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OZET
Bu arastirmada, kuru fasulye hasadinda, yogun isgiicii gerektiren elle hasat disindaki farkli yontemlerin gelistirilmesi

amaglanmistir. Bu amagla, fasulye hasat-harmant igin ti¢ farkli yontem kullanilmis ve bu yontemler iki farkl yerel fasulye
popiilasyonunun (Kanada ve Sarikiz) yetistirildigi tarlalarda denenmistir.

1 Yontem: Elle yolma, 6bek yapma, harman makinasi ile harmanlama.

1I. Yontem: Cift bigakli ¢ayir bigme makinasi ile bicme, 6bek yapma, harman makinasi ile harmanlama.

1I1. Yéntem: Prototip hasat-harman makinast ile hasat ve harmanlama.

Bu yontemlerdeki, is verimi, toplam tane kayiplari ile bitkinin mekanizasyona yénelik bazi ozellikleri belirlenmistir.

Sonu¢ olarak, Kanada ve Sarikiz fasulye popiilasyonlarinda sirasiyla 1.Yéntemde toplam tane kayiplart %9.029 ve
%6.955 bulunmustur. II. Yontemde bu degerler sirasiyla % 25.279 ve %22.301 dir. IIl. Yontemde ise % 19.380 ve %18.006

olarak bulunmugtur.

Anahtar Kelimeler: Kuru fasulye, tane kayiplari, is verimi, hasat-harman makinalari.
GRAIN LOSSES IN THE HARVESTING-THRESHING MECHANIZATION OF DRY BEAN
ABSTRACT

In this research it was aimed to improve different methods apart from manual harvesting requires intensive labour in dry
bean harvesting. For this purpose three different methods were used for bean harvesting-threshing and these methods were
tested in fields where two different local bean population (Canada-Sarikiz) were cultivated.

1. Method: Hand pulling, piling, threshing by thresher.

1I. Method: Cutting by double knife mower, piling, threshing by thresher.

1II. Method: Harvesting-threshing by prototype harvesting-threshing machine.

Work efficiency, total grain losses and some characteristics related to plant mechanization were determined in these

methods.

Consequently, it was found that total grain losses in Canada and Sarikiz bean population were 9.029-6.955 % in the first
method, 25.279-22.301 % in the second method, 19.380-18.006 % in the third method, respectively.

Keywords: Dry bean, grain losses, work efficiency, harvesting-threshing machines.

GiRiS

Ulkemizde yetistiriciligi yapilan baklagiller famil-
yasina ait tiirlerden soya ve yerfistigimni da ilave eder-
sek fasulye, nohut, mercimek, bakla, bezelye ve boriil-
ce olmak {izere 8 tanesi besin maddesi olarak yaygin
bir sekilde kullanilmaktadir. Baklagil bitkisi olan
fasulyenin insan beslenmesinde ve hayvan beslemede
Oonemli bir yeri vardir. Kuru taneleri ortalama % 25
civarinda protein ihtiva eder.

Diinya’da toplam yemeklik tane baklagil ekim ala-
ninin %44.38’ini ve toplam kuru baklagil iiretiminin
%36.56’s1n1 olusturan fasulye, en fazla ekim alani ve
iiretimi olan yemeklik tane baklagil bitkisidir. Uretimi
en fazla Asya ve Gliney Amerika kitalarinda bulunan

'Bu calisma Mehmet Hakan SONMETE 'nin Doktora Tezinin
bir kismindan ozetlenmistir. Sel¢cuk Universitesi Bilimsel
Arastirma Projeleri Koordinatérliigii tarafindan desteklen-
mistir.

Hindistan, Brezilya ve Meksika’da yapilmaktadir
(Anonymous 2005 a).

Tiirkiye’de ekim alani ve iiretimi bakimindan fa-
sulye, nohut ve mercimekten sonra iiglincii siray1 al-
maktadir. Fasulye, nohut ve mercimekle beraber ekim
alan1 ve tretimi siirekli artan yemeklik tane bakla-
gillerden biridir. 2005 y1l1 verilerine gore fasulye ekim
alanmmiz 175 000 ha, iiretimimiz 225 000 ton’dur.
Birim alandan elde edilen iriin miktarinda ise her-
hangi bir artis olmamasina ragmen 2005 yili verim
degeri, diinya ortalamasinin iki katina yakindir. 2002
yilinda fasulye ekim alani en fazla olan ilimiz 28 205
ha ile Konya’dir. Konya’da verimde Tiirkiye ortala-
masinin tizerindedir ve 53 845 ton ile en fazla fasulye
tiretimine Konya ili sahiptir. Konya ilinin ilgeleri
arasinda en fazla fasulye ekimi yapilan ilge 4 500
ha’lik ekim alani ile Cumra’dir ve Konya ilinde fasu-
lye ekilen alanlar igerisinde % 31.7°lik payla ilk
siradadir (Anonymous 2005 b).
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Baklagillerin birgogunda mevcut olan ¢iceklenme
stirelerinin uzunlugu ve buna bagli olarak meyve ve
tohum tutma siirelerinin de uzun olmasi gibi bazi
olumsuz oOzellikler fasulyede de heniiz tam olarak
¢oziimlenememistir. Kiiltiir bitkilerinde istenmeyen bu
ozellikler, bitkilerin hasat zamanimni belirlemeyi ve
yiiksek verimi sinirlayan etkenlerdir. Bunlara ilave
olarak fasulyede ilk bakla yiiksekliginin istenen sevi-
yede olmamas1 da makinali hasatta kayiplar1 artirmak-
tadir.

Ulkemizde kuru fasulyenin hasadi biiyiik bir oran-
da insan isgiicii kullanilarak elle yapilmaktadir. Elle
toplanip O6bek yapilan fasulyeler yaklasik olarak bir
hafta sonra yeterli harman nem seviyesine gelince,
harman makinalartyla, bitkiler sopalarla doviilerek
yada lastik tekerlekli kiiciik traktorlerin bitkileri ¢ig-
nemeleriyle taneleri ayrilmaktadir.

Cesitli arastirmact ve yazarlar, fasulye hasadinda,
hasadin erken yapilmasinin tanelerin burusuk ve bii-
zilk olmasi nedeniyle alinacak iiriin miktarini azaltti-
gin1, geciktirilmesinin ise baklalarin catlayarak tanele-
rin dokiilmesine neden oldugunu, sonu¢ olarak yine
almacak {iirlin miktarin1 azalttigini  bildirmiglerdir.
Hasat ve harmanin elle veya makina ile yapilmasinin,
hasat zamanina etki eden faktorlerden birisi oldugunu,
elle hasatta tanedeki nem oranmm %40’a indiginde
hasada baglandigini, sayet makinali hasat-harman
yapilacaksa tanelerin %18-20 nem igerdikleri zaman
hasat-harman yapilmasi gerektigini, bazi c¢esitlerde
baklalarin ¢atlamasinin ve farkli zamanl olgunlagma-
sinin sorun ¢ikardigini, eger tanenin nem kapsami
verilen literatlir degerlerinden az ise mekanik zararin
onemli Olciide arttigini, tanelerin kirilmasina, ¢atlama-
sia ve embriyonun zarar gérmesine neden olabilece-
gini belirtmislerdir. Ulkemizde hasadin genel olarak
sabahin erken saatlerinde elle bitkilerin yolunmasi ya
da bicilmesi seklinde yapildigini, orakla bigilmenin
daha seyrek oldugunu, azotga zengin olan kdklerin
toprakta kalmasmin toprak verimliliginin artmasi
acisindan Onemli oldugunu, bu nedenle bitkilerin
bicilerek hasat edilmesinin daha uygun olacagmi,
fasulyeleri kokten el ile yolup 5-10 sira hasat mahsulii
birlestirilerek Obekler halinde iklim sartlarina bagh
olarak makinali hasat-harman nem seviyesine kadar
tarlada kurutuldugunu ve daha sonra fasulye harmani-
nin bitkilerin sopalarla doviilmesiyle, lastik tekerlekli
kiiciik traktorlerin bitkileri ¢ignemeleriyle ya da 6zel
olarak fasulye harmani i¢in yapilmis harman
makinalariyla yapildigmi vurgulamislardir. ileri iilke-
lerde fasulye harmami igin gelistirilmis &zel
makinalarin yaygin bigimde kullanilmakta oldugunu,
ayrica mekanik hasadin daha ziyade genis alanlarda
yapilan fasulye yetistiriciliginde iki siray1 ayni za-
manda sokebilen makinalarin, bitkileri topraktan ¢ek-
tigini ya da toprak ylizeyinin biraz altindan kestigini,
bitkilerin sokiimden sonra 10 giin kadar kurutuldugu-
nu, kurutulan bitkilerin ¢esitli yontemlerle harman
edildigini belirtmiglerdir. Hasat ve harman seklinin
yetistiricilerin imkanlaria goére farklilik gosterdigini,

bu durumda kirik tane oraninin fazla olmamasi igin
batdér donii hizinin yiiksek olmamasi gerektigini, tek-
nolojisi ileri iilkelerde hasat ve harmani ayni anda
yapan 0Ozel makinalarm kullanildigini, &zellikle
A.B.D. ve Kanada’da biiyiik isletmelerde fasulye hasat
harmanmin 6zel bigerdoverlerle yapildigini, bu
makinalarin batdr ve kontrbatorlerinin lastikle kaplan-
digini, batdér donii sayilarinin azaltilarak dakikadaki
dénii sayismin 250-450 min™ olacak sekilde ayarlan-
digmi belirtmislerdir. Hasat ve harman i¢in onemli
olan noktalardan birisinin baklalar1 iiniform olarak
hasat olgunluguna gelen ¢esitlerin se¢ilmesi gerektigi-
ni, makinali hasat i¢in diger 6nemli bir ¢esit 6zelligi-
nin ilk bakla yiiksekligi oldugunu, makinali hasatta
iriin kaybmim azalmasi icin ilk bakla yiiksekliginin
fazla olmasinin istendigini ve g¢esitlerin buna gore
secildigini vurgulamiglardir (Akgin 1988, Akdag
2001, Isik ve Yiksel 1992, Ozdemir 2002, Sehirali
1988, Sepetoglu 1994).

Moser (1984), fasulye hasadr ile ilgili olarak ¢ali
fasulyesi gesitlerinin tek gegiste, sira veya alan yolma
prensibine gore calisan hasat makinalar1 ile hasat
edildigini, elle hasada gore is giicli gereksiniminde
1200 h/ha’dan 1.8-9 h/ha’a kadar diisiis kaydedildigi-
ni, kayiplarin %5 ile %15 arasinda degistigini vurgu-
lamustir.

Horvath ve Szule (1988), kuru fasulye’de hasat ve
kirilma kayiplarini azaltmak amaciyla iki asamali
hasat i¢in kombine bir hasat makinas1 modifiye etmis-
lerdir. Harmanlama siiresince makinanin iiriinle temas
eden kisimlarimi lastik ve kaugukla kaplamiglardir.
Denemelerde fasulyeleri %25 nem diizeyinde bi¢gmis-
ler ve %16-20 nem diizeyinde harmanlamislardir.
Toplam kayiplarin %2.66-13.26 arasinda, kirik tane
kayiplarmin %]1’den az oldugunu ve makinanin islet-
me performansimida 0.4-0.5 ha/h olarak belirtmisler-
dir.

Daroczi ve Husti (1990), kuru fasulyenin hasat ka-
yiplarini, kayiplara etkili faktorleri, uygun hasat me-
totlarim1 ve mekanizasyonunu arastirmiglardir. Arag-
tirma sonucunda en sik goriilen kayiplarin dokiilme,
bakla kopmasi, tane kirilmasi ve harmanlanmamis
tane seklinde ortaya ¢iktigimi belirtmislerdir. Bu ka-
yiplarin nedenlerini mekanik hasat giicliiklerine sebep
olan bitki karakteristikleri (baklalarin yere yakin bii-
ylimesi yani ilk bakla yiiksekliginin diisik olmasi,
bitkinin dokiilme ve bakla kopmasina meyilli olmasi),
kullanilan hasat-harman makinalarinin yapisal hatala-
r1, insan hatalar1 (tecriibesiz isciler) veya dikkatsizlik
ve cevresel faktorler (hava, toprak ylizeyi) olarak
belirlemislerdir. Tki asamali hasat islemlerinin bilinen
hasat yontemlerinin en avantajlisi olarak goriindiigiinii
vurgulamiglardir.

Georgiev (1997), dort farkli kombine hasat
makinasini i¢lerinde fasulyenin de bulundugu ¢ irii-
niin hasadinda denemistir. Denemeler sonucunda tane
ve bakla dokiilmesi ile olusan ve kesilmemis bitkiler-
den olusan kayiplari belirlemistir. Kesici iinite ve
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otomatik yiikseklik kontroliine sahip olan makina
kullanilarak isletme rejimine bagl olarak toplam tane
kayiplarinin %3.5’e kadar distligiini fakat isletme
hizinin artmasi ile kayiplarinda arttigini saptamustir.

Zeren (1982), soya tariminin yapildigi baz1 bolge-
lerimizde soya hasadinin, tahil hasadi i¢in gelistirilen
klasik tip bigerddverler kullanilarak yapildigini, soya-
nin gerek bitki yapisi, gerekse tane yapisi olarak tahil-
lardan ¢ok farkli oldugunu, tanenin kapsiil iginde
olusunun ve kapsiillerin tahillarda oldugu gibi sapin
ucunda degil govdenin iizerinde dagilmis olmasinin,
kapsiil ile zemin arasindaki mesafenin azliginin ve
iilkemizde kullanilan tahil bigerdoverlerinde tabla
otomatik ayar diizenin bulunmayisinin soya hasadini
giiclestirdigini ve hasat sirasinda kayiplara neden
oldugunu, tahillarin, genellikle tarla ortalama verimle-
rinin %3-5’1 kadar bir kayipla bigilirken, ayn1 biger-
dover ile soya hasat edildiginde bu kayiplarin % 6-
25’e kadar cikabildigini vurgulamustir.

Zeren (1983), soya bitkisinin algaktan kapsiil bag-
lamas1 nedeniyle, hasat sirasinda olusan kayiplarin,
bicme yiiksekligine bagli olarak degistigini, hasat
sirasinda bazi soya ¢esitlerinde toplam bakla sayisinin
%20’sinin, kesme yiiksekliginin altinda kaldigini
bildirmistir

Zeren ve ark. (1991), nohut bitkisinin hasat meka-
nizasyonuna iliskin bitki nem degisimini, bitki boyu-
nu, ilk bakla yiiksekligini, bitki sikligini, bitki iizerin-
de bakla dagilimini, bakla ve dal sayisini, nohut tane-

sinin baz1 fiziksel o6zelliklerini belirlemislerdir.
Calismada dort farkli hasat harman sistemini
denemisler, sistemlerin teknik is  basarilarini
kargilagtirmiglardir.

Sharma ve Devnani (1980), soya ve boriilcenin
harmaninda batdr devir sayisinin ve bator-kontrbator
araliginin etkisini arastirmiglardir. Besleme hizi, tane
cikis, harmanlama verimi, tane kirilmasi ve enerji
tiikketimi parametrelerini incelemislerdir.

Demir (1985), mercimek ve nohudun tahil harman
makinasi ile harman edilebilme olanaklarini incelemis
ve bu {iriinlerin harmanlanmasi i¢in makinada bazi
konstriiksiyon degisikliklerini yapmustir.

Carman ve ark. (1994), Konya’da imalati yapilan
ii¢c farkli firmaya ait harman makinalarini, mercimek,
bugday ve nohut harmaninda denemislerdir.

Bozdemir (1998), tohumluk fasulye harmaninda
iilkemizde kullanilan {i¢ tip harman makinasinin
(sapddver harman makinasi, fasulye harman makinast,
bantli tip harman makinasi) performanslarini belirle-
mistir.

Bu ¢alismada entansif tarimin bir geregi olarak ha-
sat-harman iglemlerinde, farkli segeneklerin kullanil-
mas1 i¢in mekanizasyon uygulamalarinin gelistirilmesi
amagclanmistir.

MATERYAL VE METOD

Denemeler Konya ili Cumra ilgesi Igerigumra bel-
desinde bulunan, farkli fasulye popiilasyonlar1 ekilmis

iki tarlada yiritilmiistir. Caligmada, Konya bdlge-
sinde yaygin olarak yetistirilen Kanada ve Sarikiz
yerel popiilasyonlar1 kullanilmistir. Her iki fasulye
popiilasyonu da pnomatik hassas ekim makinasi ile
sira lizeri 10 cm, sira arast 45 cm olacak sekilde ekil-
mistir.

Fasulyehasat-harman denemelerinde kullanilan
alet ve makinalar

Cift bicakh cayir bicme makinasi: Makaslama
kesme yapan bu makinada her iki bigakta hareket
etmektedir. Makinaya bigilmis {irtinli namlu haline
getiren 6zel bir namlu diizeni ilave edilerek takilmig-
tir. Makinaya iliskin bazi teknik 6zellikler Tablo 1°de
verilmistir. Sekil 1’de makina ve ilave edilen namlu
diizeni goriilmektedir.

Tablo 1. Cift Bigakli Cayir Bigme Makinasinin Bazi

Teknik Ozellikleri
Ozellik Birim Deger
Bigme diizeni yapisal is genisligi mm 1700
Toplam agirlik kg 210
Bigak eksenleri arasi uzaklik mm 76.2
Eksantrik devir sayis1 min 1440
Bigak stroku mm 38.1
Ortalama bigak hizi m/s 1.8
= W=

£5F - S x
Sekil 1. Cift bicakli ¢ayir bigme makinasinin ve
ilave edilen namlu diizeninin genel goriiniisii

Prototip hasat-harman makinasi: Prototip hasat-
harman makinasi iiriinii tarladan bigerek harmanlama
organinda harman eden, taneyi tane deposuna aktaran,
sap1 kiyarak saman haline getiren, saman sevk boru-
sundan tarim arabasina yiikleyen bir makina olarak
dizayn edilmistir.

Bu amagla, imalat¢i bir firma tarafindan nohut bit-
kisinin hasat ve harmani igin imal edilen makina iize-
rine fasulye bitkisinin hasat ve harmanina uygun ola-
bilecegi diisiiniilen bazi diizenler imal edilerek monte
edilmistir. Bu diizenler;

-Uriinii tarladan bicaklar ile bicen bicme diizeni ve
bigilen triinii, donerek calisan yayli parmaklar vasita-
styla aspiratdriin vakum alanina sevk eden pikap (top-
lama) diizeni,

-Sap1 kiyarak saman haline getirip saman sevk bo-
rusundan tarim arabasina yiikleyecek bir sap kiyici ve
pnomatik iletim diizenidir.

Imal edilerek prototip hasat-harman makinasi iize-
rine monte edilen bicme ve pikap diizeninin genel
goriintigii Sekil 2’de, sap kiyict ve pnomatik iletim
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diizeninin genel goriiniisii Sekil 3’de, Prototip hasat-
harman makinasinin genel goriiniisii Sekil 4’de,
makinaya iliskin bazi teknik Ozellikler Tablo 2’de
verilmistir.

Tablo 2. Prototip Hasat-Harman Makinasinin Bazi

Teknik Ozellikleri
Ozellik Birim Deger
Genel odlgiiler
Uzunluk mm 5740
Genislik mm 2670
Yiikseklik mm 2800
Agirhik kg 2480
Tane depo kapasitesi kg 600
Bi¢gme diizeni
Yapisal is genisligi mm 1750
Bigak eksenleri arasi uzaklik mm 76.2
Eksantrik devir say1st min' 695
Parmaklar arasi uzaklik mm 50.8
Bigak stroku mm 76.2
Ortalama bigak hiz1 m/s 1.8
Pikap diizeni
Pikap mili devir sayis1 min”' 130
Pikap genisligi mm 1750
Besleme mili devir sayist min™! 130
Aspirator
Aspirator devir sayist min™' 2280
Bator
Sayis1 adet 8
Cap1 mm 115
1: 510
2: 205
3: 510
540 min™ kuyruk mili dev- - 4: 135
rinde batdr devir sayilari mn 5: 780
6: 135
7: 780
8: 135
Kontrbator
Sayisi adet 8
Delik caplari mm 13
Vantilatorler
Vantilator devir sayisi min”' 1080
Sayisi adet 2
Sarsaklar
Sarsak devir sayis1 min™! 390
Sayisi adet 2
Kavuzlu tane deposu
Hacmi dm’ 130

Saman aspiratorii
Aspirator devir sayist

Sekil 2. Prototip hasat-harman makinasinin big-

me ve pikap diizeni

.o

Sekil 3. Prototip hasat-harman makinasinin sap
kiyic1 ve pnomatik iletim diizeni

P RS

Sekil 4. Prototip hasat-harman makinasinin genel
goriniisi

Materyalin, bicme diizeninden harmanlama {inite-
sine iletimi pnomatik ve mekanik yolla yapilmistir
(elevator ve aspirator). Hareket iletim diizenlerinde,
mekanik diizenlerin yaninda hidrolik sistemler de
kullanilmustir. Ceki oku, yol ve is durumu olmak iizere
iki farkli konuma getirilebilmektedir. Makinanin sag
ve solunda tabla yiiksekligini ve egimini ayarlayan
hidrolik silindirler bulunmaktadir. Bu silindirler vasi-
tasiyla bigme iinitesi arazi egimine uyum saglamakta-
dir. Hidrolik kumanda sistemi ¢eki oku iizerine yerles-
tirilmis olup operatdr tarafindan kumanda edilmekte-
dir. Bigaklar tarafindan bigilen iiriin, pikap diizeni
tarafindan aspiratoriin vakum alanina sevk edilmekte-
dir. Vakum alanina giren iiriin, hava akiminin etkisiyle
harmanlama tertibatina iletilmektedir. Harmanlama
tertibatinda batdr-kontrbatdr tarafindan harmanlanan
iriin sap kismut sap kiyici {initede saman haline getiri-
lerek pnomatik iletim diizeni vasitasiyla saman sevk
borusundan tarim arabasina, tane kismi egik diizlem
vasitastyla jaluzi tip elege iletilmektedir. Elek iizerin-
deki materyal, hava akimi etkisiyle kavuz v.b. hafif
maddelerden armnmakta, kavuzlardan ayrilamayan
kavuzlu taneler elegin hareketi ile elek sonunda ka-
vuzlu tane deposuna bosaltilmaktadir. Bu kisimda
biriken kavuzlu taneler tekrar harmanlama sistemine
elle verilerek ikinci bir harmanlama saglanmaktadir.
Kavuzsuz taneler elek aralarindan gecerek egik diiz-
lem iizerinden ana depoda toplanmaktadir. Makina
lizerinde bir adet tane deposu ve bir adet kavuzlu tane
deposu olmak iizere toplam iki adet depo bulunmakta-
dir.

Traktor kuyruk milinden mafsalli mil ile alinan ha-
reket, ana mil ilizerinden kayig-kasnak tertibati ve
zincir digli sistemleri ile degisik oranlarda bigme,
iletim, harmanlama, temizleme ve sap kiyici tertibati-



M. H. Sonmete ve F. Demir / S.U. Ziraat Fakiiltesi Dergisi 21 (41): (2007) 23-35 27

na iletilmektedir. Prototip hasat-harman makinasmnin
hareket iletim diizeni Sekil 5’°de verilmistir.

Bigaklar

N Pikap Mi
it

Yedirici Mii

Vantilatorier

dm1 =25
dm, = 175
am; = 160
am, = 450
Mg = 150

amy = 225
9T = 300
13 2 My = 175
2017, Mo = 66
Myq = 110

dmyp =350
17 dmy3 =125
2 Iy = 175
2 dmy5 =220
Gmig =220 | Z16 =

Disi Kutusu

‘Samen Kiyici Mii 1

‘Samen Aspiratdr Mii === dmyg

Sekil 5. Prototip hasat-harman makinasinin
hareket iletim tertibati

Harman makinasi: Harmanlamada kullanilan fa-
sulye harman makinasinin bazi teknik 6zellikleri Tab-
lo 3’de, genel goriinisii Sekil 6°da verilmistir.

Tablo 3. Harman Makinasinin Bazi Teknik Ozellikleri

Ozellik Birim Deger
Genel 0dlgiiler

Toplam uzunluk mm 6040

Toplam genislik mm 2370

Toplam yiikseklik mm 3450

Toplam agirlik kg 2300
Bator

Bator cap1 mm 750

Bator devir sayist min’' 480
Kontrabator

Kontrbatdr delik ¢apt mm 22
Aspirator

Aspirator devir sayist min” 1285

Eksantrik devir sayis1 min™' 385
Pnomatik tane elevatorii

Tane elevatorii devir sayist min” 120

Kesmik elevatori devir sayist min’' 190
Eksantrik

Eksantrik devir sayist min”’ 340

Deneme alanlart her iki fasulye popiilasyonda ayr1
ayr1 olmak tizere tesadiif bloklar1 deneme desenine
gore ii¢ farkli yontemde ii¢ tekerriirlii olarak yapilmis-
tir (Diizglines ve ark. 1987). Her iki popiilasyonda da
makina denemelerinde parsel boyutu (50mx5.4m)
alan1 270 m”, elle yolma parselleri; Kanada popiilas-
yonunda 1.parsel (40mx15m) alan1 600 m?, 2.parsel

(35mx15m) alan1 525 m?, 3.parsel (25mx25m) alani
625 m?, Sarikiz popiilasyonunda (50mx4m) alan1 200
m® dir. Denemelerde olgiilen tiim degerler 150
mx66.67 m Olgiilerindeki standart parsele ¢evrilerek
ortalamalar1 alinmistir (Giizel 1986).

=

Sekil 6. Harman makinasinin genel goriiniisii

Fasulyenin hasat ve harman denemelerinde uygu-
lanan yontemler asagidaki gibi belirlenmistir.

[.Yontem: Elle yolma, o6bek yapma, harman
makinasi ile harmanlama.

IL.Yontem: Cift bicakli ¢ayir bigme makinasi ile
bigme, 6bek yapma, harman makinasi
ile harmanlama.

II1.Y 6ntem:Prototip hasat-harman makinasi ile ha-
sat ve harmanlama.

Lyontemde fasulye, hasadi elle yapilarak obekler
haline getirilmekte (Sekil 7), obekler haline getirilen
iriin kurutulduktan sonra harman makinasi ile har-
manlanmaktadir (Sekil 11).

IL.yontemde fasulye, c¢ift bicakli c¢ayir bigme
makinasi ile hasat edilerek namlu haline getirilmekte
(Sekil 8 ve 9), iriin kurutulduktan sonra harman
makinasi ile harmanlanmaktadir (Sekil 11).

[Il.yontemde fasulye hasat-harmani, prototip ha-
sat-harman makinasi ile yapilmaktadir (Sekil 10).

|

Sekil 7. Fasulyenin elle yolunarak hasadi ve 6bek
yapilmasi
Kosullarin insan, hasat-harman, materyaller {ize-
rinde is basarilarina etkisi her yil degisiklik gosterdi-
ginden, yanilmalara neden olmamasi igin ayni kosullar
altinda tim denemeler ayni iiretim yilindaki hasat-
harman déneminde yapilmistir.

Bitkiye iliskin 6lciimler
Bitkinin mekanizasyona yonelik bazi 6zellikleri-
nin belirlenmesi amaciyla; olgunlasma siiresi, bitki
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boyu, ilk bakla yiiksekligi, yatma, tane diisey dagilima,
tane-bakla ve yesil aksamin nem degisimi, bin tane
agirhigl, tane boyut dagilimi, kritik hiz, toplam verim,
tane ve saman verimi esas alinmstir.

i W
/ k= |
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Sekil 8. Cift bicakli cayir bicme makinasi ile fasulye

hasadi

Sekil 9. Cift bigakli ¢ayir bigme makinasi ile hasat
isleminden sonra olusan fasulye namlular1

Sekil 10. Prototip hasat-harman makinast ile
fasulye hasad1

" F: ‘ﬂ
o

Seki 11. Harman makinast ile fasule harmani

Olgunlasma siiresi: Tohumun ekiminden bitkinin
fizyolojik olgunluga eristigi zamana kadarki gecen
giin sayisidir. Ya da ekim tarihinden tam olgunlagsma
giiniine kadar olan zaman dilimini igermektedir (EIl
Saleh 2000). Bitki boyu: Toprak yiizeyi ile bitkinin
en {ist noktasi arasindaki diisey mesafedir. Hasat za-

maninda, her parselden rasgele on 6rnek bitki olgiile-
rek belirlenmistir. Olgiimler, bitkinin tarlada dogal
halinde yapilmistir (Isik ve ark.1986, Zeren ve
ark.1991). 11k bakla yiiksekligi: Toprak yiizeyi ile
toprak yiizeyinden itibaren ilk bulunan bakla arasin-
daki diisey mesafedir. Her parselden rasgele on 6rnek
bitki 6lgtilerek ilk bakla yiiksekligi belirlenmistir (Isik
ve ark.1986, Zeren ve ark.1991). Yatma: Bitki dalla-
rinin veya govdesinin genetik yapi veya gesitli dis
etmenlerle toprak yiizeyine yakinlagmasi ve gévdenin
dikligini kaybetmesidir. Tane diisey dagilimi: Toprak
ylizeyinden itibaren bitkinin en iist noktasina kadar
her yiikseklikte bitki iizerindeki tanelerin oranini ver-
mektedir. Denemelerde tane diisey dagilim katman
yiiksekligi belirlendikten sonra, tane diisey dagilim
katmanlar1 el ile kesilerek alinmistir. Her katman
kesilmesinden sonra degisik katmanlardan elde edilen
ornekler tartilmis ve belirlenen katmanlardaki tane
yiizde oranlar1 hesaplanmustir (Ozcan 1986) . Tane,
bakla ve yesil aksamin nem degisimi: Denemelerde
hasat donemi baslamadan once yesil aksam, bakla ve
tane nem oranlar1 6lgiimleri i¢in Ornekler alinmustir.
Bitkiler toprak seviyesinden makasla kesilerek naylon
torba igerisinde tasinarak baklalar yesil aksamdan
ayrilmistir. Baklalarin yarist tanelerine ayrilmis diger
yarist da bakla olarak kullanilmistir. Elde edilen yesil
aksam, bakla ve taneler nemli haliyle hassas bir tera-
zide tartildiktan sonra 105 °C’de 24 saat firinda bekle-
tilmistir. Ornekler kuruduktan sonra tekrar tartilarak
yas agirlik miktarindan kuru agirlik miktart ¢ikarilip
nem miktart bulunarak yas baza gore hesaplanmistir
(EI Saleh 2000). Bin tane agirh@i: Harmanlanmis her
ornek icerisinden bin adet sayilip hassas elektronik
terazide tartilarak g/1000 tane olarak belirlenmistir.
Tane boyut dagilimi: Her iki fasulye popiilasyonun-
dan rasgele elli adet tane alinarak dijital kumpas ile
taneye ait ii¢ boyut Olgiilmiistir. Kritik hiz: Kritik
hizin belirlenmesi amaciyla, kritik hiz 6lgme seti kul-
lanilmastir. Kritik hiz 6lgme seti; elektronik devir
ayarlayici, elektrik motoru, fan, hava karigim odasi ve
lizerinde goézetleme penceresi bulunan diisey hava
kanalindan olusmaktadir. Her iki fasulye popiilasyo-
nundan rasgele on adet tane alinip kritik hiz 6lgme
iinitesinde kritik hizlar1 belirlenmistir. Toplam verim:
Elle yolma denemesinde 1 m*’ lik alandan bitkiler elle
hasat edilerek her parselden bes ayr1 6rnek alinmustir.
Toplanan bitkiler 1 hafta siireyle bez torba igerisinde
acik havada kurutulmustur. Makina denemelerinde,
ornekler toprak yiizeyinden makasla kesilerek alinmis-
tir. Kurutma isleminden sonra tartim yapilip Ornek
sayisina boliinerek toplam verim kg/da olarak bulun-
mustur. Tane ve saman verimi: Toplam verim belir-
lendikten sonra 6rnekler harmanlanmis ve elde edilen
taneler tartilmistir. Daha sonra 6rnek sayisina boliine-
rek toplam verim kg/da olarak bulunmustur. Toplam
verimden tane veriminin ¢ikarilmasiyla saman verimi
bulunmustur (EI Saleh 2000).
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Hava hiza 6l¢iimii

Deneme sonuglarinin degerlendirilmesi amaciyla,
prototip hasat-harman makinasimin aspiratdr, vantila-
tor, saman sevk borusu ¢ikis agzinda, harman
makinasinin saman sevk borusu c¢ikis agzinda hava
hiz1 6l¢timleri yapilmistir  (Eveim 1983).

Dikdortgen kesitli ¢ikis agizlari, dikddrtgen alanla-
ra boliinerek elektronik hava hizi dlgme cihazi ile
6lgtimler dokuz ayr1 noktadan yapilmustir.

Debi ise asagidaki formiille hesaplanmustir (Ulger
1985).

Q=A.V

Q : Debi (m%/s)

A : Kesit alan1 (m?)

V : Ortalama hiz (m/s)

Zaman olciimleri ve is verimi

Makinalarin ig verimlerinin belirlenmesinde; efek-
tif alan ve materyal kapasiteleri dikkate alinmustir.
Bunun i¢in makinalarin efektif calisma hizlari, efektif
is genislikleri, efektif galisma zamani ve ortalama
materyal verimleri belirlenmistir.

Hasat-harman makinalarinin is kalitelerinin belir-
lenmesi i¢in; aniz yiiksekligi, tane kayiplar1 belirlen-
mistir.

Aniz yiiksekligi: Aniz yiiksekligi, bigme alet ve
makinalarinin bitkiyi toprak ylizeyinden ne kadar
yiiksekten bigtigini ifade etmektedir. Hasat yontemi
uygulanan her parselden onbes adet 6l¢iim yapilmis ve
Olciimlerin aritmetik ortalamasi aniz yiiksekligi olarak
belirlenmistir (Ozcan 1986, Zeren ve ark. 1991).

Kayip 6lciimleri: Hasat yontemlerinin basarisini
belirleyebilmek igin her yontemin 6nemli kayip sekil-
leri her hasat-harman asamasinda belirlenmistir. Ca-
lisma sirasinda denemelerin uygulanacagi alandan
rasgele farkli yerlerden hasat Oncesinin kayiplar
aranmistir. Bulunan bakla yada catlamis bakladan
dokiilen taneler hasat dncesi kayiplari olarak belirlen-
mistir. Elle yolma sirasinda olusan kayiplar icin, fa-
sulye elle hasat yonteminde is¢ilerin bitkiyi yolduktan
sonraki bosalan yerlerde, her parselde 1 m** lik gerge-
ve ile rasgele bes farkli drnek alanda belirlenmistir.
Elle yolma isleminden sonra fasulyeler dbekler haline
getirilerek harman nem seviyesine gelinceye kadar
kurumaya brrakilmistir. Cift bicakli c¢ayir bigme
makinasi ve prototip hasat-harman makinasi ile hasat-
ta bigme sirasinda olugan kayiplari belirlemek amacry-
la ip ¢ergeveler kullanilmistir. Cergeve eni 50 cm ve
boyu tabla genisliginde olan ip ve kaziklardan olus-
maktadir. Hasat sirasinda makina durdurulup geri
alindiktan sonra bu yerlere 6rnek cergevesi yerlesti-
rilmis ve ¢ergeve igerisinde bulunan gesitli tane kayip-
lar1 toplanmistir. Bu alandan alinan kayiplar 6lgiildiik-
ten sonra bulunan kayiplar kg/ha’a cevrilmistir. Cift
bicakli ¢ayir bigme makinasi ile bigme ve namlu yap-
ma isleminden sonra fasulyeler dbekler haline getiril-
migstir. I. ve II. yontemlerde dbek altinda kalan kayip-

lar1 bulmak i¢in her parselden rasgele bes 6bek altin-
dan 1 m®lik cerceve icerisindeki kayiplar toplanmis-
tir. Parsel alan1 ve icerisindeki 6bek sayisi belirlendik-
ten sonra Obek basima diigen hasat edilmis alan hesap-
lanmustir. Obek altindan alan 1 m*’lik gereve igeri-
sinde bulunan kayiplar, 6bek basina diisen hasat edil-
mis alana boliindiikten sonra, bu kisimda olugan ka-
yiplardan, I.yontem igin elle yolma sirasinda hesapla-
nan kayip miktari ¢ikarilarak; II. yontem igin bigme ve
namlu yapma sirasinda hesaplanan kayip miktari ¢ika-
rilarak Obek altt kayiplar1 belirlenmistir. Prototip
makina kullanildiginda bu kisimdaki kayiplar sifir
kabul edilmistir (Ozcan 1986, E1 Saleh 2000).

Harmanlama sirasinda olusan kayiplar, Tarimsal
Mekanizasyon Araglari Deney Ilke ve Metotlarina ve
TS 3222 deney ilkelerine gore belirlenmistir. Deneme-
lerde her parsel i¢in 6rnekler alinmis, 6rneklerin orta-
lamalarindan  toplam  kayiplar  hesaplanmistir
(Anonymous 1999, Carman ve ark. 1994, Demir
1985). Elde edilen taneler igerisindeki her parsele ait
iiriinden alinan 6rneklerde kirik tane, harmanlanmamis
baklalar v.b. aranmis ve ait oldugu kayip cesidine
ilave edilmistir. Harmanlanmamis baklalar, tanesi
cikarildiktan sonra bakladaki tane kaybi olarak sayil-
migtir. Harman makinast kullanimi sirasinda olusan
kayiplar kayiplarin toplami olarak bulunmustur. Sa-
manla beraber atilan kayip taneleri belirlemek icin
harman makinasinin saman sevk borusu ¢ikig agzin-
dan cikan samandan rasgele Ornekler alinarak tane
aranmistir. Bulunan taneler harman makinasinin diger
cikis agizlarinda elde edilen kayip tanelere ilave edil-
mistir. Prototip hasat-harman makinasi kullanildiginda
samanla atilan tanelerle beraber batdr-kontbator etki-
sinden depoda bulunan kirik tane ve harmanlanmamis
baklalar aranmistir. Harmanlanmamis baklalar, tanesi
c¢ikarildiktan sonra bakladaki tane kaybi olarak sayil-
mistir. Harman makinasinda uygulanan kayip belirle-
me yontemi prototip hasat-harman makinasinda da
kullanilmistir. Prototip hasat-harman makinasi saman
sevk aspiratoriiniin ¢ikis agzindan samanla beraber
atilan taneleri bulabilmek i¢inde harman makinasinda
oldugu gibi ¢ikan saman igerisinden rasgele drnekler
alinarak tane aranmustir. Bulunan taneler harman
makinanin diger ¢ikis agizlarinda elde edilen kayip
tanelere ilave edilmistir.

Istatistiksel analizler: Kanada ve Sarikiz popii-
lasyonlarinda toplam tane kaybi yiizdeleri arasinda
yontemlere gore farkliliklarin 6nemli olup olmadigi-
nin, popiilasyonlar arasinda istatistiksel olarak fark
olup olmadigmin degerlendirilmesi amaciyla varyans
analizleri yapilmistir. Yontemler arasi farkin onemli

¢tkmast durumunda LSD testi uygulanmistir
(Diizgiines ve ark.1987).
ARASIRMA SONUCLARI

Bitkiye iliskin dlciimler

Kanada fasulye popiilasyonunda olgunlasma siiresi
yaklagik 90 giin, Sarikiz fasulye popiilasyonunda ise
yaklasik 80 giin olarak belirlenmistir. Bitki boyu de-
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gerleri, Kanada popiilasyonunda 28.1+0.33cm, Sarikiz
popiilasyonunda ise 33.9+0.39 cm, ilk bakla yiiksekli-
gi degerleri Kanada popiilasyonunda 4.1+0.12 cm,
Sarikiz popiilasyonunda ise 4.6+0.15 cm olarak belir-
lenmistir. Denemeler siiresince her iki fasulye popii-
lasyonunda da yatma gézlenmemistir.

Kanada ve Sarikiz fasulye popiilasyonlarinda belir-
lenen tane diisey dagilimi degerleri Tablo 4’de, nem
seviyesi degisimleri Tablo 5°de, tane boyut dagilimina
ait yapilan 6l¢iimler, maksimum, minumum ve orta-
lama degerler Tablo 6’da verilmistir.

Tablo 4. Kanada ve Sarikiz Fasulye Popiilasyonlarinda Tane Diisey Dagilim1

Katman (cm) 0-5 5-10 10-15 15-20 20-25 25 ve yukari
Kanada % Tane 2.5 14.1 22.6 324 21.1 7.3
Sarikiz % Tane 1.9 12.2 27.8 30.8 20.4 6.9
Tablo 5. Kanada ve Sarikiz Fasulye Popiilasyonlarinda Nem Seviyesi Degisimi
Nem seviyesi (% y.b.)
Kanada Sarikiz
Olgiim zamani Tane Bakla Yesil aksam Tane Bakla Yesil aksam
Makina ile hasat
Hasattan 15 giin 6nce 48-50 53-55 64-66 49-53 57-59 65-67
Hasattan 7 giin 6nce 37-40 42-45 52-55 40-43 45-47 54-56
Hasattan 5 giin 6nce 24-27 27-30 41-44 28-31 31-34 48-52
Hasat zamani 15-18 17-20 28-31 17-21 18-22 26-29
Elle yolma
Hasattan 8 giin 6nce 48-50 53-55 64-66 49-53 57-59 65-67
Hasat zamani 37-40 42-45 52-55 40-43 45-47 54-56
Tablo 6. Kanada ve Sarikiz Fasulye Popiilasyonlarinda Tane Boyut Dagilimi
Uzunluk (mm) Genislik (mm) Kalinlik (mm)
Mak. Min. Ort. Mak.  Min. Ort. Mak. Min. Ort.
Kanada 12.96 11.03 12.1240.069 7.99 6.82 7.47+0.038 6.11 4.08 5.45+0.049
Sarikiz 12.84 10.34 11.73+0.086 7.93 6.30 7.01+0.048 6.17 4.40 5.35+0.068

Bin tane agirlig1 degerleri Kanada popiilasyonunda
ortalama 335,6 g, Sarikiz popiilasyonunda ise ortala-
ma 302,4 g olarak belirlenmistir.

Pnomatik iletimde 6nemli bir deger olan kritik hiz
degerleri Kanada popiilasyonunda ortalama 8.18+0.08
m/s, Sarikiz popiilasyonunda ise 8.06+0.07 m/s olarak
belirlenmistir.

Tane verimi Kanada popiilasyonunda 375 kg/da,
Sarikiz popiilasyonunda 300 kg/da olarak, tane / ma-
teryal orani ise Kanada popiilasyonunda 0.603, Sarikiz

popiilasyonunda 0.523 olarak belirlenmigtir. Toplam
verim Kanada popiilasyonunda 621.8 kg/da, Sarikiz
popiilasyonunda 573.6 kg/da olarak belirlenmistir.

Hava hiz1 6l¢iim degerleri

Prototip hasat - harman akinasinin aspirator, vanti-
lator, saman sevk borusu c¢ikis agzinda, harman
makinasinin saman sevk borusu ¢ikis agzinda calisma
esnasinda Olgililen ortalama hava hizi ve hesaplanan
debi degerleri Tablo 7’de verilmistir.

Tablo 7. Makinalarin Hava Cikis Agizlarindan Elde Edilen Hava Hizi  Degerleri

Makina

Hava hiz1 (m/s) Debi (m’/s)

Prototip hasat-harman makinasi aspiratorii 27.38 4.05

. . e Sol Sag Sol Sag
Prototip hasat-harman makinasi vantilatorii 1941 19,33 143 142
Prototip hasat-harman makinasi saman aspiratorii 17.24 0.47
Harman makinasi saman aspiratdrii 18.02 2.33

Tablo 8. Kanada ve Sarikiz Fasulye Popiilasyonlar1 Hasat Yéntemlerinde flerleme Hizi ve Amz Yiiksekligi

Degerleri
Kanada Ilerleme Hiz1 (km/h) Aniz Yiiksekligi (cm)
Cift bigakli ¢ayir bigme makinasi 2.25 5+0.21
Prototip hasat-harman makinasi 1.9 4.18+0.11
Sarikiz Ilerleme Hizi (km/h) Aniz Yiiksekligi (cm)
Cift bicakli ¢ayir bigme makinasi 2.4 5.3+0.19
Prototip hasat-harman makinasi 1.8 3.9+0.09

Ilerleme hiz1 ve amiz yiiksekligi

Denemelerde, ¢ift bigakli ¢ayir bigme makinasi ve
prototip hasat-harman makinasi ile ¢aligma esnasinda,
makinanin yapisal 6zelligine, bitki ve tarla kosullarina
bagli olarak 6n denemeler yapilarak uygun bir ilerle-
me hizi1 belirlenmistir.

Kanada ve Sarikiz fasulye popiilasyonlar1 hasat
yontemlerinde ilerleme hizi ve aniz yiiksekligi deger-
leri Tablo 8’de, makinalarin efektif is genisligi ve
efektif alan ig verimi degerleri Tablo 9‘da verilmistir.
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Tablo 9. Kanada ve Sarikiz Fasulye Popiilasyonlar1 Denemelerinde Cesitli islemlerde Kullanilan Makinalarin
Efektif Is Genisligi ve Efektif Alan s Verimi Degerleri

Efektif is genisligi (m) Teorik is verimi (ha/h) Efektif is verimi (ha/h)

Kanada Sarikiz Kanada Sarikiz Kanada Sarikiz
Elle yolma + 6bek yapma - - 0.0062 0.0054 0.0051 0.0045
Cift bigakli bigme mak. 1.65 1.65 0.383 0.408 0.287 0.298
Cift bigakli 6bek yapma - - 0.133 0.160 0.110 0.131
Harman makinast - - 0.263 0.300 0.219 0.250
(Tane verimi 3750 kg/ha) (790 kg-tane/h) (720 kg-tane/h)
Prototip hasat-harman mak. 1.65 1.65 0.333 0.315 0.209 0.202

Kayip olciimleri

Kanada ve Sarikiz fasulye popiilasyonlarinda uy-
gulanan {i¢ farkli hasat-harman yonteminde olusan
tane kayiplarmin sonuglari Tablo 10, 11 ve 12’de
verilmistir.

Tablo 10. Kanada ve Sarikiz Popiilasyonlarinda
[.Yontemde Olusan Tane Kayip Ortalamalari

(%)
Elle Obek Harmanlama Toplam
Yolma Al Kayip
Tane 3274 3.302 0.060 6.636
Kanada Bakla 1.109 0.480 0.029 1.618
Kirik - - 0.775 0.775
Toplam 4.383 3.782 0.864 9.029
Tane 2.891 2.390 0.065 5.346
Sarikiz Bakla 0.697 0.592 0.045 1.334
Kirik - - 0.275 0.275
Toplam 3.588 2.982 0.385 6.955
Tablol1l. Kanada ve Sarikiz Popiilasyonlarinda
I1.Yontemde Olusan Tane Kayip Ortalamala-
11 (%)
Bicme Obek Harmanlama Toplam
Alti Kayip
Tane 13.621 2.987 0.058 16.666
Kanada Bakla 5495 0.463 0.031 5.989
Kirik 1.849 - 0.775 2.624
Toplam 20.965 3.450 0.864 25.279
Tane 12.762 2.103 0.055 14.920
Sarkiz Bakla  5.276 0.470 0.040 5.786
Kirik 1.305 - 0.290 1.595
Toplam 19.343 2.573 0.385 22.301

Tablo12.Kanada ve Sarikiz Popiilasyonlarinda
[I1.Y6ntemde Olusan Tane Kayip Ortalama-

lar1 (%)
Bigme Harmanlama  Toplam
Kayip
Tane 12.240 - 12.240
Kanada Bakla 3.790 0.335 4.125
Kirik 1.110 1.905 3.015
Toplam  17.140 2.240 19.380
Tane 7.795 - 7.795
Sarikiz Bakla 4.301 0.475 4.776
Kirik 1.575 3.860 5.435
Toplam  13.671 4.335 18.006

Kanada ve Sarikiz popiilasyonlarinda toplam tane
kaybi1 degerleri arasinda yontemlere gore farkliliklarin
istatistiksel olarak degerlendirilmesi amaciyla yapilan

varyans analizi, ortalama degerler (%) ve LSD testi
sonuglar1 Tablo 13’de ve 14°de verilmistir.

Varyans analizi sonuglarina gére hem Kanada hem
de Sarikiz popiilasyonlarinda toplam tane kaybi baki-
mindan yontemler arasindaki farkliliklar istatistiki
olarak 6nemli (p<0.01) ¢ikmistir. Yapilan LSD testi
sonuglarma gore her iki popiilasyonda da ydntemler
farkli gruplara girmislerdir (Tablo 13 ve 14).

Tablo 13. Kanada Popiilasyonunda Toplam Tane

Kaybina Ait Varyans Analizi, Ortalama De-
gerler (%) ve LSD Testi Sonuglari

V.K. S.D. K.O. F Yo6ntemlerOrtalama
Tekerriir 2 2375 1.534 LYontem 9.029 ¢
Yontem 2 202963 131.070%*  IL.Yontem 25.279a
Hata 4 1.549 II1.Y6ntem19.380 b
Genel 8 52.109 LSD:4.678

**: % 1 seviyesinde onemli

Tablo 14. Sarikiz Popiilasyonunda Toplam Tane

Kaybina Ait Varyans Analizi, Ortalama De-
gerler (%) ve LSD Testi Sonuglari

VK. S.D. K.O. F Yo6ntemler Ortalama
Tekerriir 2 0.199 0.582 LY6éntem 6.955c¢
Yontem 2 188.040 551.449**  ILYo6ntem 22.301 a
Hata 4 0.341 IL.Y6ntem 18.006 b
Genel 8 47.230 LSD:2.195

** 1% 1 seviyesinde onemli

Kanada ve Sarikiz fasulye popiilasyonlar: arasi
farkliliklarin  istatistiksel olarak degerlendirilmesi
amactyla yapilan varyans analizi sonuglar1 Tablo
15’de verilmistir.

Tablo 15. Kanada ve Sarikiz Fasulye Popiilasyonlari
Aras1 Farkliliklara Ait Varyans Analizi So-

nugclar
V.K. S.D. K.O. F
Popiilasyon 1 8610864.6 0.966
Hata 4 8918437.5
Genel 5 8856922.9

Kanada ve Sarikiz fasulye popiilasyonlar1 arasin-
daki farkliliklar istatistiki olarak 6nemsiz ¢ikmustir.

TARTISMA

Belirlenen bitki boyu ortalama degerlerine gore
Sarikiz popiilasyonu, Kanada popiilasyonundan yakla-
stk 5 cm daha uzundur. Bu farkliligin popiilasyon
Ozelliginden kaynaklandig1 sdylenebilir.

Kanada popiilasyonuna gore Sarikiz popiilasyo-
nunda bitki boyu ve ilk bakla yiiksekligi degerlerinin
daha fazla olmasi, Sarikiz popiilasyonundaki kayipla-
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rin  azalmasinin nedenleri arasinda gosterilebilir.
Daroczi ve Husti (1990), kuru fasulyenin hasat kayip-
larina etkili faktorler arasinda benzer ifadelere yer
vermislerdir.

Tane diisey dagilimi degerleri incelendiginde, her
iki popiilasyonda da tanenin % 50’den fazlas1 10-15
cm ve 15-20 cm katmanlarindadir. En az tane bulunan
katman her iki popiilasyonda da 0-5 cm katmanidir.
Bigme makinalar1 5 cm bigme yiiksekliginin altinda
calistiklar1 zaman anizda tane kayiplar1 en az diizeyde
olacaktir. Bu bigme yiiksekliginde olusan anizda tane
kayiplar1 Kanada popiilasyonun da % 2.5, Sarikiz
popiilasyonunda % 1.9 kadardir. Sarikiz popiilasyo-
nunda Kanada popiilasyonuna goére makinali hasatta
bicme yiiksekligi sinirlart igerisinde kalan 0-10 cm
katmanlarinda daha az tane bulunmasi kayiplarin daha
az olmasinin nedenleri arasinda gosterilebilir (Tablo
4).

Hasatta zamanlama tane kaybi agisindan dnemli-
dir. Ozellikle elle hasatta %40, makinali hasatta ise
tanelerin %18-20 nem durumunda hasat harmani ya-
pimalidir. Daha diisiik nem seviyelerinde kayiplarda
onemli Ol¢iide artmaktadir (Ak¢in 1988, Sehirali 1988,
Isik ve Yiksel 1992, Sepetoglu 1994). Sarikiz popii-
lasyonunda gerek elle yolmada gerekse makina ile
hasatta nem seviyeleri literatiirlerde belirtilen degerle-
rin altinda kalmamustir. Ancak, Kanada popiilasyo-
nunda hem elle yolmada hem de makina ile hasatta
yaklagik %3 oraninda literatiir degerlerinin altinda
kalmistir. Bu durum, Kanada popiilasyonunda kayip-
larin daha fazla olmasinin nedenleri arasinda gosteri-
lebilir (Tablo 5).

Pnomatik iletimde 6nemli bir deger olan kritik hiz
degerleri Kanada popiilasyonunda ortalama 8.18+0.08
m/s, Sarikiz popiilasyonunda 8.06+0.07 m/s olarak
belirlenmistir (iiriin nemi % 12 y.b.). Belirlenen kritik
hiz degerleri de dikkate alindiginda 6lgiilen hava hiz
degerlerinin iriiniin pndmatik olarak iletilmesi ve
temizlenmesi icin yeterli oldugunu sdyleyebiliriz.
Bulunan hava hiz1 degerleri, fasulyenin kritik hizindan
yiiksek oldugu icin pndmatik iletimde herhangi bir
aksaklik olusturmamustir.

Cift bicakli ¢ayir bigme makinasi ve prototip ha-
sat-harman makinasi ile ¢alisma esnasinda, makinanin
yapisal ozelligine, bitki ve tarla kosullarina baglh ola-
rak 6n denemeler yapilarak uygun bir calisma hizi
belirlenmistir. Zeren ve ark. (1991), nohut hasat ve
harmani {izerine yaptiklar1 ¢alismada makinalarin en
uygun caligma kosullarini  her bir makinada,
makinanin en az kayipla ve rahat c¢alisabilecegi calig-
ma hiz1 ve bitki tane nemi degerlerine goére belirlemis-
lerdir. Sarikiz popiilasyonunda ¢alisma hizi 1.8 km/h
ile en diisiik seviyede olmasina ragmen, aniz yiiksek-
ligini 3.9 cm ile en diisiik seviyede tutmasindan dolay1
tane kayiplarini azaltmasi agisindan avantajlidir (Tab-
lo 8).

Prototip hasat-harman makinasiyla hasatta ¢ift bi-
cakli ¢ayir bigme makinasina gore daha diisiik seviye-

de aniz yiiksekligi elde edilmistir. Bunun nedeni ola-
rak, ¢ift bicakli cayir bigme makinasi ile prototip ha-
sat-harman makinasinin bigme diizenlerindeki farkli-
liktan ileri geldigi sdylenebilir. Buna ek olarak hasat
islemleri sirasinda kullanilan makinalarin hizi arttikga
bigme diizeninin yiiksek bir seviyede tutulmasi zorun-
lulugu nedeniyle, aniz yiiksekligi de artmaktadir. Dii-
stk hizlarda da, bigme diizeni daha iyi bir sekilde
kontrol edilebildigi igin amiz yiliksekligi de belirli
oranlarda azaltilabilmektedir. Bu sekilde tabla en
diisiik seviyeye indirilebilir. Prototip hasat-harman
makinasinin sag ve solunda birbirinden bagimsiz cali-
san hidrolik pistonlar bulunmaktadir. Bu pistonlar
vasitasiyla bigme tnitesi, tarlanin diizgiinliigii dikkate
alinarak toprak seviyesine 0-30 cm arasinda yaklastiri-
labilmekte ve arazi egimine uyum saglanmaktadir.
Hidrolik pompalarin kumanda sistemi ¢eki oku iizeri-
ne yerlestirilmis olup operatdr tarafindan kumanda
edilmektedir. Bu sayede makinanin bigme initesi
iiriinii miimkiin oldugu kadar toprak seviyesine yakin
bir sekilde bicebilmekte ve aniz yiiksekligi azaltila-
bilmektedir.

Kanada ve Sarikiz popiilasyonlarinda sirasiyla,
L.yontemde toplam tane kayiplari %9.029 ve %6.955,
II. yontemde bu degerler % 25.279 ve %22.301, IIL
yontemde ise % 19.380 ve %18.006 olarak bulunmus-
tur. Zeren (1982), bicerdover ile soya fasulyesi hasat
edildiginde soya fasulyesi ilk bakla yiiksekliginin az
olmasimndan ve bicerdoverlerde tabla otomatik ayar
diizeninin bulunmamasmdan dolay1 bu kayiplarin %
6-25’e¢ kadar c¢ikabildigini vurgulamistir. Moser
(1984), cali fasulyesinin hasat makinalariyla hasadin-
da kayiplarin %5 ile %15 arasinda degistigini belirt-
mistir.

Lyontemde hasat sirasinda Kanada popiilasyonun-
daki tane ve bakla nem seviyesinin Sarikiz popiilasyo-
nundaki tane ve bakla nem seviyesine gore daha diisiik
olmasi, Kanada popiilasyonundaki efektif is veriminin
Sarikiz popiilasyonuna gore daha yiiksek olmasi diger
bir deyisle isgilerin elle yolma ve dbek yapma islemle-
rini Kanada popiilasyonunda Sarikiz popiilasyonuna
gore daha hizli ve kisa siirede yapmalar1 bu asamada
popiilasyonlardaki toplam kayiplar arasindaki farkin
nedenleri olarak gosterilebilir. Bitkinin elle yolmada
titresimsiz olarak hasat edilmesi nedeniyle 1. yontem-
deki kayip orani diger iki yonteme gore daha diisiik-
tiir. Bitki nem oran diistiikk¢e kayiplar da artmaktadir.
I.yontemde Kanada popiilasyonunda elle yolma ile
hasatta % 37-40 tane nem seviyesinde toplam kayip %
4.383, Sarikiz popiilasyonunda ise % 40-43 tane nem
seviyesinde toplam kayip % 3.588 olmustur. Bu esna-
da nem seviyesi elle hasat sirasinda istenilen %40 nem
seviyesi civarinda olmasina ragmen bu kayiplar, bitki
karakteristiklerinin yanisira insan g¢aligma faktdriine
baglanabilir. Elle fasulye hasad1 i¢cin mevsimlik is¢iler
calistinlmig ve calisma sirasinda isgilere miidahale
edilmemistir. Iscilerin fasulye hasat sezonunda daha
fazla is yaparak kazanglarini artirmak istemelerinden
dolay1 hasat islemini kisa siirede bitirmek istemeleri,
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dolayisiyla dikkatsiz caligmalari bu asamadaki kayip-
larin nedenleri arasinda gosterilebilir (Tablo 10).
Daroczi ve Husti (1990), kuru fasulyenin hasat kayip-
lar1, kayiplara etkili faktorler, uygun hasat metotlar1 ve
mekanizasyonu konularini aragtirdiklari ¢aligmalarinin
sonucunda benzer ifadelere yer vermislerdir.

II. yontem, 1. yontemle karsilastirildiginda bu asa-
mada olusan kayiplarin yaklasik olarak Kanada popii-
lasyonunda %2.8, Sarikiz popiilasyonunda %3.2 kat
fazla oldugu gorillmektedir (Tablo 10 ve 11). II. yon-
temde Sarikiz popiilasyonunda, bitki boyu, ilk bakla
yiiksekligi ve hasat sirasindaki nem seviyesi ortalama
degerlerinin Kanada popiilasyonuna gore daha fazla
olmasini toplam kayiplarda iki popiilasyon arasindaki
farkin nedenleri arasinda sayilabilir. Cift bigakli ¢ayir
bicme makinasi ile L.yonteme gore titresimli olarak
hasat yapildigindan, III. yonteme gore ¢alisma hizinin
daha yiiksek olmasindan dolay1 bu yontemdeki kayip
orani degerlerinde diger iki yonteme gore artis olmus-
tur. Obek altinda ve harmanlama esnasinda olusan
kayiplar ise her iki popiilasyonda da I. yontemdeki
ayn1 agamalardaki kayip degerlerine olduk¢a yakindir.

III. yontemde toplam kayiplarda iki popiilasyon
arasindaki farkin II. yontemde oldugu gibi nem sevi-
yeleri, bitki boyu ve ilk bakla yiikseklikleri arasindaki
farktan kaynaklandigini sylenebilir (Tablo 10, 11 ve
12).

Ug farkli yontem kayip olusma asamalarina gére
incelendiginde asagidaki degerlendirmeler yapilabilir.

Hasat oncesi kayiplar1 bulmak igin, fasulye popii-
lasyonlar1 hasat edilmeden once her parsel igerisinde
tane aranmig ve bulunamamistir. Bu sebepten dolay1
buradaki kayiplar sifir kabul edilmistir.

Her iki popiilasyonda da elle yolma sirasinda olu-
san tane ve bakla kayiplari, bigme sirasinda olusan
tane ve bakla kayiplarina gore daha az bulunmustur.
L.yontemdeki bu degerler Kanada popiilasyonunda,
IL.yonteme gore %14.733, Ill.yonteme gore %11.917,;
Sarikiz popiilasyonunda ise II.yonteme gore %14.450,
[Il.yonteme gore %8.508 diisiliktiir. Oranlardaki bu
diisiikliik titresimsiz olarak c¢alismadan kaynaklan-
maktadir. Bu asamada kirik tane seklinde olusan ka-
yiplar L.ydontemde sifirdir. Kirik tane kaybi orani de-
gerleri iki popiilasyonda da yaklasik olarak %1-2
degerleri arasinda bulunmustur. Obek altinda olusan
toplam kayiplar; [.yontemde Kanada popiilasyonunda
9%3.782 Sarikiz popiilasyonunda %2.982, II. yontemde
Kanada popiilasyonunda %3.450 Sarikiz popiilasyo-
nunda %2.573 olarak belirlenmistir. III. yontemde bu
asamadaki kayiplar sifirdir. Kanada ve Sarikiz popii-
lasyonlar1 birbiri ile karsilastirildiginda ti¢ yontemde
de Sarikiz popiilasyonunda Kanada popiilasyonuna
gore daha diisiik kayip degerleri belirlenmistir. Bunun
nedeni olarak, cesitli faktorlerle degismekle birlikte
bitkinin o6zelliklerinden kaynaklandigi sdylenebilir.
Daroczi ve Husti (1990), kuru fasulyenin hasat kayip-
lar1, kayiplara etkili faktorler tizerine yaptiklar: galig-
mada benzer ifadelere yer vermislerdir.

II. yontemde her iki popiilasyonda da olusan top-
lam kayip, diger yontemlere gore daha fazladir
(%25.279 ve %22.301). II. yontemde bigme sirasinda
olusan toplam kayip III. yonteme gore Kanada popii-
lasyonunda %3.825, Sarikiz popiilasyonunda %5.672
fazladir. Fasulye hasadinda ilk bakla yiiksekligi deger-
lerinin oldukga diigiik olmasindan dolay1, bigme diize-
ninin toprak seviyesine miimkiin oldugunca yakinlag-
tirilmasi gerekmektedir.

Harmanlama sirasinda olusan kayiplar kirik tane
kaybr (elek alt1), harmanlanmamis tane kaybi, samana
kacan tanelerden olusan temizleme kaybi oranlari
seklindedir.

Harmanlama esnasinda olusan tane kaybi prototip
hasat-harman makinasinin deposundaki materyal ice-
risinde bulunan kirik tanelerden, harmanlanmamig
baklalardan ve saman iifleme agzindan atilan taneler-
den olusan kayiplardir.

Harman makinast ve prototip hasat-harman
makinasinda tiim ¢ikis agizlarindan elde edilen iiriin-
lerdeki kayiplar; tane kaybi, kirik tane kaybi ve har-
manlanmamis baklalardan olusan bakladaki tane kaybi
olarak hesaplanmustir.

Prototip hasat-harman makinasinda Kanada popii-
lasyonunda olusan toplam kaybin %11.558’1, Sarikiz
popiilasyonunda ise %24.075’i harmanlama sirasinda
olusan kayiplardir. Harmanlamada prototip hasat-
harman makinasinda, sapddver harman makinasina
gore toplam kayip daha fazladir. Her iki popiilasyonda
sapdover harman makinastyla yapilan I. ve II. yontem-
lerdeki harmanlamalarda toplam kayip orani seviyesi
%1’in altinda kalmistir. Bu kayip degerleri prototip
hasat-harman makinasinin kullanildigt III.yontemde, 1.
ve Il.yontemlere gore Kanada popiilasyonunda yakla-
stk olarak %1.35, Sarikiz popiilasyonunda %3.92
oraninda artmistir. Fasulyede onemli problemlerden
biriside bitkilerin ayni oranda yani homojen kuruma-
masidir. Nem orani daha yiiksek olan bitkilerin, proto-
tip hasat-harman makinasmin iist kisminda bulunan
batorlere dolanarak yeterince harmanlanamamasi
kayiplart artirmistir. Ayrica, bigilen {irliniin aspirator-
de emilerek batorlere iletilmesi esnasinda iiriiniin
zedelenme ve kirilma olasilig1 kirik tane kayiplarina
etkili faktorler arasinda gosterilebilir (Tablo 10, 11 ve
12).

SONUC VE ONERILER

Lyontemde, Kanada popiilasyonunda elle yol-
ma+o6bek yapma efektif ig verimi 0.0051 ha/h, Sarikiz
popiilasyonunda ise 0.0045 ha/h bulunmustur.
Lyontemde olusan toplam tane kayip ortalamasi, Ka-
nada popiilasyonunda % 9.029°dur. Toplam kayiplarin
%4.383’1 elle yolma, %3.782’si obek alt1, %0.864°1
harmanlama kaybi seklinde olugsmustur. I.ydontemde
Sarikiz popiilasyonunda toplam tane kayip ortalamasi
% 6.955°dir. Toplam kayiplarin %3.588°i elle yolma,
%2.982’s1 obek alti, %0.385°1 harmanlama kaybi
seklinde olusmustur.



M. H. Sonmete ve F. Demir / S.U. Ziraat Fakiiltesi Dergisi 21 (41): (2007) 23-35 34

II. yontemde, Kanada popiilasyonunda ¢ift bigakli
bigme makinasi 2.25 km/h hizla ¢alismis ve ortalama
5 cm aniz yiiksekligi birakmistir. Sarikiz popiilasyo-
nunda ise ¢ift bigakli bigme makinasi 2.4 km/h hizla
calismis ve ortalama 5.3 cm aniz yliksekligi birakmig-
tir. Makinanin efektif is genigligi 1.65 m olup, yapisal
is genisliginin % 97.1°1 aktif olarak is yapabilmekte-
dir. Bu yontemde olusan toplam tane kayip ortalama-
s1, Kanada popiilasyonunda % 25.279’dur. Toplam
kayiplarmm %20.965’1 bigme, %3.450’si Obek alti,
9%0.864’1i harmanlama kayb1 seklinde olusmustur. II.
yontemde Sarikiz popiilasyonunda toplam tane kayip
ortalamas1  %22.301’dir. Toplam kayiplarin %
19.343’i bigme, %2.573’0 Obek alt1, %0.385°1 har-
manlama kaybi seklinde olusmustur.

II. yontemde, Kanada popiilasyonunda prototip
hasat-harman makinast 1.9 km/h hizla calismis ve
ortalama 4.18 cm aniz yiiksekligi birakmistir. Sarikiz
popiilasyonunda ise prototip hasat-harman makinasi
1.8 km/h hizla ¢alismis ve ortalama 3.9 cm aniz yiik-
sekligi birakmistir. Makinanin efektif is genisligi 1.65
m olup, yapisal is geni®liginin % 94.3’0 aktif olarak is
yapabilmektedir. Bu yontemde olusan toplam tane
kayip ortalamasi, Kanada popiilasyonunda %
19.380’dir. Toplam kayiplarin  %17.140’1 bigme,
%2.240’1 harmanlama kayb:1 seklinde olusmustur. Bu
yontemde Sarikiz popiilasyonunda toplam tane kayip
ortalamas1 %18.006’dir. Toplam kayiplarin %13.671°1
bi¢me, %4.335°1 harmanlama kaybi1 seklinde olugmus-
tur. Harmanlamada Kanada popiilasyonunda harman
makinasinin efektif is verimi 0.219 ha/h olarak belir-
lenmis ve saatte yaklasik 790 kg tane elde edilmistir.
Sarikiz popiilasyonunda bu degerler 0.250 ha/h olarak
belirlenmis ve saatte yaklasik 720 kg tane elde edil-
mistir.

Bitkinin ve tanenin tarladaki konumunun, bigme
makinalarmin dizayninda 6nemli bir veridir. Bitkinin
siklig1 ve tanenin yerden yiiksekligi makinanin hangi
besleme hizinda ve en fazla ne kadar yiiksekten bigme
yapilmasi gerektigini belirler. Miimkiin oldugu kadar
toprak ylizeyine yakin bigmek en az kayba neden
olacaktir. Makinalarin bu kosullarda bagarili olarak
calismasi i¢in hem yapisal dzellikleri hem de toprak
kosullar1 uygun olmalidir. Makinali hasat islemi icin
toprak islemeden sonra tarla tesviye edilmeli, taslar
temizlenmeli, tohum yatagi hazirligi iyi bir sekilde
yapilmali, ekim islemi makina ile yapilmali, miimkiin
oldugu kadar tarla zemininin diizgiinliigiinii bozmaya-
cak sulama sistemi ile sulama yapilmalidir. Makinali
hasada uygun olabilecek uzun bitki boylu, ilk bakla
yiiksekligi degeri fazla olan, yatma direnci yiiksek,
baklasi kolay catlamayan ve tanesi kolay dokiilmeyen,
yiiksek tane diisey dagilimina sahip gesitler tercih
edilmeli veya bu tip gesitleri yetistirebilmek igin ge-
rekli 1slah ¢alismalar1 yapilmalidir.

Prototip hasat-harman makinasinin pikap diizeni-
nin sonunda; sag ve sol tarafta helezon, ortada ise
licgen kesitli uglara sahip paletli besleme diizeni pikap

tertibatinda, yedirici linite parmakli tip yapilirsa fasul-
yenin sarilmasi veya dolanmasi ortadan kalkabilecek-
tir. Harmanlama {initesinde ilk batoriin saplari kiyici
sekilde yapilmasi ve batdrlerin ¢aplarmin artirilmasi
daha uygun olacaktir. Delikli kontrbatorlerin keskin
kenarlart materyal akisinin engellenmemesi i¢in uygun
sekilde diizlestirilmelidir. Kavuzlu tane deposuna
bosaltilan harmanlanmamig taneler tekrar harmanlan-
mak lizere bir elevator vasitasiyla bator sistemine geri
dondiiriilmesi daha uygun olacaktir. Ayrica, bigilen
iiriiniin aspiratérde emilerek batorlere iletilmesi esna-
sinda iirliniin zedelenme ve kirilma olasiligi bulundu-
gundan bu kisimlar lastikle kaplanmalidir.

Kayiplarin miimkiin oldugu kadar azaltilmasi igin
mevcut hasat-harman islemlerinin 1iyilestirilmesinin
yant sira fasulye hasat-harmanini uygun sekilde yapa-
bilecek makinalarin gelistirilmesi lizerinde ¢aligmalar
yapilmasi gerekmektedir.
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