretim masrafi bakimindan ise
yaklasik 40 kat fazla olmaktadir (Tuncer ve Ozgiiven,
1989). Bu nedenlerle, bir¢ok meyve tiiriiniin mekanik
yolla hasat edilmesi; gereksinim duyulan yiiksek is
giicli ile hasat masraflariin azaltilabilmesi ve {iriin
maliyetinin belirlenmesi i¢in 6nemli olmaktadir (Tous
ve ark., 1994; Beyhan ve Yildiz, 1996).

Elle hasadi kolaylastirmak amaciyla baslangicta
kullanilan hasat yardimcisi araglara (merdivenler,
sehpalar vs) ilave olarak daha sonralart meyvelerin
toplanmast ve tasinmasint kolaylagtirmak amaciyla,
sira arasinda hareket eden ve traktorle ¢ekilir birden
fazla katli hasat arabalari, hidrolik ve kendi yiiriir
meyve toplama platformlart  blyilk meyve
bahgelerinde kullanilmaya baglanmistir. Ancak, bu
caligsmalar is giicli gereksiniminde 6nemli bir azalma
saglayamamigtir. Bundan sonra, meyveyi daldan en
basit ve en etkin bir sekilde koparabilmenin dal veya
gbvdenin titrestirilmesiyle (sarsilmasiyla) olanakl
olabilecegi anlagilmistir. Bu amagla da, gesitli tip ve
yapiya sahip silkeleyiciler gelistirilmistir (Kegecioglu,
1975).

Silkeleyicilerin tasarim Olgiitlerinin ayrica ve
ayrintili  bir sekilde incelenmesinin daha yararh

olacagr  diigiiniildiiginden bu  konulara  yer
verilmemistir.  Silkeleyicilerle  mekanik  hasat
konusunda  yapilan ¢ok  sayida  caligmanin

Oziimsenmesi gelecekte yapilacak diger calismalara
yon vereceginden, bu ¢alismada bazi meyve tiirlerinin
silkeleme yoluyla hasat edilmesinde uygulanan farkli
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yontemler ve silkeleyiciler mevcut kaynaklar isiginda
ortaya konulmaya ¢alisilmis, uygulayicilar i¢in yararh
olabilecek yontemler iizerinde durulmustur.

2. MEYVELERININ DUSURULMESI

Silkeleme ile meyve agaclarinin hasat edilmesinde
ana ilke; bir silkeleyicinin tirettigi titresimlerin agacin
govdesi ya da bir dalina iletilmesi, ivmelendirilen
meyvede olusan kuvvetlerin meyvenin kopma
direncini agmas1 nedeniyle disiiriilmesidir. Diger bir
ifadeyle, meyve titresimle sallanmakta; olusan atalet
kuvveti, sapta burulma ve g¢ekme gerilmeleri
olugturmaktadir. Boylece meyve, bu kuvvetleri
kargilayamadig1 zaman kopmaktadir (Erdogan, 1988).

Silkeleyicilerle yapilan mekanik meyve hasadinda,
agaclardan (portakal, elma, zeytin, kayisi, mango,
findkk vb) meyveleri etkili  bir  sekilde
uzaklagtirabilmek amaciyla; silkeleyici parametresi
olarak frekans, genlik, silkeleme yonii, silkeleyici
kelepcesinin dala baglantt noktasi, silkeleyicinin
kiitlesi; meyve ve agag parametresi olarak ise, kopma
kuvveti/meyve agirligit oram1 (F/G), meyve sap1
uzunlugu, meyve tutunma kuvveti, gévde ve dal
boyutlar1 ve dokiilen meyve yiizdesi gibi konular
iizerinde bir¢ok arastiric1 ¢alismistir (Coppock, 1967;
Garman ve ark., 1972; Chesson, 1974; Kececioglu,
1975; Erdogan, 1989; Parameswarakumar ve Gupta,
1991; Erdogan ve ark., 1992; Mamedov, 1992;
Beyhan, 1996; Gezer, 1997; Beyhan ve Beyhan,
1998).

Birgok meyve agaci lizerinde yapilan denemeler,
yiiksek frekans (25-40 Hz) ve kiiciik genliklerin (20—
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25 mm) agag¢ yapist ve meyve baglantisi nispeten rijit
olan kosullarda daha etkili oldugunu gostermistir.
Diisiik frekanslar (1.5-6 Hz) ve biiyiik genlikler (100—
125 mm) ise, sogidimsii ya da meyveleri uzun
dallarda kiitleler halinde asag1 dogru sarkan agaclarda
etkili bulunmustur. Yine arastirma bulgularina gore;
diistik frekanslarda meyvelerin diisiiriilmesinde birden
fazla silkelemenin gerekli oldugu, bunun meyveye ve
agaca zarar verebilecegi, yliksek frekanslarda ise
meyvenin ataleti nedeniyle stasyoner (yerinde kalma)
egilimde oldugu bilinmektedir (Erdogan, 1990).

2.1. Farkh Silkeleme Yontemleri Ve Makineleri
Meyvelerin makine ile hasadi konusundaki ilk
caligmalar, Amerika  Birlesik  Devletleri’nde
baglamistir. Kablolu ve taginabilir 6zellikteki bu ilk
makinelerin yerini, daha sonralar1 atalet kuvveti
etkisiyle c¢alisan gelismis silkeleyiciler almustir.
Traktore monte edilebilen ya da kendi yiiriir olarak
imal edilen silkeleyiciler hemen tiim meyve tiirlerine
uygulanabilir duruma gelmistir (Kececioglu, 1975).
Gilinimiizde, genellikle dallarin  veya agag
govdelerinin  sarsilarak meyvelerin  disiiriilmesini
saglayan cesitli eksantrik ve atalet kuvvet tipli
silkeleyiciler  kullanilmaktadir. Bu  makinelerin
hepsinin ortak ¢alisma prensibi, dallara veya gévdeye
periyodik titresimler  uygulanarak = meyvelerin
diistiriilmesinin  saglanmasidir. Diger bir ifadeyle
meyvelerin diigiiriilmesi, meyvelerin ivmelendirilmesi
ile basarilmaktadir (Erdogan, 1990). Silkeleyicilerle
yapilan mekanik hasatta, bazi meyve tiirlerine iligkin
silkeleme parametreleri Cizelge 1’de verilmistir.

Cizelge 1. Bazi meyvelerin silkeleme parametreleri ve agag¢ ozellikleri (Erdogan, 1990)

Meyve tiirii Agag rijitligi Silkeleme uygulanan yer Frekans (Hz) Genlik (mm)
Kayist Cok rijit Govde 15-30 8-12
Dal 10-20 40-50
Badem Cok rijit Govde 15-25 8-12
Dal 15-20 2540
Elma Rijit Govde 15-25 8-12
Dal 10-20 3540
Erik Rijit Govde 15-25 10-14
Dal 10-20 25-40
Ceviz Az rijit Govde 15-20 10-14
Dal 7-16 30-50
Seftali Az rijit Govde 15-25 12-16
Vigne Az rijit Dal 10-15 3040
Kiraz Esnek Govde 12-24 12-16
Dal 10-20 35-60
Zeytin Cok esnek Dal 20-35 50-75
Portakal Cok esnek Govde 10-15 12-16
Dal 6-16 100-125
2.1.1. Eksantrik tipli silkeleyiciler Cizelge 2’de verilmistir (Beyhan, 1996; Gezer, 1997,
2.1.1.1. Eksantrikli el tipi dal silkeleyiciler Polat, 1999).
Dala bir kelepge ile baglanan, gidip-gelme El tipi silkeleyiciler ana dallarin ya da gévdenin

hareketli eksantrik tipli dal silkeleyiciler, meyvelerin
diigiiriilmesinde etkili olabilmektedirler. El tipi dal
silkeleyicilerle  bazi  meyve tiirlerinin  hasat
edilmesinde elde edilen silkeleme parametreleri

degil, sadece ince yan dallarin silkelenmesinde
kullanilan, omuza ya da sirta asilir tipleri bulunan
makinelerdir. Titresim, bir pistonlu krank-biyel
mekanizmasiyla git-gel hareketi olarak dallara
iletilmektedir.
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Cizelge 2. Eksantrik tipli silkeleyicilerle silkelemede bazi meyve tiirlerine iligkin silkeleme parametreleri

Meyve Silkeleme uygulanan yer  Frekans (Hz)  Genlik (mm)  Silkeleme siiresi (s)  Hasat etkinligi (%)
Kayisi Dal 20-23 60 10 99.70
Antepfistig1 Dal 20 50 20 95.50
Findik (Palaz) Dal 15 35 5-6 86.25
Findik (Tombul) Dal 15 35 5 83.04
2.1.1.2. Eksantrikli kablolu tip silkeleyiciler

Mekanik silkeleyicilerin en basit yapida olam \J

kablolu silkeleyicilerdir (Sekil 1). Genellikle, traktore
monte edilerek c¢alistirilmaktadir. Bu silkeleyicide
kablo kuvveti, kuyruk mili {izerinden eksantrik bir
kasnakla saglanmakta ve mafsalli diger bir
yonlendirme kasnagi ile agaca iletilmektedir. Titresim
hareketi, agacin geriye dogru esnemesi ile
tamamlanmaktadir. Bu nedenle, dal biiytikliigiine bagl
olarak traktor kiitlesinin yeterli biiyiiklilkte olmasi
gerekmektedir. Agacin serbest geri hareketine bagh
olarak, titresim frekans1 5-8 Hz, genlik ise 20-60 mm

arasinda olmaktadir (Erdogan, 1989). - - - -
( & ) Sekil 2. Ileri-geri  hareketli atalet kuvvetli

silkeleyicinin fonksiyonu ve ¢aligma
ilkesi (1-Tahrik kaynagi,  2-Krank, 3-
Muhafaza, 4-Sarsici kol, 5-Silindir, 6-Kelepge
ve 7-Aski sistemi) (Erdogan, 1989)

2.1.2.2. Donme hareketli atalet kuvvet tipli
silkeleyiciler

Donme hareketli atalet kuvvet tipli silkeleyiciler,
agac dal ya da govdesine siki olarak baglanmakta ve
boylece farkli donme yonleri ile hizlarindan dolay: iki
doner kiitlenin istenilen etkiyi saglamasi olanakli
olmaktadir. Doénme hareketli atalet kuvvetli bir
silkeleyicinin, fonksiyonu ve ¢aligma ilkesi ise, Sekil
3’de verilmistir (Erdogan, 1989).

Sekil 1. Kablolu silkeleyicinin fonksiyonu ve c¢alisma
ilkesi  (1-Kuyruk mili, 2-Mafsalli mil, 3-
Eksantrik, 4-Yon degistirme kasnagi, 5-Halat , 6-
Kelepge , 7-Dal) (Erdogan, 1989)

2.1.2. Atalet kuvvet tipli silkeleyiciler
2.1.2.1. Tleri-geri hareketli atalet kuvvet tipli
silkeleyiciler

Govde ya da dala bir kelepge ile baglanan, ileri-
geri hareketli atalet kuvvetli silkeleyiciler, kademesiz
hidrolik tahrik mekanizmasi nedeniyle, frekans
degistirebilme olanagina sahip olmaktadirlar (Sekil 2).
Boylece, agacin rezonans frekansina rahatlikla
ulasilabilmektedir. Agirlik merkezinden sarkag gibi
asilan silkeleme kolu araciligiyla titresim, tasiyiciya
iletilmemis olmaktadir. Ileri-geri atalet kuvvetli
silkeleyiciler, 40 cm ¢apa kadar olan govde ve dallarin
silkelenmesinde kullanilmaktadirlar. Silkeleme kolu,

kranktan ~aldigi hareketle agag ve silkeleyici  gekil 3. Donme hareketi olusturan atalet kuvvetli

muhafazas1 arasinda hareket etmektedir. Bu tip silkeleyici (1-Tahrik kaynagi, 2- Déner diskler,
silkeleyicilerde titresim frekans1 10-20 Hz, genlik ise 3-Sabit ve hareketli kelepce, 4-Sikma silindiri)
20—40 mm arasinda olmaktadir (Erdogan, 1989). (Erdogan, 1989)

160



Meyve hasadinda kullanilan silkeleyiciler

2.1.3. Kuvvetli hava akimh-salimmmh pnomatik
silkeleyiciler

Kuvvetli hava akimi ile bazit meyve agaclarinin
hasat edilmesi konusunda da calismalar yapilmustir.
Bu yontemde olusturulan kesintili hava akimi agaca
yonlendirilmekte, dallarin yaylanmasi ve siirekli
olarak yer degistirilmesi saglanmaktadir. Bir silkeleme
hareketi olusturulabilmesi igin hava, periyodik bir
bicimde kesintili olarak uygulanmaktadir. Bu sekilde
olugturulan silkeleme hareketi sayesinde meyveler
uzaklastirilabilmektedir. Olusturulan hava akiminin,
salmim yayinin alt ve {ist noktalar1 arasinda hareket
eden plakalar yardimiyla diisey olarak agaca siiplirme
hareketi seklinde uygulandigi bir havali silkeleyicinin
calisma prensibi Sekil 4°’de verilmistir. Hava
baslangicta dikdortgen kesitli bir hava iiretecinden,
agacin farkli kisimlarma periyodik olarak paralel
salinimlt plakalar yardimiyla yoénlendirilmektedir
(Whitney ve Peterson, 1972). Olusturulan hava akimi,
dallarin asagi-yukar1 hareket etmesini saglamakta,
dallarin dogal frekansi 1-2 Hz ve pulsasyon frekansi
da yine ayni degerler arasinda smirlandirilmaktadir.
Bu yontemde, ¢ikis hatti iizerinde 40—70 m/s’lik hava
hizlar1  kullanilmaktadir. Bu konuda ¢alisan
aragtiricilarin 6nemli bir boliimii, en uygun sonuglarin
1 Hz frekansta elde edildigini bildirmektedirler.
Meyvelerin  olgunlasma durumuna gore, hasat
yardimcist  kimyasallarin ~ kullanimiyla, silkeleme
stireleri 10-40 saniye arasinda degismekte ve
meyvelerin % 90-95°1 diigiiriilebilmektedir (Sanders,
2005). Bu yontemin kullanilmasi ile siirekli hasat
olanagi, meyvelerin elle toplanmasi i¢in siirekli meyve
akist ve mekanik silkeleyicilerin uygun olmadig
meyve agaglarinda hasat olanagimin saglanmast gibi
yararlar elde edilebilmektedir. Pnomatik
silkeleyicilerin olumsuz yonleri ise; yiiksek giic
gereksinimi, biiylik sermaye gerektirmeleri ve yiiksek
diisirme yiizdeleri elde etmek igin yardimci
kimyasallarin kullanilmasina gereksinim duyulmasi
olarak siralanabilmektedir (Whitney ve Schultz,
1975).

\
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Sekil 4. Paralel plakalar kullanilarak, salinimli hava
akimi olusturan bir silkeleyicinin ¢aligma
prensibi (Whitney ve Schultz, 1975)

2.1.4. Meyve, dal ve yapraklara tarama etKisi
yapan diisey ve yatay diizlemde donerek ¢alisan
parmakl batore sahip silkeleyiciler

Bu silkeleyiciler, yatay diizleme dik ya da belirli
bir agida ¢aligtirilabilen, bir mil {izerine plastik ya da
kaucuk parmaklarin uygun araliklarla

yerlestirilmesiyle olusturulmus makinelerdir. Diisey
diizlemde donerek, tarama etkisiyle birlikte titresim
uygulayarak dokiilme prensibine gore calismaktadirlar
(Sekil 5).

Sekil 5. Diisey diizlemde donerck calisan parmak
batore sahip silkeleyici

Yatay diizlemde donerek c¢alisan silkeleyiciler,
yatay diizleme paralel olarak bir mil iizerine plastik ya
da kaucuk parmaklarin uygun araliklarla dizilmesiyle
olusmaktadir. Yatay diizlemde donerek, tarama
etkisiyle birlikte titresim uygulayarak dokiilme
prensibine gore ¢aligmaktadirlar. Yiiksek yogunluklu
bahgeler igin traktore bindirilmis, batér mili {izerinde
alti takim plastik parmak bulunan bir ¢ift parmak
batére sahip turunggil hasat makinesi igin, 1.4-3.2
km/h’lik  ilerleme hizlart ve 4-5 Hz frekans
araliklarinda, olgun meyvelerin % 71 ile % 91’1
distiriilebilmektedir (Peterson, 1998).

2.1.5. Mekanik cirpicilar, pnématik ¢irpicilar,
pnomatik kancal sarsicilar ve pnomatik taraklar
Mekanik ¢irpicilar, meyveyi donen bir kafa
iizerindeki plastik parmaklar yardimiyla
digiirmektedir. Pnomatik c¢irpicilar ise, meyveleri
siriklama etkisiyle disiirebilen makinelerdir. Belirli
araliklarla sabitlestirilmis parmaklar, makaslama
islemi yaparak aga¢ icerisinde meyveli dallara
vurarak, siriklama etkisi  yapmaktadir. Moto-
kompresérden saglanan hava basinct pnomatik
silindiri  hareketlendirerek parmaklarin  siriklama
islemi yapmasini saglamaktadir Pnomatik kancali
sarsicilar, mekanik kancali makineler gibi meyveyi
sarsma ile diigiiren makinelerdir (Caran, 1994). Ancak,
bu makinelerde krank mekanizmasinin yaptigi islemi,
pndmatik bir silindir yapmaktadir. Burada da sistem
hareketini  bir  moto-kompresérden  almaktadir.
Pnomatik taraklar ise, tarama etkisi yaparak meyveleri
diistirebilen makinelerdir. Bir tarak tarzinda belirli
araliklarla sabitlestirilmis parmaklarin asagi yukar
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hareketi ile agacin meyve tagiyan dallar1 taranarak
meyve disiiriilebilmektedir (Ozarslan ve Saragoglu,

3. FARKLI HASAT YONTEMLERININ i$
BASARILARI

Meyvelere ulagamama ya da meyvenin uygun
olmayan yerde olmasi, toplayicilar i¢in en biiyiik
sorunlardandir. Meyve toplayiciya gore; ¢ok alcakta,
yiiksekte ya da dal ve yapraklar tarafindan gizlenmis
olabilmektedir. Meyve hasadimin rasyonellestiril-
mesinde ilk ¢aligmalarin amaci, isi basitlestirmek ve
elle hasadi hizlandirmak olmustur (Kegecioglu, 1975;
Erdogan ve ark.,, 1992). Bu amacla merdivenler,
schpalar, oOrtiiler, tenteler, hasat platformlar1 ve
toplama araglart gibi yardimci1 hasat araglar
kullanilmig ve kullanilmaya da devam edilmektedir.
Merdiven kurarak meyvelerin toplanmasi metodunda,
zamanin biliylik bir kismi merdivenin bir agagtan bir
agaca tasinmasi ve kurulmasiyla, dolan sepet veya
kovalarin bosaltilmasina harcanmaktadir. Bu nedenle,
toplama kapasitesinin artirilmasi sorunu iizerinde
calismalar yapilmistir. Yiksek boylu agaclarin
hasadinda 6nemli zaman kayiplar1 meydana
geldiginden, meyvelerin biiylik bir kisminin yerden
elle toplanabildigi bodur agaglarin yetistirilmesi 6nem
kazanmistir. Daha sonralart meyvenin toplanmasi ve
taginmasit kolaylagtirmak amaciyla, sira arasinda
hareket eden ve traktdrle gekilir birden fazla kath
hasat arabalari, hidrolik ve kendi yiirlir meyve toplama
platformlart da  biiylk meyve bahgelerinde
kullanilmaya basglanmistir. Son yillarda ise, toplama
diizenleri olarak katlanabilir tenteler, iki pargali
semsiyeler ya da katlanir semsiye gibi diizenler,
silkeleyicilerle birlikte, traktére asilir, cekilir veya
kendi yiiriir makineler is basarilarinin arttirilmasi
amactyla kullanilmaktadir (Sekil 6). Bu sekilde
yapilan meyve hasadinda  kablolu (halatli)
silkeleyici+katlanabilir toplama tentesi kullanilmasi
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2000). Bu tiir silkeleyicilere iliskin teknik ozellikler
Cizelge 3’de verilmistir.

durumunda ortalama mekanik hasat verimi 8 agag/h,
govde silkeleyicitiki parcali semsiye kullanilmasi
durumunda ise 300 agac/h is Dbasaris1 elde
edilebilmektedir (Tuncer ve Ozgiiven, 1989).

Ozellikle sofralik olarak tiiketilecek meyve
tirlerinde elle hasat, olduk¢a yiiksek insan isgiicii
gerektirmektedir. Ornegin; erik, ceviz, armut ve
elmanin elle hasat edilmesindeki is basarilar sirasiyla
0.66 agag/h, 0.22 agac/h, 1.04 agag/h ve 0.44 agag/h
olmaktadir. Kiraz, kayis1 ve benzeri sert g¢ekirdekli
meyvelerde normal bir agag, 8-10 saniye siirede
silkeleyicilerle  hasat edilebilmektedir. Bu tiir
meyvelerin hasadinda kullanilan silkeleyicilerin is
basarilar;; meyve agaclarmin konumuna, boyutlarina
ve meyve verimine gore degismektedir. Genellikle bu
tip meyvelerin hasadinda kullanilan titresim tiniteli ve
toplayict tniteli hasat makineleriyle iyi hasat
organizasyonu yapildiginda is basarilar1 % 98’e kadar
yiikselmektedir. Elma, armut, turunggiller ve benzeri
kiiciik ¢ekirdekli meyvelerin silkeleyicilerle hasat
edilmesinde silkeleme siiresi; agacin biyiikliigiine,
meyvenin fiziksel o6zelliklerine ve agacin meyve
kapasitesine gore 3—5 saniye arasinda degigmektedir
(Ulger, 1978). Turunggiller hasadinda hasat
yardimcisi kimyasal kullanilmadan atalet kuvvet tipli
silkeleyiciyle 6.1-9.3 aga¢/h, hasat yardimcisi
kimyasal kullanimiyla birlikte 40 agag/h ve hasat
yardimcist  kimyasal ~ kullanilmadan  traktore
bindirilmis dal silkeleyiciyle ise 12 agac/h is basarilari
saglanmis ve % 90-95 disirme yiizdelerine
ulagtlmistir (Coppock, 1974; Sumner ve Hedden,
1982). Bazi meyve tiirlerinin hasat edilmeleri
amaciyla kullanilan farkli yontemlerin ig basarilari ise,
Cizelge 4’de verilmistir (Peterson ve ark., 1977,
Timm ve ark., 1988; Tuncer ve Ozgiiven, 1989;
Beyhan, 1996; Gezer, 1997; Yildiz, 2000; Anonim,
2002).

Cizelge 3. Mekanik ve pnomatik ¢irpicilar ile pndmatik taraklar ve pndmatik kancali sarsicilara iligkin bazi teknik 6zellikler

Silkeleyici tipi Mil uzunlugu  Hasat gubugu uzunlugu (mm)  Hasat cubugu  Hava verdisi Calisma
(mm) Hava borusu uzunlugu (mm) agirlig (kg) (It/dk) basinci (bar)

Mekanik ¢irpict 7000 2000 15 - -

Pnomatik - 1000-2000 1.5-25 140-160 6-8

cirpict 15000

Pnomatik - 2000 3.2 140-160 6-8

tarak 15000

Pnomatik - 2000 3.6 140-160 8-10

kancali sarsic1 15000

Cizelge 4. Baz1 meyve tiirlerinin hasat edilmelerinde kullanilan farkl silkeleme yontemlerine iligkin is basarilari

Meyve Elle is basaris1  Makine is basarisi Silkeleyici tipi Diigiiriilen
tiird (agac/h) (agac/h) meyve
yiizdesi (%)
Seftali 0.460 120 Govde silkeleyicitiki tarafli tutma platformlu 90
Kiraz 1.162 60-120 Dal+govde silkeleyici 98
Zeytin 4.424 15 Yardimci kimyasal kullanilmadan dal silkeleyici 85
Elma 0.437 50-70 Govde ve dal silkeleyici+iki tarafli tutma platformlu 85-90
Findik * 1.438-1.960 5.13 El silkeleyici 83-86
Kayisi 0.15 10 El silkeleyici 99

*[s basaris1 ocak/h olarak alinmustir.
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Sekil 6. Kendi yiiriir ela hasat makinesi (Janisiewicz
ve Peterson, 2004)

4. SONUC

Silkeleyicilerle yapilan mekanik hasat, {iriiniin taze
tiketim (sofralik) ya da fabrikasyon amagli olup
olmadig1 ile yakindan ilgili olmaktadir. Bu nedenle,
ozellikle sofralik olarak piyasaya siiriilecek yumusak
dokulu meyvelerin mekanik hasadinda ¢ok dikkatli
davranilmasi gerekmektedir. Badem, ceviz, findik ve
diger sert kabuklu meyvelerde silkeleme ile yere
diistiriilen meyvelerde herhangi bir zedelenme s6z
konusu olmamakla birlikte; elma, armut ve
turunggiller gibi yumusak dokulu meyvelerde dnemli
hasarlar olusabilmektedir. Ozellikle, taze olarak
(sofralik) tiiketilecek yumusak dokulu meyvelerin
distiriilmesinde yiiksek diisiirme yiizdesinin yaninda,
olusabilecek zedelenmelerin de en az dizeye
indirilebilmesi igin, en uygun silkeleyici tipinin
secilmesi yaninda, bahge tesis sekillerinin ¢ok iyi bir
sekilde diizenlenmesi gerekmektedir. Hasat sirasinda
hedeflenen, agac ya da dalin uygun frekans ve genlikte
sarsilmasini, gelecek yilin  diriin  kapasitesini
belirleyecek siirgiinlerin korunmasini ve agacin zarar
gdrmemesini, ayrica hasatta is basarisinin iist seviyede
tutulmasini saglamaktir.

Sonu¢  olarak, meyveler diinyanin  farkli
bdlgelerinde, farkli yetigtirme sistemleriyle
iretilebilmektedir.  Mekanik meyve  hasadinin
uygulanabilirligini etkileyen bircok faktor
bulunmaktadir. Bu durum, meyvelerin  hasat
teknolojilerinde ve kullanilan makinelerde de

farkliliklar meydana getirmektedir. Gerek taze tiikketim
ve gerekse fabrikasyon amaciyla uygulanacak
makinali hasada baslanmadan 6nce, bu faktorlere bagh
sorunlarin belirlenmesi basarili bir sonuca ulagsmayi
saglamanin  6nemli bir ayagimi olusturacaktir.
Belirlenen sorunlara gore, ¢oziim yollarmin ortaya
konularak, tarim teknigi yoniinden en uygun ydntem
ve  makinelerin  kullamimma  karar  verilmesi
gerekmektedir.

163

T. Yildiz

5. KAYNAKLAR

Anonim, 2002. Tarim arazilerinin kamulastirma bedellerinin
takdirinde kullanilabilecek kapitalizasyon faiz oranlari
ve arazi net gelirlerinin tespitine iliskin miihendislik
hizmetleri arastirmasi. Eduser Egitim ve Uzmanlik
Hizmetleri Limited Sirketi Yayini, Ankara.

Beyhan, M. A. 1996. Findigin mekanik hasadinda eksantrik
tipli dal silkeleyicinin kullanilabilme olanaginin
belirlenmesi. OMU Ziraat Fakiiltesi, Findik ve Diger
Sert Kabuklu Meyveler Semp., Bildiri Kitabi, 212-225,
10-11 Ocak, Samsun.

Beyhan, M. A,, Yildiz T. 1996. Findik ve diger sert kabuklu
meyvelerde uygulanan mekanik hasat yontemleri. OMU
Zir. Fak., Findik ve Diger Sert Kabuklu Meyveler
Semp., Bildiri Kitab1, 185-194, 10-11 Ocak, Samsun.

Beyhan, N., Beyhan, M. A. 1998. Findikta hasat yardimcisi
olarak ethrel ve eksantrik tipli dal silkeleyicisinin
kullanilabilme olanagi. Ondokuz Mayis Univ. Zir. Fak.
Dergisi, (13) 1, 15-32, Samsun.

Caran, D. 1994. Zeytinde mekanik hasat olanaklarinin
aragtirllmasi. Doktora Tezi. Ege Universitesi Fen
Bilimleri Enstitiisii, Tarim Makineleri Anabilim Dali,
Bornova-Izmir.

Chesson, J. H. 1974. Parameters affecting selective shake
harvest of citrus fruits. Transactions of the ASAE, 17
(6), 1085-1087.

Coppock, G. E. 1967. Harvesting early and midseason
citrus fruit with tree shaker harvest systems. Florida
State Hort. Society, 98-104.

Coppock, G. E. 1974. Development of a limb shaker for
harvesting Florida citrus. Transactions of the ASAE,
262-265.

Erdogan, D. 1988. Agac Meyvelerinin makine ile hasadinda
uygulanan ilkeler. Tarim Makineleri Bilimi ve Teknigi
Dergisi, (2), 19-23, Ankara.

Erdogan, D. 1989. Meyve hasat makineleri. Tarim
Makineleri Bilimi ve Teknigi Dergisi, (3) 9-12, Ankara.

Erdogan, D. 1990. Meyvelerin makine ile hasadinda 6nemli
parametreler. Tarim Makineleri ve Bilimi Teknigi
Dergisi, (2) 1:17-20, Ankara.

Erdogan, D., Dursun E., Giiner, M. 1992. Bazi kayisi
¢esitlerinde meyve kopma direncinin belirlenmesi.
Ankara Universitesi, Zir. Fak. Yilligi, 42 (1-4), 71-75.

Garman, C. F., Diener, R. G., Stafford, J. R. 1972. Effect of
shaker type and direction of shake on apple detachment.

J. of Agric. Engineering Res., 17 (2), 195-205.

Gezer, 1. 1997. Malatya ydresinde kayisi hasadinda
mekanizasyon imkanlarinin arastirilmasi (Doktora Tezi),
Selguk Univ. Fen Bil. Enst. Tarim Makineleri Anabilim
Dali, Konya.

Janisiewicz W. J., Peterson D. L. 2004. Susceptibility of the
stem sull area of mechanically harvested apples to blue
mold decay and its control with a biocontrol agent. Plant
Disease, (88) 6, 662—-664.

Kegecioglu, G. 1975. Atalet kuvvet tipli sarsici ile zeytin
hasadi imkanlari iizerinde bir aragtirma. Ege Universitesi
Ziraat Fakiiltesi Yaynlar1 No.288, Bornova, IZMIR.

Mamedov, R. M. 1992. Optimization of the working
conditions of a machine for hazelnut harvesting. Hort.
Abst., (62)1.

Ozarslan, C., Saragoglu, T. 2000. Zeytin hasat
mekanizasyonunda gelismeler. Tarimsal Mekanizasyon
19. Ulusal Kongresi Bildiri Kitabi, 259-264, Erzurum.


http://www.sciencedirect.com/science?_ob=ArticleURL&_udi=B6WH1-4XPS7YK-8&_user=736649&_coverDate=06%2F30%2F1972&_rdoc=8&_fmt=high&_orig=browse&_origin=browse&_zone=rslt_list_item&_srch=doc-info(%23toc%236837%231972%23999829997%231561112%23FLP%23display%23Volume)&_cdi=6837&_sort=d&_docanchor=&view=f&_ct=9&_acct=C000040878&_version=1&_urlVersion=0&_userid=736649&md5=0b1b536291a9b1ec997e0475785a7313&searchtype=a
http://www.sciencedirect.com/science?_ob=ArticleURL&_udi=B6WH1-4XPS7YK-8&_user=736649&_coverDate=06%2F30%2F1972&_rdoc=8&_fmt=high&_orig=browse&_origin=browse&_zone=rslt_list_item&_srch=doc-info(%23toc%236837%231972%23999829997%231561112%23FLP%23display%23Volume)&_cdi=6837&_sort=d&_docanchor=&view=f&_ct=9&_acct=C000040878&_version=1&_urlVersion=0&_userid=736649&md5=0b1b536291a9b1ec997e0475785a7313&searchtype=a

Meyve hasadinda kullanilan mekanik silkeleyiciler

Parameswarakumar, M., Gupta, C., 1991. Design parameters
for vibratory mango harvesting system. Transaction of
the ASAE, (34) 1, 14-20.

Peterson, D. L., Monroe, G. E. 1977. Continuously moving
shake-catch harvester for tree crops. Transactions of the
ASAE, 202-205.

Peterson, D. L. 1998. Mechanical harvester for process
oranges. American Society of Agricultural Engineers,
Applied Engineering in Agriculture, 14 (5), 455-458.

Pirlak, L. ve Giileryiiz, M. 2000. Meyvelerin mekanik yolla
hasadi. Tarimsal Mekanizasyon 19. Ulusal Kongresi
Bildiri Kitabi, 253-258, 1-2 Haziran, Erzurum.

Polat, R. 1999. Antep fistiginin mekanik hasat olanaklar1 ve
mekanizasyonuna yonelik Ozelliklerin  belirlenmesi
iizerine bir arastirma. Doktora Tezi. Trakya Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisi Tarim Makineleri Anabilim
Dali, Edirne.

Sanders, K. F. 2005. Orange Harvesting Systems Review.

Biosystems Engineering, 90 (2), 115-125.

Sergio Castro, G., Blanco-Roldan, G. L., Gil-Ribes, J. A,
Agiiera-Vega, J. 2008. Dynamic analysis of olive trees
in intensive orchards under forced vibration. Trees, 22,
795-802.

Sumner, H. R., Hedden, S. L. 1982. Tractor-mounted limb
shaker for harvesting citrus. Transactions of the ASAE,
288-290.

Timm., E. J., Brown, G. K., Segerlind, L. J., Van Ee, G. R,,
1988. Slip-belt and lubrication systems for trunk
shakers. Transactions of the ASAE, 31 (1), 40-46.

Tous, J., Girona, J., Tasias, J. 1994. Cultural practice sand
costs in hazelnut production. Il1. International Congress
on Hazelnut, Acta Hort., 351, 395-418, September 14—
18 Alba, Italy.

Tuncer, 1.K. Ozgiiven, F. 1989. Bag bahce sebze ve endiistri
kiiltirlerinde mekanizasyon uygulamalari. Cukurova
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Ders Kitab1, No: 115 (Prof.
Dr. Ing. E. Moser’den ¢eviri), Adana.

Ulger, P. 1978. Baz1 meyve cesitleri hasadinm
mekanizasyonunda son gelismeler. Atatiirk Univ. Zir.
Fak. Dergisi, (9): 2-3, 81-92, Erzurum.

Whitney, J. D., Patterson, J. B. 1972. Development of a
citrus removal device using oscillating forced air.
Transactions of the ASAE, 849-855.

Whitney, J. D., Schultz, D.R. 1975. Analysis of air shaker
principles to remove citrus fruit. Transactions of the
ASAE, 18(6), 1061-1064.

Yildiz, T. 2000. Traktorle calistirilabilir mekanik-yerden
toplama iiniteli bir findik hasat makinesinin tasarimu.
Doktora Tezi. Ankara Universitesi Fen Bilimleri
Enstitiisii Tarim Makineleri Anabilim Dali, Ankara.

164


http://www.springerlink.com/content/?Author=Sergio+Castro-García
http://www.springerlink.com/content/?Author=Gregorio+L.+Blanco-Roldán
http://www.springerlink.com/content/?Author=Jesús+A.+Gil-Ribes
http://www.springerlink.com/content/?Author=Juan+Agüera-Vega

