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Bu calisma, 2010 yilinda Diyarbakir ili, Karacadag Bolgesi’nde bulunan
Cinar llgesine bagli Hoylkdibi (Melkis) koylnde bir ciftciye ait celtik Uretim
alanlarinda bolinmuis bolinen parseller deneme desenine gore 3 tekerrirlU olarak
yuritulmostar. Bicerdover hem dogrudan hem de duragan olarak calistirilirmis ve
calisma parametrelerine bagli olarak Urtn kayiplar: belirlenmistir. Calismanin temel
amac1 Karacadag yoresinde bicerddverle yapilan celtik hasat-harmaninda kullanilan
tahil bicerdoverin neden oldugu dane kayiplari, nedenleri ve azaltma yollarin: ortaya
koymaktir. Dogrudan tarlada calisan bicerdover denemeleri ciftci tarlasinda g farkl
donemde ve %22.10, 24.81 ve 28.81 Urtn nem igeriginde, tg farkli ilerleme hizinda
(1.6 km/h, 3.2 km/h ve 4.8 km/h), dort farkli bator devrinde (600, 700, 800 ve 900
d/d) yurttilmastar. Duragan olarak calisan bicerdover denemeleri tg farkli nem
(9619.12, %21.45 ve % 21.81) ve dort (600, 700, 800 ve 900 d/d) farkl bator
devrinde yUritulmustar.

Dogrudan tarlada hasat yapan bicerdéverde elde edilen sonuglara gore Griin
nem icerigi ve bator dond hizimin artmasi toplam hasat kayiplarim azaltirken,
ilerleme izimin artis1 ise toplam hasat kayiplarim artirmistir. Buna karsin toplam
hasat kayiplar: tzerine bicerdover ilerleme hizimin etkis diger bir deyisle besleme
miktarimin etkisi ise artirict yonde olmustur. Devir sayisinin artisina bagli olarak
toplam hasat kayiplarinda énemli oranda disls meydana gelmistir. Toplam hasat
kayiplari i¢in tim deneme kombinasyonlar: etkisi ayri ayri degerlendirildiginde en
dusUk hasat kaybr degeri %28.85 nem, 4.8 m/s ilerleme hizinda ve 900 d/d’ ik bator
doni hizinda %4.00 olarak, en yuksek deger ise %24.81 Urin nem igeriginde 3.2
km/h bicerdéver ilerleme hizinda ve 600 d/d'lik bator devrinde %16.97 olarak
gerceklesmistir.

Anahtar Kelimeler: Celtik, Hasat- Harman, Bicerdover, Karacadag
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Combine tests were conducted in commercia rice fields that was carried out
three replication according to the method of split divided experimental design, in
Cinar town, near Karacadag region in Diyarbakir. This combine was used both
directly and stationary. The objectives of this study was to determine grain loses,
causes and reduced grain losses methods depend on selected independent parameters
in filed conditions. In this study, moisture content, forward speed, drum speed were
selected independent parameters. Three moisture level (%22.10, %24.81 and
%28.81), three different combine forward speeds (1.6 km/h, 3.2 km/h and 4.8 km/h)
and four levels of drum speed (600, 700, 800 and 900 d/d) were selected for self-
propelled combine harvester. Three moisture level (%19.12, %21.45 and %21.81)
and four levels of drum speed (600, 700, 800 and 900 min™) were selected for
stationary combine harvester.

The analysis of variance the main effects of moisture content, forward speeds
and drum speed significantly affected grain losses. Test results indicated that total
grain losses decreases with increase moisture content and drum speed. Also, forward
speed has been increased the total grain losses. When the effect of all testing
combination was evaluated together, the lowest total grain loses was found at 28.85
% moisture content, 4.8 km/h forward speed and 900 min drum speed as 4.0 %
while the highest total grain loses was found at 24.81% moisture content, 3.2 km/h
forward speed and 600 min™ drum speed as 16.97%

Key words: Rice, Harvesting- Threshing, Combine harvester, Karacadag
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1.GIRIS Resat ESGICI

1. GIRIS

21. yuzyilda insanoglunun karsilastigi ve karsilasacagi en énemli sorunlar;
nifustaki artis, yeterli gida ve enerji temini ile cevrenin surdurdlebilirligidir.
Nufustaki artis yeterli ve saglikli besenme icin tarimsal dretimin arttirilmasin
zorunlu kilmaktadir. Gunimuiz dunyasinda insan beslenmesinin temel kaynagin
olusturan bugdaydan sonra piring gelmektedir. Insan yasam kalitesinin artmasiyla
birlikte pirinc tiketim oram her gecen yil artmaktadir. Bugtin, Dinyada 100’ den
fazla Ulkede geltik tarim yapilmaktadir. Uretimin % 91'i Asya Ulkeleri olmak (izere
153.7 milyon hektarhik alanda toplan 672.015.587 ton celtik dretimi
gerceklestirilmektedir (FAO, 2010). Genellikle Asya kitasinda yetistirilen celtik
(Oryza sativa L.) dinyada oldugu gibi Ulkemizde de insan beslenmesinin temel
kaynagim olusturmast bakimindan oldukc¢a onemli bir tarimsal Grindir (Lou ve
Zhou, 2003; Anonymous, 2003a; Hiregoudar ve ark. 2011). En 6nemli celtik
Ureticilerinin basinda Cin (%29.34), Hindistan (%17.94), Endonezya (%09.88),
Banglades (%7.34), Vietnam (%5.95), Myanmar (%4.94), Tayland (%4.70),
Filipinler, Brezilya, Japonya gibi Ulkeler gelmektedir (FAO, 2010). Cizelge 1.1.'de
celtik Ureticis Ulkelerin Uretim alanlari, miktar1 ve ortalama verim degerleri
verilmistir. Cizelgeden goruldigu gibi dinya ¢eltik tretiminin yarisi sadece Cin ve
Hindistan tarafindan Uretilmektedir. Geriye kalan kismu ise diger Asya Ulkeleri
tarafindan Uretilmektedir.

Ulkemizde ise ¢eltik ekim alanlarinda yildan yila dalgalanmalar gostermesine
ragmen TUIK 2010 yil1 verilerine gore 990.000 da' ik Uretim alamndan 860.000 ton
Urdn elde edilmis ve ortalama verim 869 kg/da olarak gerceklesmistir. Cizelge 1.2.
"de yillara gore c¢eltik Uretim alam, miktar1 ve dekara ortalama verim degerlerinin

yillara gore degisimi verilmistir.
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degerleri (FAO, 2010)

Cizelge 1.1. Cdtik Ureticis ulkelerin Uretim alanlari, miktar1 ve ortalama verim

URETIM URETIM ORTALAMA

ULKELER ALANI MIKTARI VERIM
(ha) (Ton) (kg/da)

CIN 30.116.862 197.212.010 654
HINDISTAN 36.950.000 120.620.000 326
ENDONEZYA 13.244.200 66.411.500 501
BANGLADES 11.800.000 49.355.000 418
VIETNAM 7.513.700 39.988.900 532
MYANMAR 8.051.700 33.204.500 412
TAYLAND 10.990.100 31.597.200 287
FILIPINLER 4.354.160 15.771.700 362
BREZILYA 2.709.650 11.308.900 417
AMERIKA B.D. 1.462.950 10.027.000 753
JAPONYA 1.628.000 10.600.000 651
KAMBOGCYA 2.776.510 8.245.320 297
PAKISTAN 2.365.000 7.235.000 305
KORE CUM. 892.074 5.804.000 650
SRILANKA 1.060.360 4.300.620 405
MISIR 459.525 4.329.500 942
NEPAL 1.481.290 4.023.820 271
NIJERY A 1.788.200 3.218.760 180
PERU 388.659 2.831.370 728
TURKIYE 99.000 860.000 869
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Cizelge 1.2. Turkiye' de yillara gore celtik Uretim alan, Uretim miktar1 ve ortalama
verim degerleri (TUIK, 2010)

} . URETIM ORTALAMA

YILLAR URETIM ALANI MIKTARI VERIM

(da) (ton) (kg/da)
1991 404.000 200.000 495
1992 430.000 215.000 500
1995 500.000 250.000 500
2000 580.000 350.000 603
2001 590.000 360.000 610
2002 600.000 360.000 600
2003 650.000 372.000 572
2004 700.000 490.000 700
2005 850.000 600.000 707
2006 991.000 696.000 703
2007 939.000 648.000 691
2008 995.000 753.325 757
2009 967.541 750.000 778
2010 990.000 860.000 869

Cizelgeden gorulecegi gibi 1990’11 yillarda celtik Uretim alam yaklasik
400.000 da, 2000'li yillarin basinda Uretim alamnda artis meydana gelmis olup
600.000 da civarina yukselmis ve 2010 yilinda bu rakam yaklasik %50 artarak
990.000 dekarlik alana yukselmistir. Uretim alam ve miktarin artisiyla birlikte
verimde de onemli oranda artis meydana gelmistir. Bu durum Ulkemizde celtik
tariminda mekanizasyon araglarinin kullammimn ve uygulamalarinin arttigini, buna
bagli olarak Uretim miktarinin da arttigim gostermektedir.

Ulkemizde Marmara ve Karadeniz bolgeleri basta olmak lizere mevcut illerin
cogunda celtik tarim yapilabilmektedir. Celtik Uretiminin bolgelere gore dagilim
Cizelge 1.3'de ve 6nemli baz1 celtik Ureticisi illerin genel Uretim alani, miktar ve

verim degerleri ise Cizelge 1.4’ de verilmistir.
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Cizelge 1.3. Turkiye de bolgelere gore celtik ekim alan, dUretim miktar: ve ortalama
verim degerlerinin bolgelere gore dagilimi (TUIK,2010)

EKIM URETIM .
BOLGELER ALANI MIKTARI V(E;;':)
(da) (ton)
Akdeniz 6.948 3.837 552
Bat1 Anadolu 221 214 968
Bat1 Karadeniz 274.408 229.570 838
Dogu Karadeniz 563 364 647
Bati Marmara 610.231 564.194 925
Dogu Marmara 24.701 18.651 755
Ege 816 879 1.077
Giineydogu Anadolu 59.149 30.675 519

Cizelge 1.4. Ulkemizde celtik Uretim alani, miktar: ve ortalama verim degerlerinin
illere gore dagilimi (TUIK, 2010)

. EKIM ALANI URETIM VERIM

ILLER (da) (ton) (kg/da)
Adana 1.189 845 711
Amasya 1.360 1.025 754
Balikesir 120.109 101.737 847
Bursa 22.175 16.820 759
Canakkale 97.651 79.321 812
Cankin 22.297 18.291 820
Corum 77.755 60.615 783
Diyarbakar 24.376 12.346 506
Edirne 350.875 341.318 973
[gchr 4.041 3.048 754
Kastamonu 6.005 3.883 647
Kirikkale 5.718 6.021 1.053
Kirklareli 14.443 15.488 1.072
Mardin 1.165 377 324
Mersin 4.851 2.590 534
Samsun 144.638 125.182 865
Sinop 20.161 18.901 938
Sanhurfa 33.445 17.885 535
Tekirdag 27.153 26.330 970
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Tarkiye' de en ¢ok celtik Ureten iller arasanda Edirne ilk siray1 alirken onu
Samsun, Balikesir, Canakkale, Corum, Sanhwurfa, Tekirdag ve Diyarbakir illeri
izlemektedir. Cizelge 1.4 cizelgeden de gorulecegi gibi Ulkemizin ¢cogu bolgesinde
celtik yetistiriimesine ragmen Dogu ve Gineydogu Anadolu Bdlgesinde celtik
yetistiriciliginin yapildig1 tek yer GAP Projes kapsaminda yer aan Karacadag
yoresidir (Sanlwrfa, Diyarbakir ve Mardin tggeni). Bu g ilin toplam tahil tretim
alanm, Uretim miktart verim degerleri ve celtigin tahil Uretimi icerisindeki pay:

Cizelge 1.5’ de verilmistir.

Cizelge 1.5. Diyarbakir, Sanhwurfa ve Mardin illerinin tahl Gretim durumu

(TUIK,2010)

. . . EKILEN URETIM VERIM
ILLER EKILEN URUN ALAN (da) (Ton) (kg/da)
Diyarbakir ~ Arpa(diger) 634.693 180.864 285
Bugday (diger) 2.163.290 610.735 282
Bugday (durum) 1.507.320 420.296 279
Cavdar 156 15 96
Celtik 24.376 12.346 506
Dar 11.200 1.839 164
Misir (Dane) 96.636 82.691 856
Sanlurfa Arpa (biralik) 126.391 17.679 140
Arpa (diger) 2.155.206 468.172 217
Bugday (diger) 1.973.985 488.898 248
Bugday (durum) 1.853.193 485.714 262
Celtik 33.445 17.885 535
Misir (Dane) 708.981 453.006 639
Mardin Arpa (diger) 308.507 79.643 258
Bugday (diger) 630.599 197.608 313
Bugday (durum) 1.030.036 366.508 356
Celtik 1.165 377 324
Misir (Dane) 364.831 306.564 840

Turkiye Istatistik Kurumu verilerine gore 2010 yilinda Giineydogu Anadolu
Bolgesinde celtik ekim alam yaklasik 58.986 da (%6.1), piring Uretimi 30.608 ton
(%3.6) verim ise 455 kg/da civarindadir. Bolgede celtik ekim aanlarimin ve
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Uretiminin %95'i Karacadag yoresinde gerceklesmektedir. Iller bazindaise Sanlurfa
ili 33.445 dekarlik Oretim alamyla ilk sirada yer airken, Diyarbakir ili 24.376
dekarlik tretim alamyla ikinci sirada, Mardin ili ise 1.165 dekarlik Uretim alamyla
dglinct sirada yer almaktadhr.

Bu yorede Uretilen piring Glkemizin diger bolgelerinde yetistirilen piringten
farkli 6zelliklere sahiptir. Bu farklilik, Gretimin énemli bir kismumin mekanizasyon
araclarimin giremedigi taslik ve meyilli arazilerde yapilmasindandir. Bu durum diger
bolgelere gore kimyasal ilag ve gubrelerin kullaniminin sinirlt olmast nedeniyle daha
saglikli bir Grintn dretimini saglamaktadr.

Dolayisiyla yorede ¢ok ©nemli bir Urin ve dretim potansiyeli olmasina
ragmen Uretimin tum asamalarinda verim artirici tarimsal Uretim teknolojilerinin
kullaniminin yetersiz ve etkin kullamlmamasi, Uretim seklinin geleneksel yontem ve
makinalara gore yapilmasi nedeniyle Urin verimi ve Uretim miktar1 oldukc¢a distk
kalmaktadir. Bu verim degeri Ulke ortalamasindan yaklasik iki kat daha azdir.
Ornegin Ulkemizde celtik Uretiminin yogunluklu yapilcigi Marmara, Karadeniz ve
Cukurova bolgesinde hemen hemen Uretimin bitin asamalarinda mekanizasyon
araglarinin kullammu yaygin iken, bunun aksine Giineydogu Anadolu Bolgesi iginde
yer alan Karacadag ve yoresinde ise Uretimin énemli bir kismi insan isgiictine dayali
olarak gerceklesmektedir.

Celtik Uretiminde mekanizasyon araclarimin kullamminin yayginlasmasiyla
birlikte Cizelge 1.2'de goruldugti gibi her gecen yil Uretim alanlarinda artis meydana
gelmistir. Buna ragmen uretim alanlar ve miktar: Ulke nifusunun piring ihtiyacim
karsilayacak yeterlilikte olmadigindan olusan agik, her yil dis aim yoluyla
karsilanmaktadir. Disa bagimliligi azaltmanmin temel ¢ozimi celtik Gretiminde
mekanizasyon uygulamalarim artirip hasat ve hasat sonrasi kayiplart makul degerlere
dusUrip kaliteyi korumaktir.

1.1. Karacadag Y éresinde Celtik Uretimi ve Sorunlari

Ulkemizde, Giineydogu Anadolu Bolges haric diger tiim bolgelerde toprak

hazirligindan, hasat sonrasi asamalarina kadar mekanizasyon araglart kullanilabilir
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duruma gelmistir. S6z konusu celtik Uretim Bolgelerinde makinamn girebildigi
tarlalarda hasat dogrudan bicerdoverlerle yapilmaktadir. Buna karsin GAP yoresinde
celtik Uretiminin yapildigi aanlarda halen yogun insan isguct kullanim stz
konusudur. Bu nedenle celtik Uretiminin tUm asamalart zor ve yorucu olmaktadhr.
Uriin verimi ise Turkiye ortalamasinin gok altinda kal maktachr.

Bolgede geltik Uretiminin ve veriminin distk olmasinmin sebeplerinden biri de
celtik dretiminin duz aanlardan daha ¢ok taslik, diger tarimsal Urtnlerin ekimine
uygun olmayan alanlarda gerceklestirilmesidir.

Bu da, oOzellikle Uretim zinciri icerisnde hasat doneminin sonbahar
yagmurlarina denk gelmesi ¢alisma kosullarint zorlastirmakta ve verimliligi olumsuz
etkilemektedir. Elle hasat + tasima isleminde bir kisinin gunlik ortalama calisma
kapasitesi oldukca dusik olup ortalama 0.5 da civarindadir. Y 6rede celtik hasadinin
pamuk hasadina denk gelmes nedeniyle isci temininde yasanan sorunlar hasach
geciktirmektedir. Geciken hasattan dolay: Urin kayiplar: ve kalitesi de 6nemli oranda
dismektedir. Gerek elle ve gerek makinayla yapilan hasatta Grin kayiplarimin
oldukca fazla oldugu ve bu oranin tiketiciye ulasana kadar % 30’ lart astig1 Ureticiler
tarafindan ifade edilmektedir. Bu rakam oldukca yiksek bir degerdir ve mutlaka
dustrdlmesi gerekmektedir. En azindan verimin Ulke ortalamasina getirilmes
gerekmektedir. Uriin kayiplarimin azaltiimast aym zamanda ureticinin cebine girecek

paranin ve bunabagli olarak yasam standartlarinin artmasi anlamina gelmektedir.

1.1.1. Bélgedeki Celtigin Onemi

Celtigin yorede bazi ailelerin gecim kaynagi olmasimin yant sira, insanlarin
yasam standartlarimn artmasi, kaliteli ve dogal Urinleri tiketme arayislarina girmes,
bolgede organik denebilecek sekilde yetistirilen bu Orinin 6nemini daha da
artirmaktadir. Celtik kalitesine aroma, renk, sekil, gértiniim, pisirme ve besin kalites
gibi faktorler etkilidir. Bu faktorler hasat zamamna baglidir. Bunun igin celtik
hasadinda bicerddverin  kullammi  kalitenin  korunmasi  bakimindan esastir.
Bicerdover kullamimi hasat zamamm azaltir. Bu da gecikmeden dolay:r urin
kayiplarim azaltmaktadir. Celtik Ureticisi tim Ulkelerde oldugu gibi Glkemizde ve
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bolgemizde hasat doneminde ortaya cikan kalifiye isgucl yetersizligi de dikkate
alinirsa celtikte bigerddver kullaniminin ne kadar 6nemli oldugu ortaya gikmaktadr.
Celtik tariminda hasat mekanizasyonunun artmasiyla ayrica artan Uretim maliyeti de
azalmaktadhr.

Kayiplarin azatilmasi, maliyetin azaltilmas: ve kalitenin korunmasi tarimsal
uretimde temel amacglan olusturmaktadir. Verimliligin artinlmasi, kayiplarin
azaltilmas: ve kalitenin korunmasiyla Ureticinin refah diizeyi artirilabilir ve sosyal
olanaklardan yoksun olan bu kesimde tarimsal istihdam saglanarak kirsalda hayat
mutlu ve yasanabilir hale getirilebilir. Bunlar kirsal alanlarda mekanizasyon
araglarinin - kullammimin - yayginlastirnnlmas:  ve gelistirilmesiyle olanakli hale
gelebilecektir. Burada makinalarin kullamm sadece fiziksel bir ara¢ olarak degil
aym zamanda yenilik ve adaptasyon tekniklerinin gelismesine de katki sunmaktadir.
Ozellikle Karacadag ve cevresinde celtik Uretimi yapilan alanlarda diger trinlerin
Uretimi oldukca sinirli oldugu ve temel gecim kaynaklarinin ¢eltige dayali oldugu
dikkate alinirsa bunun 6nemi daha da artmaktadhr.

1.1.2. Makina Kullammmimin Celtik Ureticisine Etkileri

Karacadag yoresinde yasayan insanlarin temel gegim kaynaklart hayvancilik
ve celtik tarimina dayalidir. Celtik tariminda makine kullaniminin artmasi yorenin
sosyal, ekonomik ve kuiltirel yapisinin degisimi tzerine de etkili olacaktir. Cunku
bolge ekonomik, sosyal ve kiltirel anlamda en geri kalmis olan bolgemizdir.
Bolgede yoksullugu azaltmak icin kendi gidasint kendisi Ureterek tarima dayali
ekonomisini buyttmek zorundadir. Bunun da tek yolu tarimsal mekanizasyon

araglarint kullanarak verimliligi artirmak, kayiplar: azaltmak ve kaliteyi korumaktir.
1.1.3. Duinyada ve Bolgede Celtik Hasat Sistemi
Celtik hasadi; olgunlasmis celtik tanesinin tarladan toplanmasi islemidir.

Hasat; celtik Uretiminin en 6nemli asamasidir. Dinya da celtik Uretimi genel olarak;

bicme, harman yerine tasima, harmanlama, kurutma, depolama, temizleme, pirince
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isleme, paketleme ve tiketim igin pazara sunulma asamalarindan olusmaktadir. Bu
asamalarin timinde onemli oranlarda tane kayiplari olusmaktadir (Anonymous,
2008). En fazla kayip ise hasat asamasinda meydana gel mektedir.

Hasat islemi Ulkeden Ulkeye, hatta aymi Ulkedeki bolgeler arasinda dahi
degisiklikler gosterebilmektedir. Bu nedenle, hasat igin kullamlan yontem ve
ekipmanlar da Ulkeden Ulkeye, bolgeden goélgeye farkliliklar gosterebilmektedir.
Celtik Ureticisi Asya ulkelerinde genellikle (elle hasat + pedalla calisan harman
makinastyla harmanlama), (elle hasat + harman makinasyla harmanlama),
(makinayla hasat + makinayla harmanlama) ve (bicerdoverle dogrudan hasat)
seklinde degisik yontemler uygulanmaktadir.

Dinya celtik Uretiminin yaklasik % 90 ‘i gerceklestiren celtik Ureticis
Ulkelerde hasat ve sonrasi uygulamalarindaki islem akisi Sekil 1.1’ de verilmistir.
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Hasat

Kesme

Tasima

Harmanlama

Temizleme

Cuvallama

Kurutma

Celtik Tohumluk

Isleme

Pirinc depolama

Pazarlama

Sekil 1.1. Asyatlkelerinde geltik hasat-hasat sonrasi uygulamalar

10
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Calismanin  yuritildigtih Karacadag Bolgesinde ise celtik Oretiminde
uygulanan islemler Sekil 1.2’ deki islem akis semasinda gosterilmistir.

Sekil 1.2. Karacadag yoresinde celtik Gretiminde islem akisi

11
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Sekil 1.2'de gorllecegi gibi yorede celtik Uretimi tashik ve diz aanlarda
yapilmaktadir. Son yillarda diiz alanlarda hasat dogrudan bicerdoverle yapilirken,
makinenin giremedigi meyilli ve taglik alanlarda hasat tamamen insan tarafindan
orakla yapilmaktadir. Sekil 1.2'deki islem akisinda gorilecegi gibi orak ile yapilan
bigmeden sonra desteleme, destelerin neminin disirdlmes icgin bir sire tarlada
bekletildikten sonra harman yerine tasinmaktadir. Daha sonra harman yerinde yigin
haline getirilen sapli materya isciler tarafindan bicerdover agzina yedirilerek
harmanlanma yapilmaktadir. Harmanlama isleminden sonra acik veya kapali
dlanlarda dane kurutulur. Kurutma isleminden sonra Urin pirince islenmek icin

fabrikaya goturdldr.

1.1.4. Bolgede Cdltik Yetistiriciliginde Yapilan Temel islemler

1.1.4.1. Toprak Isleme ve Tavalarin Olusturulmas:

Bolgede celtik ekimi yapilan bittin alanlarda (diz aanlar, taslik alanlar ve
egimli alanlarda) herhangi bir toprak isleme yapilmamaktadir (Sekil 1.3 ve Sekil
1.4). Sekillerden de goruldigl gibi bir onceki yildan tarla ylzeyinde kalan bitki
artiklarina hicbir midahae yapilmaz, sadece suyun mevcut aanlarda dizgin bir
sekilde toprak yuzeyinde dagitiminin yapilmasi icin su dagitim arklart agilmakta ve
tavalar olusturulmaktadir. Taglik alanlarda ekim igin olusturulan tavalarin yapiminda
bel ve kirekler kullamlmaktadir.

Acilan bu arklar ile toprak ylzeyi bir hafta boyuncadatilarak tarlanin suya
doymasi saglanir (Sekil 1.5). Islatma islemi disik su seviyes ile yapilir. Tarla
yuzeyi bitki artiklar1 ile 6rttlt oldugu icin tarla ylizeyinde toprak erozyonu sorunu da
bu sekilde dnlenmis olmaktadir. Sekil 1.4'de Ekim 6ncesi yapilan bir toprak isleme
gorilmektedir.

12
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1.4. DUzalanIard (;tik ekim onces yapﬂantopak h1r|11ndenel
gorinim

Sil

13
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1.1.4.2. Celtik Ekimi

Su ile doyuma ulasan tarla ytizeyine ekimden 3-4 giin 6nce torbalar igerisinde
1slatilan celtik tohumlar: elle serpme yontemi ile tarla ylzeyine yaklasik 12-15 kg/da
tohum atilir. Atilan tohumlarin suda siriiklenmesini énlemek ve tarlada filiz ¢ikisim

saglamak amaciyla su miktar: distk tutulur (Sekil 1.6)

14
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1.1.4.3. Gubreleme ve Bakim

Bolgede celtik ekiminde ve toprak islemesinde yapilan degisik uygulamalar
gubreleme ve bakim islerinde de yapilmaktadir. Celtik ekiminde toprak isleme
yapiimachg: icin taban gibresi uygulamas: da yapilmamaktadir. ilkbaharda sadece
dekara 15 kg azotlu gibre uygulamast yapilmaktadir. Bitki boyunun 20-25 cm
oldugu dénemlerde tarla icinde varsa genis yaprakli yabanci otlara kars: bir ilaglama
yapilmakta diger dar yaprakli yabanci otlarin bakim ise isciler tarafindan orak veya
tirpanlabicilerek yapilmaktadir (Sekil 1.7).

15
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Sekil 1.7. (;elt icerisinde yetisen yabanci otlar ve ekim 6ncesi bitki artiklar:

1.1.4.4. Hasat ve Har manlama

Celtik hasad: diiz alanlarda bicerdover ile dogrudan yapilmaktadir (Sekil 1.8).
Ancak, bicerdoverin giremedigi taslik ve egimi fazla olan alanlarda ¢eltik hasach
isciler tarafindan oraklarla yapiimaktadir (Sekil 1.9). Isciler tarafindan orakla bigilen
celtik desteler haline getirilerek tarlada nemin disUrdlmesi icin  bir slre
birakilmaktadir. Is bitiminden sonra celtik desteleri isciler tarafindan bigerddverin
ulasabilecegi bir yerde yere serilen biyuk bir brandanin Uzerine yigin haline getirilir
(Sekil 1.10). Daha sonraisciler tarafindan elle veya dirgenle bicerdoverin tablasna
atilarak harmanlama islemi gerceklesmektedir (Sekil 1.11).

16
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-Sil 1.9. Or iIe y1lan hasat isleminden genel grunUm

17
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Sekil 1.10. Destel isemi ve d erin aran yi e asnmas

18
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Bt 4 SR R e
Bicerdoverle yapilan harmanlama ve isciler tarafindan bigerdover
tablasina yedirilisi

e L

Sekil 1.11.
1.1.4.5. Kurutma islemi ve depolama

Cetik tarimimin mekanizasyonunda diger 6nemli bir sorun da 0Orindn
kurutulmasidir. Y orede, hasat ve harmanm yapilan celtik tasima araglar ile harman
yerine getirilerek genis  brandalar Uzerine serilerek  kurutma islemi
gerceklestirilmektedir (Sekil 1.12). Kurutma isleminden sonra celtik isleme
fabrikalarina goturulerek pirince islenir ve torbalanarak tiketim icin pazara sunulur.

Sekil 1.12. Celtigin brandalar Uzerinde serilerek kurutulmas ve
depolamaislemi.

%

cuvall anarak
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1.1.5. Calismanin Amaci ve Segilis Nedeni

Ulkemizde her gegen wil tiketimi ve dis aimi artan pirincin kendi i
tuketimini saglayacak kadar Uretimi cazip hale getirmek igin gerekli olan
mekanizasyon uygulamalarimin olanaklarim artirmak gerekmektedir. Celtik
Uretiminin artmasint engelleyen sorunlarin basinda hasat ve harmanlanmasindaki
sorunlar ilk sirada yer amaktadir (Pinar1989; Sessiz ve Pinar,1999). Hasat ve hasat
zamani tarimsal Uretimde hayati islemlerden bir tanesidir. Makssmum verim igin
hasacin zamanminda yapilmas: esastir. Ulkemizdeki celtik yetistiriciliginde her gegen
yil mekanizasyon uygulamalari artmakla birlikte hasat ve hasat sonras islemler en
onemli asamalar1 olusturmaktadir. Ozellikle de geltik Uretimin en kritik asamasi olan
hasat ve harmanlama asamasinda uygun olmayan islemler nedeniyle Urin kayiplart
daha da artmaktadir (Tandon ve ark., 1988; Sessiz, 1998). Pinar (1989)’ a gore ¢eltik
hasat —harman makinaarimin sebep olduklar: Urin kayiplari, Tarkiye nin bir yillik
piring dis alimimin yarist kadardir. Ayrica, ¢eltigin hasat ve harmanlama maliyeti,
toplam Uretim maliyeti icerisinde en dnemli pay1 almaktadir. Bu kayiplarr azaltmanin
ve Uretim maliyetinin disurdlmes yollarint bulmamiz gerekmektedir. Maliyeti
azaltmak, Urin kayiplarim azaltarak ve kaliteyi korumakla olanaklicir.  Buna  da
hasat yontemi ve hasat zamarn oldukca etkilidir. Hatta celtik hasat zamam optimum
verim elde etmek icin en 6nemli faktordir (Hiregoudar ve ark., 2011). Ulkemizin
diger bolgelerinin aksine Karacadag yoresinde celtik tariminda hasat mekanizasyonu
ve Ozellikle bigerdéver kullanimi oldukga sinirlidir. El emegi yogundur. Buna karsin
elde edilen Uriin miktart Ulke ortalamasina gore oldukga dusdktar. Verimliligin
atinlmast  ve kayiplanin  azaltilmast  celtik  Uretiminde  mekanizasyon
uygulamalarinin arttinlmast  zorunluluk haline gelmistir.  Bigerddverle hasatta
bicerdoverin calisma parametrelerinin Griniin 6zelliklerine uygun olarak ayarlanmas
Urdn kayiplarimin azaltilmasi bakimindan oldukca 6nemlidir.

Ozellikle, bicerdoverle hasatta tane kayiplarini en aza indirmek icin ilerleme
hiz1, batér - kontrbator acikligi, bicim yuksekligi ve dolap ayari biyuk onem
tasimaktadir. Eski model ve ayarlari bozuk bigerddverlerle yapilan hasat buyik

oranda tane kayiplar: olmaktadir.
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Ornesgin, celtik yilksek veya diisiik nemde hasat edildigi zaman piring kalitesi
de dusmektedir. % 15 nemin atina distigiinde catlak ve kirik tane olusumu
artmaktadir (Anonymous, 2006). Celtik hasadh uygun nemde ve uygun makina
ayarlarinda yapildiginda hasat kazancimt maksimum da tutmak mamkindir. Nem
oramt % 20° den az ve %' 25 ten fazla oldugu kosullarda 6zellikle harmanlama
kayiplar1 artmaktadir (Sessiz,1998; Anonymous, 2006).Tane erken hasat edilirse
tanenin kavuzdan ayrilmasi zorlasmakta ve piring randimam dismektedir. DUsUk
nemlerde kirik tane oram artmakta ve kalite dismektedir (Anonymous, 2006).Bu
nedenle, celtik hasadimn dogru nem ve zamanda yapiimasi; hasat kayiplarinin
azaltilmasi, kalitenin korunmasi ve Uriinin pazar degerinin yukseltiimes bakimindan
oldukga onemlidir. Yorede celtik Gretiminin yapildigi tashik alanlarda hasadin
tamamen elle yapilmas: Uretim slreci icerisinde zaman kayhr ve tretim masraflarim
etkileyen en Onemli faktorlerden biri olarak gosterilmektedir. Tarladan harman
yerine tasima ve harmanlama srasinda olusan tane kaybinin yam sira hasat
sonrasinda kurutma, depolama ve fabrikada pirince islenmes sirasinda onemli
oranlarda tane miktar: ve kalitesinde kayiplar olusmaktadir. Normal kosullarda ¢eltik
hasadinda %20 civarinda fiziksel tane kayiplari olusabilmektedir (Anonymous,
2008). Yorede bu oramn %30'un Uzerinde oldugu Ureticiler tarafindan ifade
edilmektedir.

Oysa celtik hasadinda mekanizasyonun amaci; Urin kaybini, isgicl
tuketimini ve drdn hasat maliyetini azaltmaktir (Fouad ve ark, 1990; Sessiz, 1998).
Diger tarimsal Urdnlerin bicerddverle dogrudan hasadi icin, uygun calisma
parametrelerinin ve makina performansimin belirlenmesi amaciyla ¢ok sayida
calisma yapilmasina ragmen, celtik bitkisiyle yurttilen calisma sayisi ¢ok azdir
(Siebenmorgen ve ark, 1994). Bolgemizde ise dogrudan bicerdoverle celtik hasadina
yonelik yapilmis calisma bulunmamaktadir. Bu durum celtik mekanizasyonunda
eksik olan hasat kisminin galisiimasi geregini ortaya gikarmustir.
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Calisma asagida verilen temel amaglar dogrultusunda segilmistir.

1. Celtik hasadinin mevcut tahil bicerdoveriyle farkli ilerleme hizi ve farkl
zamanlarda dogrudan hasat ile duragan bigerddverin harmanlamas sirasinda neden
oldugu Urin kayiplarim ve nedenlerini arastirmak ve buna bagli olarak hasat
kayiplarim azaltacak uygun bicerdéver calisma parametrel erinin ortaya koymak,

2. Calismanin bitiminden sonra elde edilecek verilerin tanm teskilat ile
ishirligi yapilarak bolgedeki celtik Ureticileri ve bicerdover sahipleri ile paylasim
saglanarak yaygin etkisinin arttirillmas: saglanacaktir.

Bdylece Urin verimini ve degerini arttirarak, hasat ve sonrasi fiziksel Uriin
kayiplarint azaltmak, Urin kalitesini artirmak, dretim maliyetini azaltmak ve mevcut
durumda organik drin olarak dretimi  yapilan ¢eltigin - uygulamalarinin
surdurdlebilirligini saglamak ve gevre ve insan sagligin tehdit eden uygulamalardan
kaginarak Uretimin yapilmas: saglanacaktir. Diger bir deyisle ¢alisma kosullari
optimize ederek Urtin kayiplarint minimize etmektir.
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2. ONCEKI CALISMALAR

Bicerdoverde olusan kayiplarin %80 nini bicme ve toplama kayiplarn
olusturmaktadir (Staton ve Harrigan, 2008).Bu nedenle tarla kosullarina uygun
makine ayarlarinin yapilmasi gerekmektedir. Hasat doneminde Urin kosullarinin
farklilik gostermesi nedeniyle de her Urin igin tarla kosullarinda calisma
parametrelerinin Uriine gore belirlenmes Urln kayiplar: ve kalitesi agcisindan 6nem
tasimaktadir. Bu calismada daha cok bicerdoverle hasat ve celtik bitkisiyle
yurdtultrmis olan ¢alisimlarin sonuglar dikkate alinmustir.

Klinner ve Bigger (1972), Ayni yorede degisik hasat-harman tarihlerinde arpa
ve bugdayda yaptiklar1 calismada, hasat-harmamin 10 gunlik gecikmesi sonunda
arpadaki toplam kayip oramnin %3.5 den %9.5' e yukseldigini belirtmektedir. Keza
bugdayda hasat-harmanin on guinlik gecikmesi sonunda toplam kayip orammnin %1.3
artisin oldugu agiklanmaktadir.

Eren (1982), Turkiye' de ¢esitli bdlgelerde yaptigi arastirmada bigerddverlerin
ortalama tane kayiplarina etkilerini inceleyerek bolgelere godre bulunan tane
kayiplarinin. Ankara da 18 bigerddverde ortalama tane kaybinin %5,7 Eskisehir’ de
10 bicerddverde ortalama tane kaybinin %4,2 oldugunu belirtmistir. Gaziantep'te 7
bicerdoverde ortalama tane kaybimn %5,9 ve Konya da 16 bicerdoverde ortalama
tane kaybimn %12,4 oldugunu belirtmektedir.

Philbrook ve Oplinger (1989), hasat kayiplar: ve nedenleri ile soya bitkisi igin
hasat kayiplarina etki eden parametreleri ortaya koymuslardir. Bu parametrelerin ve
hasat kayiplarimin belirlenmesinde kullanilan yontemin diger tim taneli Grdnler igin
kullamlabilecegini belirtmislerdir. Ayrica tim taneli Grinlerde hasadin gecikmesiyle
hasat Oncess ve bicerdoverden kaynaklanan driin kayiplarimin  arttigini  ifade
etmislerdir.

Fouad ve ark (1990), "Misir'da Celtik Hasadinda iki Farki Tipteki
Bicerdoverin Performans” isimli calismalarinda celtik hasadinda mekanizasyonun
amacinin Urin kaybini, yetersiz olan isgiiciini ve artan maliyeti azaltmak oldugunu
vurgulamiglardir. Calismalarinda tane kaybi, tarla kapasites ve etkinligi, hasat

maliyeti ve bicerdoverlerin optimum calisma kosullarim temel hedef olarak
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secmislerdir. Bu amagla Misir sartlarina uygun yetisen 2 farkli geltik gesidinde triin
nem icerigi, hasat hizlarn ve U¢ asamal  (erken, ge¢ ve normal zaman)hasat
yaparak kayiplar yontnden klasik bicerdover" ile celtik icin 6zel olarak yapilmis
bicerdoveri karsilastirmiglardir. Sonugta, bigerddver hizi arttikga kayiplarin arttigs;
tahil bicerdoverinde kayiplarin ¢eltik bigcerddverine gore yiksek oldugu ve kayiplara
hasat tarihin etkili oldugu bildirilmistir.

Andrews ve ark (1991), bicerdbverle yaptiklar: tarla denemelerini, Ureticinin
celtik tarlasinda yurttmuslerdir. Calismada besleme miktarini, batdér dont hizini,
bator-kontrbator acikligini, tarlada ilerleme hizim ve nem igerigini bagimsiz
parametreler olarak dikkate almuglardir. Her bir parametrenin kayiplar Uzerine
etkisini belirlemislerdir. Sonugta tane nem igerigi ve besleme miktarinin verim ve
kayiplar Uzerinde ¢ok Onemli bir parametre oldugunu vurgulamslardir. Nem
iceriginin artis1, kayip tane oramni azaltmustir. Urtin Kayiplar: ise % 2’ nin altinda
kal migtir.

Guzel ve ark (1991), "Cukurova Bolgesinde Celtik Hasat Mekanizasyonu
Uzerine Etkili Bazi Parametrelerin Belirlenmesi” isimli arastirmalarinda celtik hasat
mekanizasyonu Uzerine etkili olan parametreleri saptayarak,  celtigin tahil
bicerdoveri ile hasat olanagim arastirmislardir. Arastirmalar: sirasinda toprak direng
degerleri,  toprak nemi, bitki ve bicerddvere yonelik olcimler yapmuslardir.
Yapilan oOlcimler sonucunda su kesiminden bir hafta sonra bu Grinin hasac
bicerdover ile yapilabilecegini fakat bu donemde bicerdbverin harmanlayacag:
celtik sap neminin % 60 civarinda olmast nedeniyle bigerdoveri sik sik tikayacag: ve
bu nedenle su kesiminden bir hafta sonraki tarihin hasat icin uygun olmadigin
belirtmislerdir.

Nagy ve Toth (1991), soya hasadinda tane kayiplarint belirlemek igin biri
aksiyal akislt olmak Uzere alti farkli makine sistemi ve bigerdover ile yaptiklar: bir
calismada, 8-10 km/h calisma hizlarinda tane kayiplarimn % 1,5'ten az oldugunu ve
hizin artmasiyla tane kayiplarinin arttigint belirmislerdir. Y apilan denemelerde en iyi
sonucun aksiyal akisli sisteme sahip bigerdoverlerle yapilan hasatta elde edildigini
bildirmislerdir.

24



2.ONCEKIi CALISMALAR Resat ESGICI

Gummert ve ark (1992), IRRI (Uludlararas Celtik Arastirma Engtitiisl)) ve
Hohenheim Universitesi arasinda yiiritilen bir proje cercevesinde agik tip parmakl
batbre sahip aksiyal akisli bir harman makinasimin performansim belirlemek
amaciyla celtik ile bir calisma yapmiglardir. Denemelerde, batér uzunlugu boyunca
kontrbattr altindan gegerek ayrilan tane miktari, giic gereksinimi, 6zgul gug tuketimi
ve tane kayiplarin arastirmiglardr.

Sonucta, besleme miktar1 ve batér cevre hizimin artisiyla gi¢ ve 6zgul glic
tuketiminin artigim ve harmanlanmayan tanenin azaldigint bildirmislerdir. Ayrica,
650 mm uzunlugundaki harmanlama Unitesinin besleme kismini olusturan 217
mm’lik aksiyal mesafede tanenin % 70’ nin ayrildig1 ve toplam ayirma ylzdesinin %
97 olarak gerceklestigini belirtmislerdir. Ayni arastirmada, pervazli batorin celtik
harmaminda kullamlabilme olanaklarini arastirmislar ve sonucta pervazli tip
harmanlama batdrinin ¢eltik icin uygun olmadiginin sonucuna varmslardir.

Harrison (1992), aksiyal akisli harmanlama Unitesine sahip bir bicerdover ile
laboratuvar kosullarinda arpa ile yurittigl calismada. Farkli helis agisi (11°, 22°,
33°), kontrbator agikligi (7 mm ve 15 mm), nem igerigi (% 10, % 14, % 18), rotor
dond hizi (800 d/d, 1000 d/d) ve bedeme miktarlarinda (10 t/h ve 15 t/h) tane
hasarini ve kontrbatérden ayrilan tane miktarim belirlemeye calismustir.

Arastirma sonucunda, tanenin % 85’i kontrbatorden gegerek ayrildigim ve
ayrilan tane miktarimin ¢ogunlukla besleme miktari, nem icerigi, helis agisi, rotor
doni hizi ve kontrbatér agikligindan etkilenmedigini bildirmistir. Tane hasar ise,
genel olarak distk olmustur ve bu oran nadiren % 5’ i asmustir.

Quick (1992), celtik Uretimine yonelik mekanizasyon ve mihendislik
calismalarinin IRRI tarafindan yapildigint belirterek, IRRI tarafindan celtik tretim
danlar1 icin, ¢ok ©6nemli dort ayri muhendislik ekipman gelistiriimis ve bu
ekipmanlardan en Onemlisinin  aksiyal akisli harman makinalart oldugunu
bildirmistir.

Pirovani ve Pozzolo (1992), celtik hasadinda bicerdoverin bicme Unitesinin
hizla calismasint engelleyen ¢eltik sapint daha iyi bigmek igin ¢ift bigakli bir bigme
Unitesi gelistirip denemelerde kullanmiglardir. Burada temel amaglarimin makinamin

tarlada daha hizli calismasint saglamak oldugunu ifade etmislerdir. Celtik icin
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yapillan denemeler sonucunda cift bicakli bigme Unitesinin iyi performans
gosterdiginin sonucuna varmiglardir. Ayrica gift bigakli sistemin celtikte kullamimast
gerektigini bildirmislerdir.

Tado ( 1992), tarafindan Uludararasi Celtik Arastirma Enstitist (IRRI) igin
celtige uygun yolucu tip bir hasat makinasi gelistirmislerdir. Bu makinayla
Filipinlerdeki ciftcilere yonelik tarla performans denemeleri yapillmistir. Klasik
tiplere gore tane kayiplarint diistk oldugunu ifade etmislerdir.

Andrews ve ark (1993), bicerdoverle celtik hasadh icin optimum calisma
kosullarint  belirlemek amaciyla tarla kosullarinda denemeler yuritmslerdir.
Denemelerde Case IH, 1680 marka axial akisli bicerddver kullamilmistir. Denemeler
icin farkli ilerleme hizi, rotor donu hizi, agiklik ve drin nem igerigi bagimsiz
parametreler olarak secilmistir. Bu parametrelere bagli olarak bigerddver performans
degerlendirilmistir.

Sessiz (1993), Cukurova Bolges kosullarinda tahil bicerddverinin celtik
hasadinda kullanilabilme olanaklarim arastirmustir. Arastirmada HG-125 parsel
bicerdoverini kullanmistir. Su kesiminden sonra ¢ hafta boyunca hasat denemeleri
yapilmistir. Su kesiminden iki hafta sonra celtik hasadinin tahil bicerdoveriyle
mUmkin olabilecegini ifade etmistir.

Cao ve ark (1994), Cin'de Uretici kosullarinda celtik hasadi icin dogrudan
hasat yapan bir bicerdover ile denemeler yuritmislerdir. Hasat sirasinda olusan tane
kayiplarim, farkli besleme oran, parmakl: tip batorin ¢evre hizi ve parmak agisina
gore belirlemislerdir. Toplam tane kayiplari, baslik kayiplar:, sarsak kayiplari, elek
kayiplari, harmanlanmayan tane, kavuzu soyulmus tane yuzdes ve kirik tane icin
tahmini regresyon esitlikleri gelistirmis ve kullanmuslardir. Sonucta, toplam tane
kaybimin besleme miktari, iz ve parmak agisina uygun ayarla azaltilabilecegini
bildirilmistir.

Evci (1994), yaptiklar arastirmada ¢alisan bicerdoverler Gizerinde batdr devri,
vantilator devri, dolap hiz1 ve ilerleme hiz1 6lgllerek tane kaybr oranlari saptanmustir.
Ayrica ayarlardan baska, yapilan degisiklikler de belirlenmistir. Sonucgta ortalama
ilerleme hizimin 5,2 km/h, bat6ér devrinin 300-600 d/d olmasi, dolap hizimin ilerleme
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hizindan biraz yiksek olmasi gerektigi ve belgeli siricilerin dikkatli kullammla
daha az tane kaybina neden olduklar1 saptanmustir.

Pinar ve Sessiz (1994), “Bafra Ovasinda Celtik Tariminin Mekanizasyon
Durumu” isimli calismalarinda yorede celtik hasadina baslanmadan yaklasik 15-20
gun once topragin kurumasi icin su kesilmesi durumunda dogrudan bicerdoverle
hasadinin yapilabilecegini ifade etmislerdir. Yapms olduklari anketin sonucunda
isletmelerin % 55’inde hélihazirda dogrudan bigerddver kullamilarak hasadin
yapildig1 ancak parmakli tip bator kullaniimasi gerektigini bildirmislerdir.

Sessiz ve ark (1994), bigerdover tizerinde asagida maddeler halinde siralanan
degisikliklerin yapilmasiyla c¢eltik hasadimin  dogrudan tahil  bigerddveriyle
yapilabilecegini bildirmislerdir. Bunlar;

1. Lastik tekerlek yerine palet takilmasi,

2. Parmakl1 tip bigme diizeni yerine, ¢ift igakli kesici diizenin takilmasi,

3. Dolap hiz ayar1 ile makinamin ilerleme hizi arasindaki uygun ayarin
yapilmasi,

4. Harmanlama Unitesinin bator ve kontrbatériin parmakli tip olarak
dizenlenmesi,

5. Harmanlama batdriintin gevre hizinin bitkinin 6zelligine gore ayarlanmasi.

Uebe ve ark (1994), aksiya rotor ile donatilmis bir bicerddver kullanarak
tane kayiplan Uzerine calismislardir. Denemeler, iki farkli bolgeden hasat edilen
kislik bugday ve kislik arpa ile ylrittlmtstir. Sonucta, her iki Grin icin yuksek sap
nem iceriklerinde aksiyal akisli sistemlerle harmanlamamn yapilabilecegini ve
ayrica, verim ile kayiplar Uzerine sap/tane oramnin etkisi 6nemli oldugunu, tane
kayiplarim yaklasik %1 olarak saptamuslardir.

Ichikawa ve ark (1996), Bicerdover performanst Uzerine celtigin hasat
tarihinin, hasat slresinin, besleme miktarimin ve tane haricindeki materyal
durumunun etkisini  belirlemek icin bir prototip bicerdover ile denemeler
yapmisglardir. Denemelerde saman ve kavuz ile disan atilan tane kayiplari, isleme
kayiplari, salkimdaki tane miktar: ve yuzdes ile guc¢ gereksinimini belirlemislerdir.
Bu makinanin ¢eltik igin performansimin yiksek oldugunu ve c¢eltik hasadinin

bicerdoverle yapilmasi gerektigi sonucuna varmislardir.
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Chinsuwan ve ark (1997), Thailand’'da lokal olarak Uretilen bigerdoveri
bolgedeki yerel cesitlerde kullanarak en uygun hasat zamamni ve zaman bagli olarak
hasat kayiplarini belirlemeye calismislardir. Sonugta optimum hasat zamaninin
baslamasindan yaklasik 25-35 giin sonra oldugu belirtmislerdir. Hem erken hasatta
hem de ge¢ hasatta gunltk toplam kayiplarin yaklasik % 0.36 oldugunu ve diger
yandan erken hasatta verim kaybimn giinltk olarak % 0.38, ge¢ hasatta ise % 0.47
olarak bildirmislerdir.

El-Behera ve ark (1997), kuclk ciftcilere yonelik bugday ve celtik
harmanlamasi icin yeni bir harman makinesi gelistirmisler ve bugday, soya fasulyesi
ve musir ile denemeler yapmuslardir. Harmanlama kapasitesi bugday igin 3600 kg/h,
tane kayiplan ve hasart ASAE standartlar: icerisinde kalmistir. Harmanlama etkisi
%99 olarak belirlemis, bugday icin optimum bat6r ¢evre hiz1 800 d/d en uygun bator-
kontrbator agikligini 18 mm olarak saptamstir.

El-Sahrigi ve ark (1997), Misir’ da ¢eltik hasadi igin Avrupa tipi ve Japon tipi
iki farkli bicerdoverleri kullanarak performanslan karsilastirmuslardir. Geleneksel
Japon tipi bicerdoverin Avrupa tip olana gore daha ekonomik ve tarlada manevra
yeteneginin daha yuksek oldugunu bildirmislerdir.

Xinjun ve Zhao (1997), celtik icin yolucu bir baslik kullanarak celtik
hasadinda denemislerdir. Hasatta sadece salkimlar alinmakta ve sap tarlada
birakilmaktadir. Yolucu baslik diger bicerddverlere gore enerjiden tasarruf
saglayabilmekte, calisma hizi daha fazla ve basit bir makine yapisina sahiptir. Celtik
yolucu basliklar1 Uzerine yapilan arastirmalar kiguk celtik bicerdoverleri icin bu
yontemin uygulanabilirligi belirlenmistir. Carpmadan dolay: olusan tane kayiplarim
azaltmak icin, bicerdover parametreleri secilmistir ve test edilmistir. Celtik
kayiplarint minimize etmek icgin 3 faktériin optimum kombinasyonu bulunmustur.
Arkaya dogru gittikge incelen halka seklindeki yolucuyla 650 d/d ve 1,553 m/s

calisma hizinda denemeler yapilmstir.
Chinsuwan ve ark (1999), celtigin verim ve kalitesine etkili olan en 6nemli

islemlerden birisinin hasat oldugunu ifade etmislerdir ve dogrudan bicerdover
kullanarak Khaw Dok 105 celtik ¢esidi icin hasat sirasinda olusan tane kayiplarinm

28



2.ONCEKIi CALISMALAR Resat ESGICI

belirlemeye calismislardir. Calismada tane kayiplarina etkili en énemli iki faktorin
uriin ve makine kosullar: olduklarim ifade etmislerdir. Uriin kosullarina triin nem
icerigi, egim agist ve bitki yogunlugunun, makina kosullarina ise baslik, hasat ve
harmanlama tnitesinin etkili oldugunu bildirmiglerdir.

Chinsuwan ve ark (2001), 49 adet bigerddver kullanarak celtik hasat
kayiplarint belirlemiglerdir. Tim bigerddverlerin hasat kayiplari ortalamasinin %
6.25 oldugunu belirtmislerdir. Kayiplarin % 85’ini ayirma ve temizleme kayiplar
olusturmustur. Bu kayiplarin drin kosullart ve operatdérden kaynaklanan kayiplar
oldugunu ifade etmiglerdir.

Jiang ve ark (2003), celtik icin yolucu tip bir bicerdver kullanarak 4 yil
boyunca tarla denemeleri yapmuslardir. Denemeler sonucunda pnomatik tasiyici
sistemin kullamimasindan dolay: tane kayiplarinin disik ve temizleme kayiplarinin
yuksek, enerji tuketiminin distk oldugunu tespit etmislerdir.

Kalsirisilp ve Singh (2003), Tayland yapimi bir bicerddver Uzerine yolucu bir
baslik takarak celtik hasadinda kullanmislardir. Makina kapasitesinin bitkinin yatik
ve dik durumuna gore degistigini, dik ve ayaktaki celtik bitkis icin kapasite
kullamm % 74 iken, yatik Griinde bu deger % 72 olarak gerceklesmistir. Tane
kayiplari ise % 4 civarinda gergeklesmistir.

Yaoming (2003), Cin'de celtik Uretim mekanizasyonu isimli calismasinda
Cin'in isgucinin fazla olmast nedeniyle celtik Uretiminde ekim ve dikim
uygulamalarinda makinalarin kullamminin yetersiz oldugunu ifade etmistir. Bununla
birlikte celtik Uretiminde dogrudan kuruya ekim ve islatilmis celtigin ekimi icin
makinalarin gelistirildigi ve celtikte yogun kullamlmaya baslandigini, dogrudan
ekimin yamt sira fideden Uretim ve dikim yonteminin hizla yayginlastigin
belirtmistir. Bununla birlikte son 5 yildir hasat igin bigerdoverlerin gelistirildigini,
bi¢me makinalarinda oldugu gibi bu bigerdverlerin lastik tekerlekli oldugunu ancak
yolucu baslikl1 olanlarin ¢geltik igin daha uygun oldugunu bildirmistir.

Sessiz ve ark (2005), Bicerdover ile yapilan mercimek hasat- harmamnda
bator devir sayisimin harmanlama kayiplarina ve tohum zedelenme oramna olan
etkileri arastirilmugstir. Calisma, 3 farkli batér-kontrbator acikliklarinda (14, 25, 40
mm ) ve 11 farkl: bator devir sayilarinda (500, 550, 600, 650, 700, 750, 800, 850,
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900, 950 ve 1000 d/d )yuritalmustir. Harmanlama kayiplar: ve ¢cimlenme ytizdel eri
Uzerinde bator — kontrbatdr agikliklarimin etkisi Gnemsiz, bator devir sayilarinin etkisi
onemli bulunmustur. Batdr devir sayillarimin artisina bagli olarak harmanlama
kayiplar: artarken ¢imlenen tohum ylzdesi azalmistir. Toplam harmanlama kayiplar
% 4.63 ile % 25.044 arasinda degismistir. En disik harmanlama kayiplart 600 d/d
bator devrinde % 4.93 olarak elde edilmistir.

Anonymous (2006), Arkansas'ta celtik tarim isimli  calismalarinda
sakimlardan tanenin ayrilmasini kolaylastirmak icin baslik ayarinin ¢cok onemli
oldugunu ve uygun ayarla yiuksek nemlerde bicerdover kapasitesinin arttigim ifade
etmislerdir. Bigerdover hasat ilerleme hizinin ve yolucu hizinin yiksek olmasi hasat
ve ayirma kayiplarim artirmaktadir. Ayni calismada klasik bigme Uniteli baslik ve
yolucu baslikla celtikte ylritilen calismada her iki baslikta Uriin kalites agisindan
bir farklilik olusmazken, yolucu baslik makinamn isletmecilik 6zelligi bakimindan
Onemli avantgjlar saglamistir.

Chuan-udom ve Chinsuwan (2007), aksiyal akisli bir bicerdoverle celtik
bitkisiyle yuritmis olduklari calismalarinda hasat-harmanlama kayiplarina etkili
parametreleri  arastirmiglardir.  Arastirma  sonuglarina gore hasat-harmanlama
kayiplarina ilerleme hizi, batér devir hizi ve Urtin nem iceriginin ¢ok etkili oldugunu
bildirmiglerdir.

Brook ve ark (2008), Kanada Prairie Tanm makineleri Enstitlistince
yayinlanan arastirmasinda bicerddverlere monte edilen tane kayip monitorleri
hakkinda genel kullaum bilgileri verilmistir. Ayrica, Bicerdoverde hasat srasinda
olusan tane kaybi incelenerek monitérden okunan tane kaybi ile yere dokilen
tanelerin olusturdugu kayip karsilastirilmis ve arasinda bir iliskinin oldugu grafikle
gosterilmistir. Bu grafige gore bicerdover ilerleme hizi artikca hem monitor
okumalart hem de yerdeki tanelerin olusturdugu kayip artmistir. Hassasiyetin ayarli
olmasi, sensor Olgusl ve yerlestirildigi yerin monitdr performansint etkileyen
faktorler oldugu belirtilmistir.

Staton ve Harrigan (2008) hasat zamamnin tane kayiplarinin azaltiimasi
bakimindan kritik bir streg oldugunu belirtmislerdir. Celtik hasadina tane nem

iceriginin % 14-15 oldugu zamanlarda baslanmalidir. Nem oramnin % 12’'in altina
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dustigunde tanede ¢atlamalar meydana gelmektedir. Nem oramin % 11 altina diistigu
durumlarda sabahin erken veya aksam saatlerinde nem oramnin yiksek oldugu
zamanlarda yapilmasinin tane kayiplarimin azaltilabilecegini ifade etmistir. Ayrica
tane kayiplarina makine ayarlarimin etkili oldugu belirtmistir.

Junsiri ve Chinsuwan (2009), Chainat 1 c¢eltik ¢esidi ile yuritmis olduklar:
calismalarinda baslik kayiplarint incelemislerdir. Hasat sirasinda olusan baslik
kayiplarina urtin nem igerigi, dolap indeksi, bicak hizi, parmak agiklig1 ve sap
uzunlugunun etkili oldugunu bildirmiglerdir. Hasat sirasinda bu parametrelerin
dikkate alinmasi gerektigini ifade etmislerdir.

Sangwijit ve Chinsuwan (2010), Celtik verim ve kalites igin dogrudan
bicerdoverle hasadin 6nemli oldugunu ve gunimuizde celtik hasadinda dogrudan
celtik bigerdoverin  kullamminin yayginlastigini ifade etmislerdir. Arastirnicilar
Tahiland kosullarinda Khaw Dok Mali 105 celtik ¢esidi icin aksiyal akisli bicerdéver
kullanarak tane kayiplarint belirlemisler ve kullandigi parametreler arasinda tahmini
esitlikler gelistirmislerdir. Gelistirmis olduklar: bu esitlikleri kullanarak bicerdoverle
hasat sirasinda olusan cgeltik hasat kayiplarinin tahmini  %5.47 oldugunu ifade
etmislerdir.

Sangwijit ve Chinsuwan (2010), Chainat 1 celtik ¢esidi icin aksiyal akisli bir
celtik bicerdoveri kullanarak gelistirmis oldugu bazi esitliklerle Uriin  hasat
kayiplarim tahmin etmislerdir. Calismada nem igerigi, bicak hizi, dolap indeksi, bitki
sap uzunlugu bagimsiz parametreler olarak segilmistir. Bu parametrelere bagli olarak
Urin hasat kayip belirleme esitlikleri gelistirmislerdir. Bu esitlikler kullanilarak
tahmini Urtin kayiplarint % 8.47 olarak belirlemislerdir.

Sarkari (2010), JD 955 bicerddverin sarsak ve eleklerine tane kayip
monitorini yerlestirerek celtikte tane kayiplarini 6lgmaistir. Hasat denemeleri farkl:
Urdin nem icerigi (% 12-14), bat6r devir sayilarinda (650 d/d, 750 d/d, 850 d/d) ve
bicerdover ilerleme hizlarinda yuritilmustir. Denemelerde kayiplar:; hasat 6ncesi,
toplama ve isleme kayiplari olarak U¢ gruba ayirmistir. Tane kayiplarinin
belirlenmesinde denemelerde dikkate alinan parametrelere bagli olarak matematiksel
modeller gelistirmis ve bu esitlikler yarimiyla hesaplamustir.
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Hiregoudar ve ark (2011), Hindistan'da, 2.1 m bigme genisligine sahip geltik
bicerdoverini kullanarak tarla kosullarinda hasat ve sonrasi Uriin kayiplarina neden
olan faktorleri belirlemeye calismislardir. Calisma farkli nem ve ilerleme hizlarinda
yuritdlmustar. Tarla kosullarinda hasat, desteleme, tasima, harmanlama, temizleme
kayiplar1 ile maliyetler belirlenmistir. Sonucgta, bigme Unites kayiplarim %0.158,
harmanlama kayiplarimt  %0.1299 ve ayirma kayiplarimt  %0.1321 olarak
belirmemiglerdir.

Roy ve ark (2011), Malezyada celtik tarlalarinda farkli makine ilerleme
hizlannda New Holland (Clayson 1545) bigerdoverinin  performansin
degerlendirmislerdir. Temel amag olarak artan tretim maliyetini ve trin kayiplarin
azaltmak oldugunu ifade etmislerdir. Ortalama makine kapasitesini 1.05 halh,
ortalama tarla etkinligini %72 ve Urtun kayiplarint %1.68 olarak belirlemislerdir.
Sonugta, ¢eltik tariminda Uretim maliyetini ve Urdn kayiplarint azaltmak igin makina
ayarlarimin uygun bir sekilde yapildigi takdirde bunun gergeklesebilecegini ve celtik
hasadinda bicerdover kullammimn 6nemli avantajlar sagladigin ve Uretici bazinda

bunun yayginlastirilmasini 6nermislerdir.
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3. MATERYAL VE METOT

Tarimsal Uretimde en hassas ve en kritik islemlerden bir tanes hasattir. Hasat
sirasinda olusan tane kayiplari dogrudan dreticinin  gelir kayiplaridir.  Uriin
kayiplarinin - azaltiimast  dogrudan Ureticinin - gelirinin - artinlmast  anlamina
gelmektedir. Makinali hasatta, hasat kayiplarina uygun olmayan tarla kosullari,
makina ayari ve ¢alisma parametrelerinin yansira operatortin etkisi oldukca biyaktar.

Bu calismada bicerdoverle celtik hasadinda olusan tane kayiplar: ve nedenleri
arastirnilmistir. Calismanin tarla deneyleri 2010 yilinda geltik hasat doneminde 21
Eylul — 21 Ekim 2010 tarihleri arasinda dogrudan ve duragan calisan bicerdoverlerle

ciftci kosullarinda yaritalmustr.

3.1. Materyal

3.1.1. Bitkisel materyal

Duz aanlarda dogrudan bicerdover ile yapilan hasat Diyarbakir ili Cinar
ilcesine bagli ve Karacadag bolgesinde bulunan HOyukdibi (Melkis) kdyinde bir
celtik Ureticisine ait yaklasik 1000 da'lik bir alanda gerceklestirilmistir. Denemeler,
yorede yaygin olarak Uretimi yapilan yerel Karacadag celtik cesidinin ekildigi
alanlarda yurttilmustir. Karacadag yerel celtik cesidi; gecici bir ¢esit olup soguga
ve kuraga dayaniklidir. Kilgikli ve uzun boylu olan g¢esidin yatmaya dayaniklilig
zayiftir. Piring randimant %50-60 dolayinda olup, yore halki tarafindan cok tutulan
kendine 6zgu tadh ve aromasi olan bir yerel ¢esittir (Sekil 3.1). Bigerdover ile hasada
baslamadan 6nce tarlamn genel durumunu temsil eden yerlerinden bitkiye ait bazi
ozellikler olcilmis olup, buna iliskin elde edilen ortalama degerler Cizelge 3.1'de

verilmistir.

33



3.MATERYAL VE METOT

Resat ESGICI

Cizelge 3.1. Denemeler sirasinda 6l culen celtik bitkisine ait bazi 6zellikler

S7ELLIKLER Df)(’;RU[.)_AN D.URA(';A.\.N (SABIT)
BICERDOVERLE BICERDOVERLE
Cesit Yerel Karacadag Yerel Karacadag
Ortalamaverim (kg/da) 423 423
Bitki boyu,(cm) 86,2 86,2
Sap Tane oran 2,27 2,27
Salkim boyu (cm) 16,4 16,4
Salkimda tane sayisi (adet) 79,1 79,1
Salkimda salkimcik sayisi (ad) 9,33 9,33
Salkim ¢ap1 (mm) 8,2 8,2
1000 Tane agirhgr, (g) 32,27 32,27
Tanenem icerigi (%)
Wty 28,85 19,12
Wt, 24,81 21,45
Wt; 22,10 21,81
Sap Nem Icerigi %
Ws; 71,93 47,93
Ws, 64,66 45,84
Wss 60,12 45,15
Salkim Nem icerigi %
Wsk; 30,55 21,55
Wsk» 20,71 20,51
Wsk3 18,23 19,75
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3.1.2. Denemelerde Kullanmilan Biger dover

Hem duz alanlardaki dogrudan hasat hem de taslik ve egimli aanlardaki
celtigin harmant icin NEW HOLLAND TC 56 marka bicerdover kullanil mstir (Sekil
3.2). Dz aanlarda dogrudan bicerdover ile hasat-harman yaparken, taslik ve egimli
arazilerde ayni bicerdéver sadece harmanlama islemlerinde kullamlmistir.

Sekil 3.2. Denemelerde kullanilan New Holland TC 56 bicerdoveri

Duragan halde calisan bigerdover icgin gerekli ¢eltik materyali dogrudan hasat
yapan bicerdoverin calistigi ve aym dUreticiye ait tarladan temin edilmis ve
harmanlama denemelerinde bitkisel materyal olarak kullamlmstir. Celtik bitkis
orakla hasat edildikten sonra desteler haline getirilmis, tarlada nem oram
dusUrildikten sonra harman yerinde yere serilen biydk bir brandanmin Usttine
toplanarak isciler tarafindan bicerdéver agzina elle ve dirgenle yedirilerek
harmanlanmustir.

Arastirmanin hasat-harman denemelerinde Sekil 3.3 de verilen ve dogrudan
hasat isleminde kullanilan NEW HOLLAND TC 56 bicerdover kullamlmistir. Hasat
doneminde bitki sap neminin yiksek olmasi nedeniyle olusabilecek tikanmalar
Onlemek amaciyla hasada baslanmadan 6nce bicerdéver Uzerinde mevcut bulunan
pervazli tip harmanlama Unitesi parmakl: tip (Balaban) ile degistirilmistir (Sekil 3.4
ve Sekil 3.5). Parmakli batér - kontrbatorler bolgede bigerdover bakim onarim isini
yapan kiguk atolye seklindeki imalatcilar tarafindan imal edilmektedir. Bicerdovere
ait teknik 6zellikler Cizelge 3.2’ de verilmistir.
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Sekil 3.3. Denemelerde kullanilan bigerddverin ¢alisma sirasindaki gorinim

-y : L4 =

Sekil 3.5. Bi(;erd('jvere kullamlan armakh tip kontrbator
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Cizelge 3.2. Hasatta kullanmlan New Holland TC 56’ nin teknik 6zelikleri
TEKNIiK OZELLIKLER

TABLA

Bicme Genisligi (mm) 5460
Bicak Kolu Devri (d/d) 1120
Bicak Mesafesi Goturticti Helezon (mm) 580
Hidrostatik Kelebek devri (d/d) 860
Dolap Cap1 (mm) 1100
HARMANLAMA UNITESI

Bator Cap1 (mm) 600

Bator Genisligi (mm) 1700
Bator Devri (d/d) 395-1150
Kafes Sarma Acist (°) 142
AYIRMA UNITESI

Sarsak Sayisi (adet) 6

Sarsak Uzunlugu (mm) 4400
Sarsak Alani (m?) 7,48

Sap Karstirict Sayisi (adet) 2

Ayirma Alan (m?) 9,85
Toplam Etkili Ayirma Alam (m?) 10,00
TEMIZLEME UNITESI

Toplam Elek Alan (m?) 5,80
Vantilator Devri (d/d) 350-1000
Vantilator Cesidi Radyal kanatl1, 6 parcal
TANE DEPOSU

Tane Deposu Kapasitesi (1) 8100-8600
Bosaltma Hizi (1/9) 100
MOTOR

Motor Gicl (kW-BG) 217 -295
Silindir Sayisi 6 adet
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3.1.3. Denemelerde Kullamlan Diger Olciim Cihazlarimn Ozellikleri

Denemeler siiresi boyunca biitlin hassas tartim isleri Sekil 3.6’ de goérulen 0,1
hassasiyetli VIBRA marka elektronik tart: ile yapilmistir. Sap, salkim ve tane nem
iceriklerinin belirlenmesinde Sekil 3.6'daki NUVE marka kurutma dolabi (etliv)
kullamlmagtir. Bitkiye ait fiziksel 6zelliklerin belirlenmesinde serit metre ve kumpas

kullanlmastir.

Sekil 3.6. Denemelerde kullanilan terazi ve kurutma dolabi

Bator ve dolap devir sayilarimin belirlenmesinde DT-2236 devir olcer
kullanmlmastir (Sekil 3.7).

WL

8lg
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3.2. Metot

Arastirmada, toplam tane kayiplari, arastirmanin amacina yonelik olarak
bicme dizeninde olusan hasat kayiplari, dévme unitesinde olusan harmanlama
kayiplart ve ayirma-temizleme dizeni kayiplart 6lcilmuistir. Hasat denemelerine
baslanmadan 6nce tarlada bitkiye ait bazi 6zellikler belirlenmistir.

3.2.1. Urune Ait Baz1 Ozdlliklerin Belirlenmesi

Bicerdoverle hasada baslanmadan 6nce 1 m?deki tane miktari, bitki boyu,
sap/tane orani, basaktaki salkim sayisi, bitki sap ve tane nem icerikleri gibi fiziksel

ozellikleri belirlenmistir.
3.2.1.1. Bitki Sap (Govde) Capr
Bitki sap (govde) capi saptamirken denemenin yarituldigi tarlamn farkl

alanlarindan 25 er 6rnek alinmistir (Sekil 3.8). Alinan érnekler kumpas ile 6lcllerek
sapaait ortalama cap degeri bulunmustur.

Sekil 3.8. Bitki sap(govde) (;aplnln kumpasne olgulmea S
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3.2.1.2. Bitki Boyu

Bitki boylar1 saptanirken deneme alamndan 25'er drnek alinmistir. Alinan
ornekler topragin hemen Ustinden makasla kesilmis ve serit metre ile olculerek
ortalama bitki boyu degerleri bulunmustur (Sekil 3.9).

3.2.1.3. Salkimdaki Tane Sayisi

Deneme alaminda 25 bitkiden alinan salkimlar elle harman edilerek elektronik
terazi ile tartilmigtir. Elde edilen deger 6rnek sayisina boltiniip ortalama degerler
bulunmustur (Sekil 3.10).

Sekil 3.10. Salkimda tane sayisinin belirlenmes
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3.2.1.4. Bin Tane Agir hgimin Belirlenmesi

Bin tane agirhgimin saptanmast icin hasat edilen sakimlardan belli
miktarlarda 6rnekler ainarak 100’ erli gruplar halinde sayilmis ve sayilan 100 erli
gruplar 10'ar kez tekrarlanarak tartilmigtir. Tartim ortalamalart alinmis ve bu
ortalama 10 ile carpilarak trintn bin tane agirligi bulunmustur.

3.2.1.5. Sap/Tane Oranmnmin Belirlenmes

Hasada baslanmadan énce bitki boyu 6lciimi icin alinan drneklerin salkimlar:
elle harman edilen celtik taneleri ayiklanarak agirligi belirlenmistir. Toplam
agirhiktan tane agirlhiginin ¢ikarilmasi ile sap agirligi elde edilmistir. Elde edilen
veriler asagidaki formile gore oranlanarak sap/tane oram hesaplanmistir (Ince,
2002).

K= GS/Gt (3.2)

Gs. Sap agirligi (),
Gt: Tane agirligi (g).

3.2.1.6. Uriin Nem iceriginin Belirlenmesi

Hasat denemeleri Uc farkli nem igeriklerinde yuritilmustir. Bu nedenle hasat
doneminde farkli zamanlarda ydrUtllen tarla denemelerinde hasat srasinda celtik
tane ve sap neminin dlctimleri yapil mistir.

Uriiniiniin  tane ve sap nem iceriginin belirlenmesinde kurutma dolabindan
yararlanilmistir. Hasat sirasinda alinan tane ve sap ornekleri kap igerisine konularak
laboratuvara getirilmis ve hassas terazi ile tartilarak 105 °C'de 24 saat kurutma
dolabinda bekletilmistir. 24 saatlik kurutma sonunda firindan alinan érnekler tekrar
tartilarak agirlig1 belirlenmistir (Ozcan, 1986; Sessiz, 1998; Giizel, 1998; ASAE,
2001; Ince, 2002). Bitki sap1 ve tane neminin belirlenmesinde asagidaki esitlik

kullanilarak yas baza gore Uriin nem icerikleri hesaplanmustir.
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x100

Gy- Gk
Mv =
Y G

(3.2
My=Y as baza gdre Urtintn igerdigi nem oran (%),

Gy= Uriin yas agirhg (g),

Gy= Uriin kuru agirlig1 (g).

3.2.1.7. TarlaUrin Verimi

Calismanin yuritildigi deneme tarlasinda bigerdoverle hasatta baslanmadan
once, tarlamin toplam tane verimi asagida verilen esitlik yardimiyla hesaplanmustir.
Bunun icin tarlanin 10 degisik noktasinda 1 m? lik gerceve kullanilarak m® deki tane
miktar1 belirlenmistir. Elde edilen degerler ortalama tane verimine donUsttril mastr

(Ulger 1982, Avc1,1997; Baran, 2010).

o= &
n (3.3)
Qr : Tarlamn ortalamatane verimi, kg/da
gt : Alinan érneklerin tane verimleri toplam, gr/m?
n : Tarladan alinan 6rnek sayisi’ dir.

3.2.2. Bicerdover ileYapilan Tarla Test Calismalari ve Calisma Parametreleri

Karacadag ve yoresinde c¢eltik Uretimi diz ve taglik alanlarda yapilmaktadr.
Duz alanlarda hasat dogrudan bigerddverle, taslik aanlarda ise dnce elle hasat daha
sonra bicerdoverle harmanlama seklinde yapilmaktadir. Bu nedenle ciftci
kosullarinda yurittlen bu calismada hem dogrudan bigerddverle hasat-harman hem
de elle hasat + sabit ¢calisan bigerdoverle harmanlama yapil mistir.
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Calismada hasat kayiplar: (Philbrook ve Oplinger, 1989; Anonymous, 2008);

1. Hasat Oonces kayiplar ( makinadan kaynaklanmayan doga kosullarina bagli
olarak meydana gelen kayiplar)

2. Bicme Unites (dolap) kayiplarn (ayakta kalan bitkide kalan taneler,
carpmadan dolay1 tablaya girmeden yere dokilmis taneler, yatik bitkide
kalan taneler)

3. Harmanlamave ayirmakayiplar olarak dikkate alinmustir.

3.2.2.1. Makina Caligma Parametreleri

Tarla kosullarinda hasat kayiplarinin belirlenmesinde bicerdéver ilerleme
hiz1, dolap hizi, bator devri, tUriin nem igerigi bagimsiz calisma parametreleri olarak
dikkate alinmistir. Bu parametrelere bagli olarak hasat 6ncesi, hasat, harmanlama-
ayirma kayiplari belirlenmistir (Chinsuwan ve ark., 2001; Chuan-udom and
Chinsuwan, 2007; Roy ve ark., 2011; Hiregoudar ve ark., 2011).

3.2.2.2. ilerleme Hiz1 ve Bedeme Miktari

Calisma uc farkl ilerleme hizlarinda (1.6, 3.2 ve 4.8 km/h)  yurtttlmastdr
(Andrews ve ark., 1993). dolap doni hizi makina ilerleme mzindan %25 fazla
tutulmustur (Staton ve Harrigan, 2008; Glzel ve ark.,2010). Makinenin ilerleme hizi
surtict tarafindan otomatik olarak ayarlanmis ve denemeler sirasinda 50 m'lik
mesafelerde bu degerin dogrulugu devir takometresiyle test edilmistir. Bu hizlara
bagli olarak hasat kayiplart belirlenmistir. Besleme miktarlar1 degerleri makine
ilerleme hizina bagli olarak harmanlama Unitesine gonderilen sapli materyale gore
yapilmistir. Hasat islemi tarla ylzeyinden 25 cm yukseklikte gerceklesmistir. Bator-
kontrbator acikligi giris ve cikista 2.2 - 4 cm arasinda olacak sekilde sabit
tutulmustur (Andrews ve ark., 1993; Sessiz, 1998). Bu parametrelere bagli olarak

hasat, harmanlama, ayirma ve temizleme kayiplar: belirlenmistir.
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3.2.2.3. Bicerdover Hasat Kayiplari

Hasat kayiplari; hasat o6nces ve hasat sirasinda olusan kayiplardan
olusmaktadir. Hasat kayiplari icin toplam tane kayiplari dikkate alinmustir.
Bicerdoverle hasatta olusan toplam tane kayiplari; bicme Unites kayiplari,
harmanlama Unitesi kayiplari, sarsak kayiplari, temizleme Unitesi kayiplari olarak
gruplandiriimistir ( Ulger 1982, Dilmag 1982, Philbrook ve Oplinger,1989; Ava
1997, Roy ve ark., 2011; Sessiz ve ark.,2006; Staton ve Harrigan, 2008; Baran, 2010,
Guzel ve ark., 2010).

Hasat Ooncesi kayiplar; makina ve operatdrden kaynaklanmayan riizgar, kot hava
kosullari, yatma gibi olaylarin etkisi meydana gelen Urtinlerden olusmaktadir.

Bicme Unites kayiplary; hasat kayiplart olarak tanimlamp, bicme dizeni, dolap,
ayirici ve besleme diizeninde olusan kayiplarin toplami olarak degerlendirilmektedir.
Hasat kayiplari uygun olmayan ayarlardan kaynaklanan kayiplardir.

Harmanlama kayiplari; bator ve kontrbator arasinda harmanlanmadan sarsaklara
giden harmanlanmamis salkimda kalan ve samana karisan tanelerden olusmaktadhr.
Diger bir deyisle kontrbatér ¢ikisindan batoriin sarsaklara firlattigi ve sapa karisan
tanelerin sarsaklarda tam olarak aynlmadan sapla birlikte disari atilan ve
bigerdoverin arkasindaki cikis agzindan disar1 ¢ikan tane kayiplardir. Ayrica, geltik
icin kavuzu soyulmus tane bitki 6zelliginin yam sira harmanlama tnitesinin yapisal
Ozelliginden kaynaklandigindan harmanlama kayiplar: igerisinde degerlendirilir.
Ayirma kayiplar1 (sarsak kayiplari); asirt sarsak yuklenmesi ve uygun olmayan
elek ayarlarindan dolay: ortaya cikan kayiplardir.

Temizleme kayiplar; kisa sap ve samanlakarisik tanelerin eleklerde elenirken fanin
yaratmis oldugu hava kuvveti etkis ile samanla disar1 atilmasiyla ortaya gikan
kayiplardir.

Toplam kayiplar; hasat 6ncesi ve bigerdover kayiplarimn toplamdir.
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3.2.3. Hasat Kayiplarimin Belirlenmesi
3.2.3.1. Hasat 6ncesi kayiplar

Bicerdover ile hasat denemelerine baslanmadan ©Once hasat edilmeyen
aandan (1 m x 1 m) 1m?lik cerceve kullanilarak tarlanin 10 farkl: yerinden 6lciimler
alinmig ve hasat 6ncesi kayiplar tespit edilmistir (Sekil 3.15). Yerdeki tim tanelerin
yam sira, yere dismis salkimlarin icindeki taneler de sayilmis ve cizelge 3.3'e
kaydedilmistir.

3.2.3.2. Toplam Hasat Kayiplari

Makinanin arka kisminda hasat edilmis yere 1 m”lik dikdortgen cerceve

yerlestirilerek 6lcim yapilmistir. Cerceve icerisinde kalan yerdeki tanelerin yan sira,
hasat edilemeyen salkimlar icindeki taneler de sayilmustir (Sekil 3.11). 1 m?ye
dusen tanelerin say1si Cizelge 3.3 in 1. satirina yazilmistir.
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3.2.3.3. Tabla (Bashk) Kayiplarimin Belirlenmesi

Baslik kayiplar1 dolabin carpmasi sirasinda dokulen, tablaya girmeden yere
dokilen, parcalanan ve hasat edilmeyen ayaktaki bitkilerde kalan tanelerden
olusmaktadir. Bigerdoverlerde baslik kayiplarina makina galisma parametreleri,
gesit, nem icerigi , dolap indeksi, bigme Unitesinin hizi, dolap déni hizi ile makina
ilerleme hiz1 arasindaki iliski sap uzunlugu, parmak acikligr gibi faktorler etkilidir
(Siebenmorgen ve ark.,1994; Chinsuwan ve ark., 1999; Sarkari, 2010; Guzel ve ark.,
2010).

Hasat islemi sirasinda kayiplar: belirlemek icin, bicerddver deneme diizenine
uygun olarak ilerleme hizi, dolap ve batdr devir sayilarini ayarladiktan sonra hasada
baglanmistir. Hasat kayiplarimin  belirlenmesinde  1m?lik  standart cerceve
kullanilmgtir (Sekil 3.12).

L It
-SSR
enmes

For

Sekil 3.12. Cergé:vqe'il'eh kayiplarinin belirl

Bicerdover tarlada celtik hasadina basladiktan sonra 50 m kadar bigme islemi
gerceklestirilmis (Roy ve ark.,2011) ve sonra Olcim alinacak mesafe kadar
bicerdover geri ¢ekilip, motor durdurulmustur (Hofman ve ark., 1978; Jung, 1981;
Ozcan, 1986; Lesoing, 2001; Roy ve ark.,2011; Sumner, 2004; Sessiz ve ark., 2006).
Geri gekilme isleminden sonra tabla kayiplarimi 6lgmek icin hasat tablasinin
oniindeki hasat edilmis alana 6 m? lik branda serilmistir (Sekil 3.13). Hasat islemi
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bitirildikten sonra brandamn altinda kalan hasat edilmis aamn ¢ farkli yerine 1
m? lik cerceve rastgele atilarak cerceve icerisinde kalan taneler, yarim salkim ve tiim
sakimlar toplanarak bir posette konulmus ve aym gin laboratuvara getirilerek
tartilmstir. Ayni islem ¢ kez tekrar edilmistir.

Baslik kayiplari, park edilmis makinamin ¢n tarafindaki bir geciste hasat

]

edilmis yere, 1 m x 1 m gercevenin yerlestiriimes ile tespit edilmistir (Sekil 3.14).

F |

Sekil 3.14. BI1k ypI ar birlem ii mn on tahn 1Ian sayim

islemi

Cerceveicerisinde kalan taneler toplamp tartildiktan sonra kayip tablosundaki
Cizelge 3.3. "e kayit edilmistir. Tartim sonucunda elde edilen taneler m” deki taneye

donustardlmustar.
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Bicerdover kayiplar: 6lgimuicin Sekil 3.15' de gosterildigi gibi makinamn bir
geciste bictigi yere dikdortgen cerceve yerlestirilir ve kayiplar;

(@) Toplam Urtin kayb: (adim 1)
(b) Hasat 6ncesi kayip (adim 2)
(c) Baslik kayiplar1 (achm 4) sayilir.

Hasat Oncesi

Toplam Uriin Kayh Baslik Kayrplan :
(Adim 1) ;r A ;\p Kayplxr
: ’ W (Admm 2)
=] rran [T [l

g T il Lot LeeiaTagesee X xfE
:%__:'v e |
STHA b ees | i bgae i @ owfa
Eicilen Uriin

e F " L ; ¥ -'- |
E:-'ﬁ;'_f?}’éﬁ“{??‘?ﬂﬁxu & 1 e B #pa
& R,
CEL I —_—rr] . TR T FETR R s O R T
W W, T
11 | TR COTET VO SRt i ]

1
|

o
Id:l—"\: | I s

xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx

Sekil 3.15. Tarlada celtik hasat kayiplarimn 6l¢ciim yontemi (Hofman, 1978; Jung,
1981, Lesoing, 2001; Roy ve ark., 2011; Sumner, 2004)

Cizelge 3.3. Hasat kayiplarinin belirlenmesinde kullamlan kayip tablosu
1 m?yedusen

Kayi idi
YIP & tane miktari

1. Toplam Uriin Kayb (%)
2. Hasat Oncesi Kayiplar(%o)
3. Makine Kayiplari
(baslik, batér, ayirma) (%)
4. Baslik Kayiplar1 (toplam) (%)
5. Harmanlama Kayiplar:
(bator ve ayirma) (%)
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3.2.3.4. Makine kayiplari

Makine kayiplari, toplam Urin kaybindan hasat dncesi kayiplarn cikartilarak
elde edilen degerler Cizelge 3.3 e kaydedilmistir.

3.2.3.5. Bator (Silindir) ve Ayirma kayiplari

Celtik diger taneli Urlinlere gore salkimdan daha zor ayrilmaktadir. Bu
nedenle yiksek bir carpma etkisi gerekmektedir. Bunu saglamak icin parmakli tip
bator ve 700-1050 d/d’ lik batdr devri onerilmektedir (Andrews ve ark., 1993; Sessiz
1998; Roy ve ark., 2011). Bu 6neriler dogrultusunda ¢alisma sirasinda 4 farkl: devir
yaklasik (600, 700, 800 ve 900 d/d) secilmistir (Andrews ve ark., 1993 Chinsuwan ve
ark.2003a;Chinsuwan ve ark. 2003b) Bu devir sayilar1 operator tarafindan ayarlanmis
ve tarafimizdan dijital devir 6lger kullamlarak kontrol edilmistir. Devir sayilarim
cevre hizina donisturilmesinde asagida verilen esitlik kullamlmstir (Ulger, 1982;
Sarwar ve Khan, 1987, Sessiz ve ark., 1994. Glizel, 1998; Sessiz, 1998).

60 (3.4)

Esitlikte;

V. Bator gevre iz (m/s),
D : Bator ¢ap1 (m),

n : Bator devir sayisi (d/d).

Bu devir sayillarina bagli olarak kirik tane, harmanlanamayan salkim
seklindeki harmanlama kayiplar1  belirlenmistir.  Harmanlama kayiplarinn
belirlenmesinde 1m x 1m gerceve kullamilmistir.

Battr ve ayirma kayiplarim belirlemek igin 6énceden belirlenmis olan makine
kayiplarindan toplam baglik kayiplarim c¢ikartarak tespit edilmis ve aradaki fark
cizelgeye kaydedilmistir (Lesoing, 2001; Sessiz ve ark., 2006). Uygun olmayan
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bator-kontrbator  dizenlenmesinden dolayr salkimlardan ayrilmayan taneler
harmanlama kaybi olarak dikkate alinmistir.  Ayirma kayiplari olarak bicerddverin
sarsak cikisindan ainan ornekler Uzerinden belirlenmistir (Sekil 3.16). Ayirma
kayiplarinin belirlenmesinde 1m x 1m cergeve kullamlmstir. Olgiim (ic noktadan

yapilmigtir.

Sekil 3. 160p|am hm kay1plar1n1n oIguIdUgu blgerdoverln arka kismindan bir
gOrinum

Ayrica harmanlama Unitesinin neden oldugu kirik tane ve kavuzu soyulmus
tane oramm belirlemek igin belirtilen ilerleme hizi ve batér donii hizinda bigerdover
deposundan 2 kg' lik tc¢ poset harmanlanmis ¢eltik 6rnegi ainmistir. Depodan alinan
orneklerden ise harmanlama kayiplar: (Kirik tane ve kavuzu soyulmus tane ) icin her
birinden Uger adet 100 gramlik oérnekler alinmistir. Kirik tane ve kavuzu soyulmus
tane ayr ayr ayiklandiktan sonra elektronik hassas terazi ile tartilmis ve olusan kirik
veya kavuzu soyulmus tane toplam 6rnek miktarina boltinerek harmanlama kayiplari
bulunmustur (Sessiz, 1998; Hiregoudar ve ark., 2011).
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3.2.4. Duragan Bicerdoverle Y urutilen Cahsmalar

Bolgede celtik tarimimin 6nemli bir kismu taslik alanlarda ve bigerddverin
giremedigi alanlarda gergeklesmektedir. Bu alanlarda celtik, isciler tarafindan orakla
hasat edilerek desteler haline getirilmektedir (Sekil 3.17 ve 3.18). Destelenen celtik
tarladan harman yerine tasinmakta ve daha sonra harman yerinde sabit olarak calisan

bicerdéverle harmanlama yapil mistir.

Sekil 3.17. Oraklaisciler tarafindan yapilan hasat
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| Sekil 3.18. Orakla hasat iI geltigiﬁ deﬂenesi ve harman yerine tnas

Calismamn bu kisminda Uriin nem icerigi ve batdér cevre hizlarn bagimsiz
parametreler olarak secilmistir. Calisma, diger dogrudan calisan bicerdéverde oldugu
gibi ¢ farkli nem ve 4 farkli devirlerde yaklasik (600, 700, 800 ve 900 d/d)
yurttdlmustir (Andrews ve ark., 1993). Bu nem ve devir sayilarina bagli olarak kirik
tane, kavuzu soyulmus tane ve harmanlanmayan salkim seklindeki harmanlama
kayiplart 6lcllmistir. Besleme miktar: ve bator-kontrbatér acikligi sabit tutulmaya
calisilmgtir.
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Sekil 3.19. Duragan bi gerdtide yapilan harmanlama ve besleme sekli

3.2.4.1.Besleme Miktar1 ve Batér-Kontrbatdr Acikhklarinin Belirlenmesi

Arastirmanin duragan halde calisan bicerdoveriyle yapilan harmanlama
deneylerinde yigin haline getirilen sapli materyal isciler tarafindan elle ve dirgenle
yedirilmistir. (Sekil 3.19). Besleme isciler tarafindan elle veya dirgenle celtik sapim
bicerdéver agzina vererek gerceklesmistir. Bator-Kontrbator giris-cikis acikligr 2.2-
4.0 cm’ de sabit tutulmustur.

3.2.4.2.Batér Devir Sayilarimin ve Bator Cevre Hizlarinin Belirlenmesi
Gerek dogrudan yapilan hasat-harman sirasinda ve gerek duragan calisma

sirasinda bator devirleri aym tutulmustur. Celtik, 600 d/d, 700 d/d ve 800 d/d, 900

d/d bator devir sayilarinda harmanlanmustr.
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3.2.4.3.Harmanlama Kayiplarinin Belirlenmesi

Harmanlama kayiplari; harmanlama Unitesinde olusan kirik tane,
harmanlanmams bagakta kalan tane ve samana karisan tanel erden olusmaktadir.

Harmanlanmamis tane kaybi, harman makinasimin veya Unitesinin ¢ikis
agzindan alinan orneklerdeki kavuzlu tane, yarim basak gibi harmanlanmams
kisimlardan elde edilen tanelerden;

Samana kacan kayiplar ise, harman makinasimin saman ¢ikis kismindan
samana kagan tanel erden olusmaktachr (Ulger, 1982).

Aynca, celtik igcin kavuzu soyulmus tane bitki Ozelliginin yam sira
harmanlama Unitesinin  yapisal  Ozelliginden kaynaklandigindan harmanlama

kayiplar: igerisinde degerlendirilmistir.

3.2.4.4. Kirik Tane Oranmin Saptanmasi

Denemelerde olusan KT (kirik tane) miktarinin bulunmasi igin her bir devir
icin yapilan harmanlama sonunda depoya gelen harmanlannus materyalden analiz
icin 100’ er gramlik 3'er ornek alinarak, orneklerdeki kirik taneler elle ayrilmistir.

KTO asagida verilen esitlikle hesaplanmustir (Ulger, 1982; Evcim, 1983;
Sarwar ve Khan, 1987; Chinsuwan ve Vg asit, 1991; Sessiz, 1998).

Sk
KTO = g ~ 100

Ot (3.5)
Esitlikde;

KTO : Kirik tane oran (%),
Okt  : Ornekteki kirik tane miktari (g),
Ot : Ornekteki toplam tane miktaridir (g).
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3.2.4.5. Kavuzu Soyulmus Tane Oraninin Saptanmasi

Her devir icin harmanlanan Uriinden analiz igin 100 gramhik 3'er drnek
ainmis ve bu orneklerdeki KsT (kavuzu soyulmus taneler) elle ayrilmustir. Elle
ayrilan taneler tartilmustir. Tartim sonucunda elde edilen KsT, toplam oOrnek
agirhigina boltnerek bulunmustur.  KsTO asagida verilen esitlikle hesaplanmistir
(Evcim, 1983; Sessiz ve ark., 2004).

ksTO = 2Kt 100
Ot (3.6)

Esitlikde;
KsTO: Kavuzu soyulmus tane oran (%)

Okst : Ornekteki kavuzu soyulmus tane miktari (g),
Ot : Ornekteki toplam tane miktarichr (g).

o AR T R
Sekil 3.20. Depoya gelen harmanlanmus celtik

Ilerleme hiz1 ve bat6r donii izina bagl: olarak yapilan hasat esnasinda depoya
gelen harmanlanmis celtikten depo Uzerine cikarilan bir eleman tarafindan depo

girisinde U¢ adet 2 kg lik 6rnek alinmstir.
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3.2.4.6. Toplam Kayip Y tizdesinin Belirlenmes

Bicerddverin neden oldugu toplam hasat kayiplarimin  belirlenmesinde

asagidaki esitlik kullanilarak hesaplanmustir.
Kayip (%)=(Kayip tane agirlig1)/(Tarla verimi +kayip tane agirligi) x100......... (3.7)
3.2.5. Istatistiksel Analiz

Denemeler tesadif bloklari deneme desenine gore Ug tekerrtrli olarak
yuratulmustar. Nem icgerigi, makine ilerleme hizi, dolap hizi ve batdr gevre hizina
bagli olarak elde edilen veriler SPSS 17.0 ve JMP paket programi kullamlarak

varyans analizlerine tabi tutulmustur. Ortalamalar arasindaki farkliliklar LSDg s
testine gore gruplandiril mistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Celtik tariminda hasat yonetimi; Grin kalitesine ve verimine dogrudan
etkilidir. Celtik hasadinin dogru zamanda yapilmasi Urin kayiplarinin azaltilmasim
ve iyi kalitede Urdnin elde edilmesi bakimindan 6nemlidir. Bu da drinun pazar
degerini arttirmaktadir. Diger bir deyisle, geltik hasadinin uygun Griin nem igeriginde
ve uygun hasat-harman yontemiyle yapilmast durumunda asirt Urin kayiplarinin
olusmasint engellemektedir. Dolaysiyla hasat zamani, Uriin nem igerigi, dolap devri,
makine ilerleme iz, batér gevre hizi gibi faktorler ile hasat-harman kayiplari
arasinda dogrudan bir iliski vardr.

4.1. Bicerdoverlerde Tane Kayiplari

GUnumazde ileri tarim uygulamal arinda hasat isleminde kullamlan en modern
makinalar, bicerdoverlerdir. Bicerddver, hasat, harman, ayirma ve temizleme
islemlerini ayni zamanda kesintisiz olarak yapabilen, hareketli kombine bir tarim
makinasidir. Makina ile hasat sirasinda drin kosullari ve makina calisma
parametrelerine bagli olarak Uriin kayiplart meydana gelmektedir. Tane kaybina
bicerdoverler dogrudan neden oldugu gibi, hasattan Once ve sonra da kayiplar
meydana gelmektedir. Tarla durumu, toprak isleme, tohumluk secimi, ekim, sulama,
gubreleme, ilaglama, bakim ve hasat zamamnin gecikmes gibi faktorlerin neden
oldugu kayiplar hasat Onces kayiplar olarak adlandirilir. Makinamn calisma
sirasinda olusan ve makinadan kaynaklanan kayiplar makine kayiplart olarak
adlandirilir. Hasat sonrasi kayiplar ise, tanenin bicerddver deposuna girdikten sonra

tuketici sofrasina ulasana kadar meydana gelen Uruin kayiplardir.
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4.2. Dogrudan Calisan Bicerdéverelliskin Sonuclar
4.2.1. Bashk kayiplarinailiskin sonuclar

Baslik kayiplarina drtin 6zellikleri, makina ilerleme ve dolap doni hizi etkili
oldugundan baslik kayiplari icin bu ¢alismada sadece farkli zamanlardaki Grtin nem
icerigi, ilerleme izi (besleme miktar1) ve dolap hiz1 dikkate alinmustir.

Dogrudan bicerdoverle yiritilen denemelerde dikkate ainan bagimsiz
parametrelerden nem ve ilerleme hizina (besleme miktar1) bagli olarak elde edilen
verilerin degerlendirilmesi sonucunda olusan baslik kayiplarina iliskin varyans
analizi Cizelge 4.1' de, Tukey testi ortalama sonuglar ise Cizelge 4.2’ de verilmistir.
Uriin nem icerigi ve ilerleme hizina bagh olarak bashik kayiplarimin degisimi ise
Sekil 4.1’ de verilmistir.

Cizelge 4.1. Baslik kayiplarinailiskin varyans andlizi

V.K SD K.T F
Nem 2 130.07 112.30**
Hiz 2 81.54 70.40**
Nem x Hiz 4 229.78 99.193**

**p< 0.01 diizeyinde ¢cok 6nemli, *p<0.05 dizeyinde 6nemli
Cizelge 4.1'de goruldug gibi trdn nem icerigi, bicerdover ilerleme hizi ve

Nem x Hiz'in interaksiyonunun baslik kayiplarina etkisi istatistiksel olarak ok
Onemli seviyede gergeklesmistir (p<0.01).
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Cizelge 4.2. Baslik kayiplarinailiskin Tukey testi sonuclar

Parametreler Kayip (%)
28.85 278 b
24.81 289 b
Nem icerigi (%) 22.10 453 a
LSD 0,05=0.429
1.6 184 b
Bigerdover ilerleme 3.2 362 a
Hizi (km/h) 4.8 3.75 a
LSD 0,05=0.529
28.85x 1.6 3.69 bc
28.85x 3.2 170 d
28.85x 4.8 295 ¢
24.81x 1.6 328 ¢
Nem x Hiz 24.81x 3.2 125 d
24.81x 4.8 115 d
22.10x 1.6 428 b
22.10x 3.2 590 a
22.10x 4.8 143 d
LSD 05=1.01

" Ayni harfle gosterilen ortalamalar arasinda P<0.05 diizeyinde fark yoktur. Farkl 1 harfle gosterilen
ortalamalar arasinda P<0.05 diizeyinde fark vardir.

LSDg,05: Tukey coklu karsilastirma yontemine gére gruplar olusturulmustur.
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Baslik kayiplari, %

22,10 24,8 288 16 32 48
Nem icerigi, % ilerleme hizi, km/h

Sekil 4.1. Uriin nem igerigi (%) ve makineilerleme hizina (km/h) bagl: olarak baslik
kayiplarinin degisimi

Cizelge 4.2 ve Sekil 4.1, hirlikte incelendiginde gorulecegi gibi Grin nem
iceriginin artmasi baglik kayiplarini azaltirken, bigerdover ilerleme hizinin artisi ise
baslik kayiplarim arttirmistir. Bu artis istatistiksel olarak da énemli olmustur. Ancak,
%28.85 ve %24.81 nem iceriginde elde edilen degerler arasindaki fark istatistiksel
olarak ayn seviyede gerceklesmistir. Fakat %22.10 Urin nem igeriginde bu deger
farkli olmus ve nem oram % 28.85'ten %22.10' a dustukce baslik kayiplar: yaklasik
1.6 kat artarak % 2.78 den % 4.53 e ¢ikmistir. Bu durum Grdin nem iceriginin hasat
kayiplarina etkisinin yiksek oldugunu ve celtikte olgunlasma doneminin hasat
kayiplar: agisindan 6nemli oldugunu gostermistir.

Benzer durum bicerdoverin ilerleme hizi icin de gegerlidir. Ancak, Urin
neminin aksine ilerleme hizinin artist kayiplar: artirmistir. Ilerleme hizimn 1.6
km/h’den 4.8 km/h yikseltilmesi durumunda baslik kayiplar: yaklasik 2 kat artarak
%1.84'den %3.75'e yukselmistir. Aradaki fark istatistiksel olarak da onemli
olmustur. Ancak, 3.2 km/h ile 4.8 km/h ilerleme hizlarinda elde edilen degerler
rakamsal olarak farkli olmakla birlikte istatistiksel olarak 6nemsiz olmustur. Bu
duruma bigaklarin ve dolap hizinin artmasindan dolay: olusan asir1 ¢arpma etkisinin
tane kayiplarim arttirdigr seklinde gosterilebilir. Bu sonuglar Sangwijit ve
Chinsuwan (2010)'nun celtikle yuritmis oldugu calismalartyla benzerlikler
gostermektedir. Arastiricilara gore bigerdoverle yapilan ¢eltik hasadinda bigak hizi
ve ilerleme hizinin artis1 kayiplari artirmaktadir. Ayrica dolap indeks' inin dusik
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oldugu durumda tane kayiplar1 artmus dolap indeks'inin artisiyla kayiplar dogrusal
olarak azalmis ve indeks'in 4'U gegmesiyle birlikte Grin kayiplar: tekrar artmistir.
Dolap indeks'inin disik iken artan kayiplarimin fazla olmasimn nedeni Urdn
parmaklar tarafindan tam olarak yakalanmadan yere dismes ve dolayisiyla hasat
edilmeyen bu bitkisel materyaldeki tane miktarinin artisindan kaynaklandig: ifade
edilebilir. YUksek dolap hizlarinda ise parmaklar celtigi daha iyi bir sekilde
yakalayabilmektedir.

Nem x hiz interaksiyonu incelendiginde Cizelge 4.2. 'de en dustuk deger
%24.81 nem ve 4.8 km/h ilerleme hizinda %1.15, en yuksek deger ise %22.10 nem
icerigi ve %3.2 km/h ilerleme hizinda %5.90 olarak gergeklesmistir. Buna karsin
Sangwijit ve Chinsuwan(2010) gére hasat sirasinda nem oranin artisi  Urtin
kayiplarim artirmustir. 'Y Uksek nemde kayiplar1 olusmasinin nedeni yiksek tane nem
iceriklerinde tanenin daha zor bir sekilde salkimdan ayrilarak harmanlanmasi
gosterilebilir.

Bu durum, drdin nem igeriginin hasat kayiplart bakimindan ilerleme hizina
gore daha etkili oldugunu gostermektedir. Benzer sonuclar Tado ve Quik (2003)
tarafindan yolucu tip celtik bicerdoveriyle yuritmis oldugu calismalarinda elde
etmislerdir. Arastirmacilar Urin nem icgeriginin azalmasi ve bicerdéver ilerleme
hizimin ve bator cevre hizimin artmasiyla tane kayiplarimin arttigim ve nem
orantnin%?20’' nin altina dustiglinde hasat kayiplarimin yam sira kirik tane oranimin
arttigim bildirmislerdir. Arastirmacilara gore ¢eltik igin en uygun hasat nemi %20-
24 arasidir. DUstiik nemde dokulme kayiplar artmakta, diger yandan %26 tzerindeki
hasat neminde yapilan hasatta kayiplar azalmakta ancak, Urtntn yolucuya
yapismasina ve dolayisiyla kalitenin dismesine neden olmaktadir. Calismada elde
ettigimiz sonuglar arastirmacilarin sonuclariyla benzerlikler gostermektedir. %22.10
nemde elde edilen dokulme kayiplarinin diger nemlere gore yuksek olmasi bu yargiyi
dogrulamaktadr.
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4.2.2. Har manlama K ayiplarina iliskin Sonuglar

Harmanlama kayiplarina iliskin varyans analizi Cizelge 4.3 ve Tukey testi
ortalama degerleri Cizelge 4.4'de ve Sekil 4.2 de verilmistir. Varyans analiz
cizelgesinden gorulecegi gibi denemede dikkate alinan tim bagimsiz parametrelerin
harmanlama kayiplarina etkisi istatistiksel olarak ¢ok énemli bulunmustur (p<0.01).

Sadece, nem x devir sayisi interaksiyonunun etkisi 6Gnemsiz olmustur.

Cizelge 4.3. Harmanlama kayiplarinailiskin varyans andlizi

V.K SD K.T F

Nem 2 3.83 13.51**
Hiz 2 1.50 5.31**
Devir 3 11.57 27.17**
Nem x Hiz 4 3.87 6.82**
Nem x Devir 6 0.687 0.807
Hiz x Devir 6 7.440 8.737**
Nem x Hiz x Devir 12 4.724 2.777**

Cizelge 4.4 ve Sekil 4.2, birlikte incelendiginde harmanlama kayiplar: (HK);
Uriin nem iceriginin artmasiyla azalmis, ilerleme izinin ve batdr devir sayisimin
artmasiyla da artmustir. TUm parametreler icin bu artis veya azalis istatistiksel olarak

onemli bulunmustur.
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Sekil 4.2. Nem icerigi, ilerleme hiz1 ve bator devir sayisina bagli olarak harmanlama
kayiplarimn degisimi

62



4.BULGULARVE TARTISMA Resat ESGICI

Cizelge 4.4. Harmanlama kayiplarinailiskin Tukey testi sonuclar

Parametrel er Kayip (%)
22.10 159 a
24.81 1.39 a
Nem icerigi (%) 28.85 113 b
LSD 005=0.213
1.6 15la
Bicerdover ilerleme hiz1 3.2 1.39ab
(km/h) 4.8 121b
LSD 005=0.213
600 101 c
700 1.21 bc
Bator devri (d/d) 800 137 b
900 1.89 a
LSD 0,05=0.269

" Ayni harfle gésterilen ortalamalar arasinda P<0.05 diizeyinde fark yoktur.
Farkl1 harfle gosterilen ortalamalar arasinda P<0.05 diizeyinde fark vardir.
LSDg05: Tukey coklu karsilastirma yontemine gore gruplar olusturulmustur.

Sekil 4.2°de goruldugl gibi harmanlama kayiplari; Grin nem igerigi ve
makine ilerleme hizinin artisina bagli azalma gostermistir. HK bakimindan %22.10
ve %24.8 nem igeriklerinde olcllen degerler arasinda istatistiksel olarak bir fark
olusmamustir. Ancak, istatistiksel fark sdz konusu nemler ile %28.85 nemde elde
edilen deger arasinda meydana gelmistir.

Bator devir sayisina bagli olarak harmanlama kayiplarimin - degisimi
incelendiginde en yuksek harmanlama kayiplari %1.89 olarak 900 d/d’'da
gerceklesmistir. Bu durum celtik bitkisinde tane nem oram distikce 6zellikle kirik
seklinde olusan tane oranimin arttigini, bigerddver ilerleme hizinin (besleme miktari)
artistyla da meydana gelen azalma birim siire i¢erisinde harmanlama Unitesine giren
materyal miktarimin artis1 ve bu artan materyalin taneyi carpma etkisine karsi

korudugunu gostermektedir. Tado ve Quik (2003) gore celtik icin en uygun bator
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donl hizi 850 d/d’dir. Bu devirde elde edilen degerler calismamizda elde etigimiz
degerlerle oldukca yakin benzerlikler gostermistir.

Nem x Hiz, Hiz x Devir, Nem x Hiz x Devir inetraksyonlarin etkis ¢ok
Onemli, Nem x devir interaksiyonunun etkisi ise Gnemsiz bulunmustur.

Nitekim harmanlama kayiplar: i¢in tim deneme kombinasyonlart ayri ayr
degerlendirildiginde en disik HK %28.85 nem, 1.6 km/h ilerleme hizinda ve 600
d/d’'lik bator doni hizinda %0.572 olarak, en yuksek deger ise %22.10 urin nem
iceriginde 1.6 km/h bigcerdover ilerleme hizinda ve 900 d/d’ ik bator devrinde %2.80
olarak gerceklesmistir (Ek 1). Bu durum harmanlama kayiplarina makine ilerleme
hizindan Ote, Urin nem igeriginin ve batér doni hizinin etkisinin oldukga fazla

oldugunu gostermektedir.

4.2.3. Kirik Taneyeliskin Sonuclar

Kirik Tane sonuglarina iliskin varyans analizi Cizelge 4.5 ve Tukey testi
ortalama degerleri Cizelge 4.6'da verilmistir. Varyans analiz cizelgesinden
gorulecegi gibi denemede dikkate alinan tim parametrelerin kirik tane oranmna
(KTO) etkis istatistiksel olarak ¢ok onemli bulunmustur (p<0.01). Nem x devir
sayist interaksiyonunun etkisi 6nemsiz, Nem x Hiz x Devir interakisyonun etkis ise

Onemli (p<0.05) olmustur.

Cizelge 4.5. Kirik taneye iliskin varyans andizi

V.K S.D K. T F

Nem 2 0.317 12.06**
Hiz 2 0.209 7.97%*
Devir 3 0.456 11.56**
Nem x Hiz 4 0.236 4.49**
Nem x Devir 6 0.052 0.66
Hiz x Devir 6 0.512 6.49**
Nem x Hiz x Devir 12 0.319 2.02*
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Cizelge 4.6. Kirik taneye iliskin Tukey testi sonuclari

Parametreler Kayip (%0)
22.10 0.453 a
Nem icerigi (%) 24.81 0.480a
28.85 0.354 b
LSD 0,05=0.0648
1.6 0.491 a
Bicerdover ilerleme 3.2 0.404 b
Hiz1 (km/h) 4.8 0392 b
LSD 0,05=0.0648
600 0.352 b
700 0.404 b
Bator devri (d/d) 800 0432 b
900 0.530 a

LSD (,05=0.0822

" Ayni harfle gésterilen ortalamalar arasinda P<0.05 diizeyinde fark yoktur.
Farkl1 harfle gosterilen ortalamalar arasinda P<0.05 diizeyinde fark vardir.
LSDg05: Tukey coklu karsilastirma yontemine gore gruplar olusturulmustur.

Cizelge 4.6 ve Sekil 4.3 hirlikte incelendiginde batér doni sayist KTO' ninm
artirici yonde, makine ilerleme hizi (besleme miktari) ve trtin nem igerigi ise azaltici
yonde etkilemistir. Urlin nem igerigi, ilerleme hizi ve batér donu hizinin etkis
birlikte incelendiginde Urin nem iceriginin azalmasiyla kirik tane oram artmus,
ilerleme hizimin artisiyla azalmis ve batér devir sayisimin artmasiyla da KTO
artmistir. Bu artis ve azalis istatistiksel olarak dnemli olmustur. Ancak, KTO'ina
iliskin Tukey testi sonuglart incelendiginde %22.10 ile %24.81 Urin nem
iceriklerinde elde edilen degerler arasinda istatistiksel olarak bir fark olusmamistir.
Fark s6z konusu nemler ile %28.85 nemde elde edilen deger arasinda olusmustur.
Nem igeriginin artist KTO'nt azaltmustir (Sekil 4.3). Nem igerigi yuksek olan bitkisel
materyalin stirtinme katsayisinin rdin nem icerigi distk olan materyale gore daha
yuksek olmasi nedeniyle, tanelerin basaktan veya salkimlardan ayrilmasi igin gerekli

kuvvetin fazla olmasi ve nemli Grdnin carpma etkisine karsi direncinin yiksek
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olmasindan kaynaklandig: ifade edilebilir (Kanafojski ve Karwowski, 1976; Sessiz,
1998). Benzer sonuclar Ulger (1982), Majumdar (1985), Giizel (1998), Behera ve
ark.(1990), Khan (1990), Wacker (1991) tarafindan da ifade edilmistir. Bu
arastirmacilara gore, celtik bitkisinde Grin nem igeriginin artist  KTO'mi
azaltmaktadir. Dolayisiyla calismamizda elde edilen sonuclar bu arastiricilarin
sonuclariyla benzerlikler gostermistir.

Ayni durum makinailerleme hizinda da olusmustur. 3.2 km/h ile 4.8 km/h’ de
elde edilen degerler arasinda rakamsal olarak fark olmasina ragmen istatistiksel
olarak bir fark olusmamustir (Cizelge 4.6.) Ilerleme hizinin (besleme miktarinin)
artisi, KTO'm kademeli olarak azatmustir. Bu azalmanin, beseme miktarinn
artisina bagl olarak, harmanlama Unitesine giren sap tabakasinin kalinliginin artmasi
nedeniyle, basaktaki taneyi parmak veya pervazlanin carpma etkisine karsi
korumasindan kaynaklandigr soylenebilir (Ghaly, 1985; Wacker, 1991; Sessiz,
1998). Sap tabakasinin kalinlig: arttikga, pervaz ve parmaklarin uclarindaki carpma
enerjiss azalmaktadir. DUsUK ilerleme hizi yani dusik besleme oranlarinda
harmanlama islemi sirasinda tanelerin aldigi darbeler sonucunda KT miktarinda
meydana gelen artis, bu yargiyr dogrulamaktadir (Ghaly, 1985; Sessiz, 1998). Bu
durum, bicerddverin harmanlama Unitesinin yetersiz beslenmes sonucunda tanelerin
pervaz ve parmaklann carpma etkisine maruz kalmas: ve dolayisiyla aldigi darbe
sayisinin fazla olmasindan kaynaklandig: ifade edilebilir.

Bator devir sayisimin artisi ise Kirik Tane miktarimi dogrusal olarak
arttirmistir Sekil (4.3). Bator devir sayisinin artisina bagli olarak devir sayisi arttikca,
KTO rakamsal olarak artmis, ancak bu artis istatistiksel olarak sadece 900 d/d ile
diger devirler arasinda meydana gelmistir. Bu artis, bator tarafindan trtine uygulanan
yuksek carpmakuvvetlerinin yani sira ( Ghaly, 1985; Gasparetto vd, 1989; Beherave
ark. 1990; Sessiz 1998), parmaklarin ve pervazlarin materyale vurus sayisindaki
artistan kaynaklandigi soylenebilir (Kanafojksi ve Karwowski, 1976). Tanenin
basaktan ayrilabilmesi i¢in yiksek bator doni hizi gereklidir. Wacker (1991), Sessiz
(1998) gore batdr doni hizlart optimum degeri astiginda, KTO'mi artirmakta, iz
azaldikca da KTO'mi azamaktadir. Bu durum, KTO'min taneyi basaktan ayirma
kuvveti ileiliskili oldugunu gostermektedir.
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Sekil 4.3. Nem icerigi, ilerleme hiz1 ve bator devir sayisina bagli olarak KTO' nin
degisimi
KTO ic¢in tim deneme kombinasyonlart ayr1 ayri degerlendirildiginde en
disuk deger %28.85 nem, 1.6 km/h ilerleme hizinda ve 600 d/d’'lik batér dénu
hizinda %0.277 olarak, en yuksek deger ise %22.10 Uriin nem igeriginde, 1.6 km/h
bicerdover ilerleme hizinda ve 900 d/d'lik bator devrinde %2.07 olarak
gerceklesmistir (Ek 1).

4.2.4. Kavuzu Soyulmus Taneyeiliskin Sonuclar

Harmanlama sirasinda olusan kavuzu soyulmus taneye (KvSTO) na iliskin
varyans andlizi Cizelgesi 4.7 ve Tukey testi ortalama degerleri Cizelge 4.8'de
verilmistir. Bagimsiz parametrelere iliskin elde edilen degerlerden olusturulan
degisim grafigi ise Sekil 4.4'de verilmistir. Cizelge 4.7, incelendiginde butin
bagimsiz parametrelerin  KvSTO Uzerine etkis istatistiksel olarak onemli

bulunmustur.
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Cizelge 4.7. Kavuzu soyulmus tane oraninailiskin varyans analizi

V.K S.D K.T F

Nem 2 2.013 10.29**
Hiz 2 0.722 3.69*
Devir 3 7.628 25.99**
Nem x Hiz 4 2.359 6.03**
Nem x Devir 6 0.451 0.769
Hiz x Devir 6 4.146 7.063**
Nem x Hiz x Devir 12 2.893 2.462**

Bu parametrelerden bator dont sayist KvSTO Uzerine etkis artirict yonde
etkili olurken, makina ilerleme mzinin etkis (besleme miktar1) azaltict yonde
olmustur (Cizelge 4.8).

Cizelge 4.8. KvSTO "nailiskin Tukey testi ortalama sonugclar

Parametrel er Kayip (%)
22.10 0.945b
24.81 1.113 ab
Nem icerigi (%) 28.85 0.779b
LSD 05=0.176
1.6 1.05a
Bicerdover ilerleme Hizi 3.2 0.99 ab
(km/h) 4.8 0.83b
LSD 05=0.176
600 0.652 ¢
700 0.815 bc
Bator devri (d/d) 800 0.939b
900 1137a
LSD (05=0.224

" Ayni harfle gosterilen ortalamalar arasinda P<0.05 diizeyinde fark yoktur. Farkl 1 harfle gosterilen
ortalamalar arasinda P<0.05 diizeyinde fark vardir.
LSDg,05: Tukey coklu karsilastirma yontemine gore gruplar olusturulmustur.
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Sekil 4.4. Uriin nem igerigi, ilerleme hizi ve devir sayisina bagli olarak KvSTO’nin
degisimi.

Sekil 4.4'de goruldigt gibi nem oram azaldikga kavuzu soyulmus tane
oraninda artis meydana gelmistir. ilerleme hizi ve buna bagli olarak beseleme miktar:
arttikca kavuzu soyulmus tane oram azalmistir. Besleme miktarinin artisina bagl
olarak KvSTO miktarinda meydana gelen azalma, beslemenin artisiyla birlikte artan
sap tabakast kalinliginin, parmak uglarindaki carpma enerjisinin etkisini azaltarak
tanenin korumasindan kaynaklandigi soylenebilir (Wacker, 1991; Ghaly, 1985).
Wacker (1991)’ e gore, disuk besleme oranlarinda olusan kayiplara harmanlama
Unitesine giren bitkisel materyalin yetersiz olmasindan kaynaklanmaktadir. Ayni
arastiriciya gore, besleme miktarinin artisi, hasarli tane miktarim kademeli olarak
disurmektedir. Yine besleme miktarina bagli olarak hasarli tane olusumunun Grin
nem igerigine bagl olarak degistigi Wacker (1991) tarafindan bildirilmistir. Ayn
arastirniciya gore nemli Urtinde hasar oram %2-3 iken, dustk nem iceriklerinde bu
oran %6-7'e kadar ¢ikabilmektedir. Bu durum, Grdinin nem igeriginin artisina bagl
olarak, aksiya akisli harmanlama Unitelerinde kontrbatorden ayrilan sap miktar
azalmakta ve sap ile samanin taneyi koruma etkisi artmaktadir. Dolayisiyla, nem
icerigi dustk olan Urtnlerdeki KvSTO miktar1 nem igerigi yiuksek olan materyale
oranla daha yiksek olabilmektedir. Ayrica, nemli materyalin batdr ve kontrbator
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parmaklarina sarilmast harmanlama icin uygun olmayan kosullar meydana
getirmektedir.

Buna karsin batdr devir sayisi arttik¢ca da kavuzu soyulmus tane oramnda
dogrusal bir artis meydana gelmistir. Ornegin bu oran 600 d/d’da % 0.652 iken 900
d/d'da yaklasik 1.7 kat artarak %1.137’ye yukselmistir. Bu durum yuksek bator
devirlerinde parmaklarin Grine uyguladig1 yiksek carpma (Behera ark., 1990; Sessiz,
1998) etkisinin yaminda, kontrbatdr parmaklarimin ovalama etkisinden kaynaklanmis
olabilir. Gummert ark., 1992, parmakli tip aksiyal akisli Uniteyle celtik
harmanladiklar: calismalarinda bator donid hizinin artisi, KvSTO'yi artirdigim
bildirmistir. Gasparetto ark., 1978 gore, KvSTO ve hasarli tane dogrudan
parmaklarin carpma etkisinin ve bator-kontrbatoér agiklhigimn  darligindan
kaynaklanmaktadir. Ghaly, 1985, KvSTO nin yiksek carpma kuvvetinden dolay:
olustugunu bildirerek, Gasparetto ark., 1978 ve Gummert ark., 1992 yargilarim
dogrulamaktadr.

4.2.5. Ayirma Kayiplarina iliskin Sonuclar

Ayirma kayiplarinailiskin varyans analiz sonuclar: Cizelge 4.9 da Tukey testi
ortalama sonuclar ise Cizelge 4.10 ve sonuclarn degisim grafigi Sekil 4.5 de
verilmistir. Varyans analizi tablosundan gorilecegi gibi  bitin  bagimsiz
parametrelerin ayirma kayiplarina etkis istatistiksel olarak c¢ok onemli (p<0.01)
bulunmustur.  Makina ilerleme hizinin etkisi artirici yonde olurken, bator devrinin

etkis azaltici yonde olusmustur (Cizelge 4.10).

70



4.BULGULARVE TARTISMA Resat ESGICI

Cizelge 4.9. Ayirma kayiplarinailiskin varyans analizi

V.K S.D K.T F
Nem 2 168.19 106.97**
Hiz 2 163.98 104.29**
Devir 3 358.81 163.58**
Nem x Hiz 4 79.05 25.14**
Nem x Devir 6 56.93 12.07**
Hiz x Devir 6 126.75 26.87**
Nem x Hiz x Devir 12 123.28 13.06

Cizelge 4.10. Ayirma kayiplarinailiskin Tukey testi sonuglar

Parametrel er Kayip (%)
28.85 363 b
24.81 327 a
Nem icerigi (%) 22.10 361 b
LSD ,05=0.5004
1.6 299 c
Bicerdover ilerleme 3.2 451 b
Hiz1 (km/h) 4.8 6.01 a
LSD 0,0s=0.5004
600 746 a
700 456 b
Bator devri (d/d) 800 3.70 c
900 229 d

LSD 0_05:0.635

" Ayni harfle gosterilen ortalamalar arasinda P<0.05 diizeyinde fark yoktur. Farkl1 harfle gosterilen
ortalamalar arasinda P<0.05 diizeyinde fark vardir.

LSDg05: Tukey coklu karsilastirma yontemine gére gruplar olusturulmustur.
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Sekil 4.5. Nem icerigi, ilerleme hizi ve batér devir sayisina bagli olarak ayirma
kayiplarimn degisimi.

Sekil 4.5’ de goruldugt gibi makine ilerleme hizimin artis1 ayirma kayiplarint
arttirirken, bator devir sayisimin artist ayirma kayiplarim azaltmustir. Bu  artis
dogrusal olmustur.

Cizelge 4.10 ve Sekil 4.5. birlikte incelendiginde nem orant bakimindan %
22.10 ile % 28.85 nem iceriklerinde kayiplar bakimindan bir farklilik olusmamustir.
Bu nem icerikleri ile % 24.81 nem degerinde elde edilen degerler arasinda
istatistiksel olarak farklilik olusmustur.Bununla birlikte ayisal olarak 6nemli bir
farklilik meydana gelmemistir.

4.2.6. Makine Kayiplarina iliskin Sonuclar

Makina kayiplarina iliskin varyans analiz sonuclart Cizelge 4.11'de Tukey
testi ortalama sonuclarnn Cizelge 4.12'de ve sonuclarin degisim grafigi ise Sekil
4.6'da verilmistir. Varyans analizi tablosundan gorilecegi gibi bitin bagimsiz
parametrelerin makina kayiplarina etkis istatistiksel olarak ¢ok Onemli (p<0.01)

bulunmustur.
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Cizelge 4.11. Makinakayiplarinailiskin varyans analizi

V.K S.D K. T F
Nem 2 73.49 41.71**
Hiz 2 38.81 22.033**
Devir 3 510.64 193.23**
Nem x Hiz 4 259.39 73.61**
Nem x Devir 6 15.38 2.91*
Hiz x Devir 6 77.092 14.58**
Nem x Hiz x Devir 12 105.610 9.99**

Cizelge 4.12, incelendiginde Urin nem igeriginin azalist makine kayiplarin
arttirmustir. Bu artis istatistiksel olarak % 28.85 nem icerigi ile diger nemler arasinda
meydana gelmistir. % 24.81 ile % 22.10 nemler arasinda herhangi bir fark
olusmamistir. Buna karsin bicerdover ilerleme hizimn artisi makina kayiplarin
arttirmistir. 1.6 km/h ilerleme hizinda makina kayiplar1 % 6.74 iken bu deger 4.8
km/h ilerleme hizinda % 7.86 olmustur.

Makine kayiplarimin bator devir sayisina bagli olarak degisimi ise Cizelge
4.12 ve Sekil 4.6 "da verilmistir. Cizelge 4.12 ve Sekil 4.6'da goruldigl gibi bator
devir sayisinin artisina bagli olarak makina kayiplarinda 6nemli oranda azalma
meydana gelmistir. Ornegin bu azalma 600 d/d’ ik devirde makine kayiplart % 10.
55 iken bu deger kademeli olarak azalmis ve 900 d/d’ da bu deger 2.3 kat azalarak %
457 e dusmuUstir. Roy ve ark. (2011) gore dogrudan bicerddverle yapilan celtik
hasadinda kayiplar azalmak icin batdr devir sayisinin artirnllmasi ve batér-kontrbator
acikliginin azalmak gerektigini  belirtmislerdir. Ayrica, ¢eltik hasadi sirasinda
bicerdover ilerleme hizinin ve bigme yiksekliginin ayarimin geltige gore yapilmasi
gerektigini, aksi durumda tane kayiplarimn artacagim bildirmislerdir. Arastirmacilar
bicerdoverle yuritmis olduklar calismalarinda celtik icin baslik, harmanlama ve
ayirma kayiplarini toplam olarak 62.39 kg/ha olarak elde etmislerdir. En yUksek
kayip degeri 46.25 kg/ha olarak harmanlama Unitesinde elde etmislerdir. Malezya

kosullarinda ortalama makine kayiplarinin %1.68 olarak bildirmislerdir. Bununla
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birlikte toplam kayiplarin %1 ile %3 arasinda degisebilecegini ve bu yizden elde
edilen degerin makul bir deger oldugunu ifade etmislerdir. Calismamizda elde

ettigimiz deger biraz daha fazla olmustur.

Cizelge 4.12. Makine kayiplarinailiskin Tukey testi sonuclar

Parametreler Kayip (%)
22.10 815 b
24.81 817 b
Nem icerigi (%) 28.85 641 a
LSD 0,05=0.529
1.6 6.74b
Bicerdover ilerleme 3.2 7.13a
Hizi (km/h) 4.8 7.86a
LSD 0,05=0.529
600 10.55 a
700 813 b
Bator devri (d/d) 800 6.88 c
900 457 d
LSD 005=0.674

" Ayni harfle gésterilen ortalamalar arasinda P<0.05 diizeyinde fark yoktur.
Farkl1 harfle gosterilen ortalamalar arasinda P<0.05 diizeyinde fark vardir.
LSDg0s: Tukey coklu karsilastirma yontemine gore gruplar olusturulmustur.
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Sekil 4.6. Nem icerigi, ilerleme hizi ve batér devir sayisina bagli olarak toplam
makina kayiplarinin degisimi

Makina kayiplart icin  tim deneme kombinasyonlari ayri  ayn
degerlendirildiginde en distk deger % 28.85 nem, 4.8 km/h ilerleme hizinda ve 900
d/d’ 1k bator donu hizinda % 3.41, en yiksek deger ise % 24.81 Uriin nem iceriginde
4.8 km/h bicerdover ilerleme hizinda ve 600 d/d’lik bator devrinde % 15.85 olarak
gerceklesmistir (Ek 1).

4.2.7. Toplam hasat Kayiplarina iliskin Sonuclar

Toplam Hasat kayiplarina iliskin varyans analiz sonuclan Cizelge 4.13
Tukey testi ortalama sonuclart Cizelge 4.14 ve sonuclarin degisim grafigi Sekil
4.7 de verilmistir.

Varyans andlizi tablosundan gorilecegi gibi bitiin bagimsiz parametrelerinin
ve interaksiyonlarinin toplam hasat kayiplarina etkis istatistiksel olarak ¢cok dnemli
(p<0.01) bulunmustur.

75



4.BULGULARVE TARTISMA Resat ESGICI

Cizelge 4.13. Toplam hasat kayiplarinailiskin varyans andizi

V.K S.D K.T F
Nem 2 156.88 89.16**
Hiz 2 38.94 22.13**
Devir 3 510.70 193.51**
Nem x Hiz 4 259.23 73.67**
Nem x Devir 6 15.36 2.91**
Hiz x Devir 6 76.97 14.58**
Nem x Hiz x Devir 12 105.66 10.00**

Cizelge 4.14 ve Sekil 4.7 birlikte incelendiginde Uriin nem igerigi ve bator
dond hizimn artmasi toplam hasat kayiplarini azaltirken, ilerleme hizinin artisi
kayiplar: arttirmustir.

%24.81 ve %22.10 Urin nem igeriklerinde elde edilen degerler arasinda hem
istatistiksel hem de rakamsal olarak pek bir degisim olmamuistir. Yaniz % 28.85 urin
neminde elde edilen deger diger nemlerden istatistiksel olarak farkli ve daha dustk
bulunmustur. Andrews ve ark. (1993) gore ¢eltik hasad igin en uygun hasat nemi %
19'dur. % 23 nemden sonra harmanlama kotilesmektedir. Ancak, kayiplar: azaltmak
icin % 17-21 hasat neminin dikkate alinabilecek degerler oldugunu ifade etmislerdir.

Buna karsin toplam hasat kayiplar Uzerine bicerddver ilerleme hizinin etkis
ise artiric1 yonde olmustur. ilerleme hiziin 1,6 km/h'den 3.2 km/h yiikseltilmesi
durumunda istatistiksel olarak artis 6nemli bulunurken, 3.2 km/h’den 4.8 km/h’ye
yukseltilmes: durumunda ise rakamsal olarak artis olmasina ragmen, istatistiksel
olarak bir fark olusmamustir (Cizelge 4.14). Sarkari (2010) gore ilerleme hizi ve
dolayisiyla besleme miktarimin artis1 tane kayiplarin artirmaktadir. Calismada elde
edilen degerler ile Sarkari (2010), celtikle farkli ilerleme hizi ve batér devir
sayilarinda ydratmis oldugu calismasinda elde ettikleri degerlerle oldukca yakin
benzerlikler gostermistir.

Sekil 4.7 ve Cizelge 4.14' de goruldigu gibi hasat kayiplari batér devir
sayisindan oldukcga 6nemli oranda etkilenmistir. Devir sayisinin artisina bagli olarak

toplam hasat kayiplarinda 6nemli oranda disis meydana gelmistir. BUttin devirler
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arasindaki fark istatistiksel olarak ©nemli olmustur. 600 d/d’da toplam hasat
kayiplar1 % 11.67 iken bu oran 900 d/d'a yaklasik 2 kat azalarak % 5.67'ye
dusmustur. Benzer degerler Sarkari (2010), tarafindan elde edilmistir. Sarkari (2010)
gore celtik icin en uygun batdr devir sayinsin 850 d/d’ dir. Bunun atindaki degerlerde
tane kayiplarinin arttigini ifade etmistir. Bu degerler arastirmacinin sonuglariyla
uyumludur. Ayrica, Anonymous (2006), celtik hasadi icin uygun calisma neminin %
17-21 arasinda olmasi tane kayiplarinin azaltilmasi bakimindan yararli olabilecegini
belirtmislerdir. Buna karsin bu sonuglar, arastirma sonuclarimizla bazi farkliliklar
gostermistir. Cogu arastirmact tarafindan geltik hasadi igin uygun nemin % 22-24
arasindaki degerler Onerilirken calismamizda en disik hasat kaybi%28 nemde
gerceklesmistir. Bu da 0zgun kosullarin degisiminin, iklim, toprak, cesit, kultrel
uygulamalardan kaynaklanmus olabilecegi ifade edilebilir.

Cizelge 4.14. Toplam hasat kayiplarinailiskin Tukey testi sonuclari

Parametrel er Kayip (%)
22.10 9.76 a
24.81 9.29a
Nem icerigi (%) 28.85 7,00 b
LSD 0,05=0.549
1.6 7.85b
Bicerdover ilerleme 3.2 8.97a
Hizi (km/h) 4.8 9.24a
LSD 0,05=0.529
600 11.658 a
700 9.245 b
Bator devri (d/d) 800 7.994 c
900 5.676 d
LSD 0,05=0.674

" Ayni harfle gosterilen ortalamalar arasinda P<0.05 diizeyinde fark yoktur. Farkl 1 harfle gosterilen
ortalamalar arasinda P<0.05 diizeyinde fark vardir.
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Sekil 4.7. Nem icerigi, ilerleme hiz1 ve bator devir sayisina bagli olarak toplam hasat
kayiplarimn degisimi

Toplam hasat kayiplari i¢in tim deneme kombinasyonlarinin etkisi ayri ayr
degerlendirildiginde en disik hasat kaybi degeri %28.85 nem, 4.8 km/h ilerleme
hizinda ve 900 d/d’ l1k bat6r doni hizinda % 4.00 olarak, en yuksek deger ise %24.81
driin nem iceriginde 3.2 km/h bigerdover ilerleme hizinda ve 600 d/d'lik bator
devrinde % 16.97 olarak gergeklesmistir (Ek 1.). Bunakarsin %22.10 nem'’ de hemen
hemen ayni degerler elde edilmistir.

Roy ve ark (2011), Maezya da dogrudan bicerddverle yapmis oldugu celtik
hasadinda toplam hasat kayiplarim %5.6 olarak elde etmislerdir. Calismada elde
edilen degerlerle kiyasandiginda elde edilen degerlerin makul oldugunu ifade
edilebilir. Benzer sonuclar Hiregoudar ve ark (2011) celtik ile ylritmds olduklari
calismalarinda makine ilerleme hizi ve devir sayisinin artisina bagli olarak bigme,
harmanlama, ayirma ve temizleme kayiplarin arttigi, en yiuksek kayiplarin hasat ve
harmanlama Unitesinde olustugunu bildirmiglerdir. Domeika ve ark.(2008).
Calismalarinda kanola da hasat kayiplart kesme, ayirma, temizleme ve harmanlama
boyunca olusan tane kaybr %5-10"a ulastigini; bu kayiplarin %80-90’ ninin bigme ve
ayirma diizeninde tekabil ettigini belirlemiglerdir. Andrews ve ark. (1993) iki farkl
celtik c¢esidi ve hasat doneminde axial akisli bir bicerddverle yurttmis olduklar:
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calismada makina ilerleme hizimin (besleme miktar1) ve rotor dont hizinin hasat
kayiplart Uzerine 6nemli oranda etkili oldugunu ve bu etkinin ¢esit ve zamana goére
degistigini ifade etmislerdir. Ancak, ilerleme hizinin etkis batér doni sayina goére
daha fazla olmustur. Ayrica, ¢eltik hasat kayiplart agcisindan en uygun batér donu
hizinin 850 d/d oldugu belirtmislerdir. Anonymous (2006) Arkansas'ta farkl cesitle
yuritmis olduklart calismada celtik icin uygun bator devri 850-1000 d/d arasinda
oldugunu bildirmislerdir. Bu deger calismamizda sectigimiz 800-900 d/d daki
degerlerle oldukga benzerlikler gostermistir.  Yine Arkansas celtik Oretim
istasyonunda celtikle yuritilen bir calismada bicerdéver ilerleme hizi arttikga Griin
hasat kayiplar1 artmistir (Anonymous, 2006). Bu artis, yiksek ilerleme hizdan dolay:
besleme miktarinin artisi ve dolayisiyla sarsaklarda meydana gelen asin
yuklenmeden dolayr olusan harmanlama ve ayirma kayiplarinin neden oldugu trin
kayiplaridir. Yaklasik 5 km/h ilerleme hizinda millet ¢eltik ¢esidinde %15’ Gizerinde
kayip meydana gelmistir.

4.3. Duragan Halde Calisan Celtik BigerddéverineIligkin Sonuglar

Arastirmanin  yUritildigti Bolgede c¢eltik hasadi elle hasat + harman
makinasiyla harmanlama, elle hasat+ bicerdbver ile harmanlama ve dogrudan
bicerdoverle hasat-harman olmak Uzere genellikle Uc¢ yontem uygulanmaktadhr.
Arastirmada dogrudan hasat-harman yapan TC 56 bigerddverin giremedigi taslik
adlanlarda aymt bicerdbver sabit olarak calistirillmis ve harmanlama islemi
gerceklestirilmistir. Harmanlama islemi ayni bicerddverle ayn Ureticiye ait tg farkl
yigindaki celtik saplariyla yapilmistir. Elde edilen degerler varyans analizine tabi
tutulmustur. Sabit halde TC 56 bicerdoveriyle yapilan celtik harmanlamast
sonucunda elde edilen ortalama KTO ve KvST oranlan ve standart sapmaya iliskin
L SD test sonuglar: toplu halde Cizelge 4.15 ' de verilmistir.
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Cizelge 4.15. Farkli Nem ve Bator Devirlerine gore Kirik Tane ve Kavuzu soyulmus
ve ezilmis tane kayiplarina iliskin Ortalama Degerler ve Olusan

Gruplar
Kirik tane Kavuzu soyulmus ve
Batér Devri (%) ezilmis tane (%)
Nem (%)
(d/d) Standart Standart
Ortalama Ortalama
sapma sapma
600 0.369 a 0.059 0.764 a 0.114
700 0.481 a 0.785 0.989 a 0.152
19.12 800 0.653b b 0.529 1.508 b 0.235
900 1.184c 0.222 2.373¢C 0.411
Ort 0.671a 0.343 1.408 0.682
600 0.229 a 0.128 0.266 a 0.055
700 0.296a 0.085 0.548 a 0.112
21.45 800 0.409b 0.192 0944 b 0.089
900 0.956¢ 0.099 1.429c 0.263
Ort 0.473b 0.319 0.797 0.475
600 0.234a 0.081 0473 a 0.111
700 0.293 a 0.068 0.686 a 0.132
21.81 800 0.548 b 0.167 1.597b 0.390
900 0.915¢ 0.202 3.608 ¢ 1.288
Ort 0.497 b 0.305 1.591 1417
600 0.300 0.100 0.501 a 0.232
700 0.334 0.131 0.741a 0.227
Ortalama 800 0.537 0.167 1.350b 0.384
900 1.018 0.202 2.470c 1.170
Ort 0.547 0.326 1.265 0.983

" Ayni harfle gésterilen ortalamalar arasinda P<0.05 diizeyinde fark yoktur.
Farkl1 harfle gosterilen ortalamalar arasinda P<0.05 diizeyinde fark vardir.
LSDg,05: Duncan ¢oklu karsilastirma yontemine gore gruplar olusturul mustur.
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4.3.1. Kirik Tane Oranina iliskin Sonuclar

Varyans analizi sonuclarina gore driin nem igerigi ve batr devir sayisinin
KTO Uzerine etkis 6nemli bulunmustur. Devir X nem interaksiyonunun etkisi ise
Onemsiz olmustur. Cizelgeden gorildigu gibi her G¢c nem icin bicerdéver batér devir
sayisinin artisina bagli olarak kirik tane oramnda dogrusal bir artis meydana
gelmistir. Bu artis istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (P<0.05). En yuksek
ortalama KTO, en distk nem oranm olan 19.12 % ‘de % 0.671 gerceklesmistir.
Cizelge 415 % 19.12 nemde elde edilen KTO ile diger nemlerde elde edilen
degerler arasindaki fark istatistiksel olarak dnemli olurken diger iki nem arasindaki
fark istatistiksel olarak 6nemsiz olmustur (P>0.05). Bunun temel nedeni farkli
yiginlardan celtik saplann  alinarak harmanlama  yapilmis  olmasina  ragmen,
yiginlardaki tene nem oranlarinin birbirine ¢ok yakin olmasindan kaynaklanms
olabilir. Nitekim bu iki yigindaki sap nemi ve salkim nemi de hemen hemen ayn
olmustur (Cizelge 3.1). Ayrica neme bagli olarak ortalama karik tane oranimn
degisimi (Sekil 4.8). de verilmistir. (Sekil 4.8). incelendiginde en yilksek KTO nin
en distk nemde gergeklestigi gorilmektedir.

Bator devir sayina bagli olarak kirik tane orammn degisimi incelendiginde
her G¢ nem degeri icin batdr devir sayisimin artisina bagli olarak KTO artmustir
(Cizelge 4.15)'te en yuksek artis en dusik nem iceriginde ve en yuksek bator devir
sayisinda gerceklesmistir  (Sekil 4.8). Ancak 600 d/d ile 700 d/d arasindaki fark
istatistiksel olarak dnemsiz olmustur. Diger devir sayilar arasindaki fark istatistiksel

olarak énemli olmustur.
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Sekil 4.8. Urlin nem icerigi ve batér devir sayilarina bagli olarak KTO oranlarimin
degisimi

Ornegin 600 d/d bat6r devrinde KTO % 0.369 iken bu deger devir sayisimin
artisina bagli olarak artrmig, 900 d/d’da yaklasik 3.2 kat artarak % 1.18 e gikmustir.
Benzer durum diger iki nem oraminda da gerceklesmistir. Yiksek devir sayilarinin
yam sira asirt disik bator devirlerinde harmanlama  kayiplart  artmaktadir
(Anonyomus, 2006). Bicerddverle yapilan celtik hasadinda gerekli batér devir sayist
celtik cesidine gore degismektedir. Optimum batdr hizi; Urin nem icerigi besleme
miktarina baglidir. Genelde ¢eltik icin en uygun devir sayisimin degeri 850-1000 d/d
arasinda degismektedir (Anonyomous, 2006). Asir batér devir sayilartyla yapilan
harmanlamada taneyi salkimdan ayirmaktan 6te taneyi 6gttmektedir. Y Gksek carpma
etkis hem disik nemlerde hem de ylksek nemlerde harmanlama kayiplarin
meydana getirmektedir. Ayrica, asiri nemlerde harmanlamayr yapmak oldukca
zordur. Bu nedenle, bicerddverle yapilan celtik harmaninda uygun nem degerinin
secilmes tane kayiplarinin azaltilmas: bakimindan oldukca dnemlidir. % 15 nem
degerinin altinda oldugunda tanede catlaklar seklinde olusan kayiplar artmaktadir.
Bu deger Anonyomous (2006)’ ya gore ¢eltik hasadi igin tane nem oramnin mutlaka
% 17-21 arasinda olmasi gerektigini ve en uygun nem degerinin % 20-25 oldugu
ifade edilmistir. Alizadeh ve ark (2007), dogrudan bicerddverle celtik igin uygun

82



4.BULGULARVE TARTISMA Resat ESGICI

hasat zamaninin Grdn neminin % 15-18 oldugu dénem oldugunu ifade etmislerdir.
Arastiricilara gére nem orammn % 25-30 oldugu durumlarda hasatta tane kayiplari
Onemli oranda azalir. Bu nedenle celtik hasadinin uygun nemde yapilmasi gerektigini

bildirmiglerdir.

4.3.2. Kavuzu Soyulmus Tane Oramna iliskin Sonuclar

KvSTO'1na iligskin yapilan varyans analizi Sonuclar incelendiginde nemin
KvSTO lzerine etkisi 6nemsiz, devirin etkisi ise 6nemli bulunmustur (p<0.05)
Cizelge 4.15 TUm nem degerleri icin bator devir sayisimn artisi KvST’ e oranin
artirmistir. Bu artis istatistiksel olarak dnemli bulunmustur. Ancak, 600 d/d ile 700
d/d arasindaki fark istatistiksel olarak dnemsiz olurken, diger devirler arasindaki fark
onemli bulunmustur. Buna iliskin degerler toplu olarak Cizelge 4.15 de ve ortalama
degerleri ise Sekil 4.9'da verilmistir.

g e

Ry 700 SO0 GO0
Sekil 4.9. Uriin nem igerigi ve batér devir sayilarina bagl olarak KvST oranlarinin
degisimi
Cizelge 4.15 ve (Sekil 4.9). bir arada incelendiginde butiin nem degerlerinde

bator devir sayisinin artisina paralel olarak KvST oraminda 6nemli oranda bir artisin
meydana geldigi gorulmektedir. Tum nemlerde en disik KvST orami 600 d/d bator
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hizinda meydana gelmistir, en yiksek KvST oram 900 d/d bat6ér devrinde tespit
edilmistir.

Yine Cizelge 4.15, Sekil 4.8 ve Sekil 4.9 hirlikte incelendiginde kirik tane
orantmin kavuzu soyulmus tana oramna gore yaklasik U¢ kat daha az oldugu
gorulmektedir.

Bunun yan sira orakla yapilan hasattan bigerdoverle harmanlama agsamasina
kadar onemli oranda tane kayiplari meydana gelmektedir. Calisma sirasinda
bigerdoverin giremedigi taslik alanlarda el ile (orak) yapilan hasatta bigme sirasinda
celtik destelerinin yere birakilmasi, yerde kurutulmas: ve destelerin yigin yerine
tasinmasi sirasinda meydana gelen hasat kayiplarim tespit etmek amaciyla yapilan
Olcumlerde toplam hasat kaybi %9,6 ile %19.7 arasinda degistigi ve ortalama toplam
hasat kayip oraninin %13,46 oldugu tespit edilmistir. Bu deger oldukga yuksektir. Bu
nedenle celtik hasadinin mutlaka dogrudan bicerddverle veya bu olanakli degilse
yigin nemini fazla dustrmeden Griinin harman yerine tasinmas: ve harmanlamasi
gerekmektedir.
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Hasat kayiplari, hasat sirasinda meydana gelen fiziksel kayiplarcir. Hasat
sirasinda olusan fiziksel kayiplar makina ve calisma kosullarina bagli olarak
degismektedir. Hasat sirasinda meydana gelen Uriin kayiplarina; makinadan 6te Uriin
kosullar1 ve isletmecilik parametreleri de etkilidir (Chinsuwan ve ark., 2001)
Ozellikle,hasat sirasindaki Urtin nem icerigi, dolap donii hizi, makine ilerleme hiz,
besleme miktar1, batdr-kontrbator tipi, dizenleme sekli, is genisligi, batdr-kontrbator
acikligi, batdr doni hizi gibi parametreler etkilidir(Hiregoudar ve ark., 2011).

Calisma hem dogrudan hemde duragan (sabit) olarak calisan bicerdoverle
celtik icin toplam hasat kayiplari belirlenmistir. Bu nedenle, arastirma sonuclar

dogrudan ve duragan c¢alisan bigerdover icin ayri ayr verilmistir.

5.1. Dogrudan Calisan Bicerdévereiliskin Sonuclar

Denemelerde Urtin nem igerdigi, makine ilerleme hizi (besleme miktari) ve
bator doni hizi bagimsiz parametreler olarak dikkate alinmistir. Bu parametrelere
bagli olarak baslik, harmanlama ve ayirma kayiplari ve bu kayiplara bagli olarak
toplam hasat kayiplari belirlenmistir.

5.1.1. Bashk Kayiplarina iliskin Sonug ve Oneriler

Calismada, Urin nem iceriginin artmast baslik kayiplarim azaltirken,
bicerdover ilerleme hizimn artisi ise baslhik kayiplarim arttirmistir.  Bu artis
istatistiksel olarak da 6nemli olmustur. Ancak, %28.85 ve %24.81 nem iceriginde
elde edilen degerler istatistiksel olarak aynm seviyede gerceklesmistir. Fakat, %22.10
urin nem iceriginde bu deger farkli olmus ve nem oram %28.85ten %22.10'a
dusttikce baslik kayiplar yaklasik 1.6 kat artarak %2.78 den %4.53’ e cikmustir.
Ilerleme lzimn 1.6 km/h’den 4.8 km/h yikseltilmes durumunda baslik kayiplar:
yaklasik 2 kat artarak %1.84'den %3.75'e yukselmistir. Aradaki fark istatistiksel
olarak da 6nemli olmustur. Ancak, 3.2 km/h ile 4.8 km/h ilerleme hizlarinda elde
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edilen degerler rakamsal olarak farkli olmakla birlikte istatistiksel olarak aralarindaki
fark 6nemsiz olmustur. Bu duruma dolabin ve bigaklarin asirt derecede bitkiye
carpmasindan dolayr olusan Urin kayiplart gosterilebilir. Dolayisiyla Grin nem
iceriginin ve makine ilerleme izinin geltik hasat kayiplarina etkili oldugunu ve bu
nedenle bigerddverle geltik hasadinda triin nem igeriginin %22-24 arasinda olmasina
dikkat edilmeli ve dusik ilerleme hizlarinin yani; geltik igin 1.6 km/h - 3.2 km/h

arasindaki makineilerleme hizi tercih edilmelidir.

5.1.2. Harmanlama K ayiplarina iliskin Sonug ve Oneriler

Harmanlama kayiplar1 trtin nem igerigi ve makine ilerleme hizinin artisina

bagli azalma gostermistir. HK bakimindan %22.10 ve %24.8 nem igeriklerinde
Olcilen degerler arasinda istatistiksel olarak bir fark olusmamstir. Ancak,
istatistiksel fark soz konusu nemler ile en yiksek nem degeri olan %28,85 nemde
elde edilen deger arasinda meydana gelmistir. Ornegin %28.85 Uriin neminde
harmanlama kayiplar:1 %1.13 iken bu deger %22.10’ da %1.59 a yuksel mistir.
Bator devir sayisina bagli olarak degisimi incelendiginde en yuksek harmanlama
kayiplart %1.89 olarak 900 d/d’ da gerceklesmistir. Bu durum celtik bitkisinde nem
orant artikga tane dokilme oramnin artigi ve buna bagli olarak hizin artisiyla da
meydana gelen azalma birim slre icerisinde harmanlama Unitesine giren materyal
miktarimin artisi ve bu artan materyalin taneyi carpma etkisine karsi korudugunu
gostermektedir.

5.1.3. Ayirma Kayiplarina iliskin Sonug ve Oneriler

Bitln bagimsiz parametrelerin ayirma kayiplarina etkis istatistiksel olarak
cok onemli (p<0.01) bulunmustur. Yalniz bunlarin etkileri farkli olmustur. En
yuksek etki bator devrinde meydana gelmistir. Makine ilerleme hizinin etkisi artirici
yonde olurken, batér devrinin etkisi azaltici yonde olmustur. Makine ilerleme hizimn
artist ayirma kayiplarim artirirken, bator devir sayisinin artist ayirma kayiplarin

azatmugtir. Bu artis dogrusal olmustur. Ayirma kayiplart igin tUm deneme
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kombinasyonlar1 ayr1 ayri degerlendirildiginde en disik deger %22.10 nem, 3.2
km/h ilerleme hizinda ve 900/d/d’ ik batér déni hizinda %0.80 olarak, en yuksek
deger ise %24.81 Urin nem igeriginde 4.8 km/h bigerddver ilerleme hizinda ve 600
d/d' l1ik bator devrinde %15.28 olarak gerceklesmistir (Ek 1).

5.1.4. Makine K ayiplarina iliskin Sonug ve Oneriler

Uriin nem igeriginin azalist makine kayiplanm artirmistir. Bu  artis
istatistiksel olarak %28.85 nem icerigi ile diger nemler arasinda meydana gelmistir.
%24.81 ile %22.10 nemler arasinda herhangi bir fark olusmamustir. Buna karsin
bicerdover ilerleme hizinin artisi makine kayiplarin artirmistir. 1.6 km/h ilerleme
hizinda makine kayiplart %6.74 iken bu deger 4.8 km/h ilerleme hizinda % 7.86
olmustur. Buna karsin, batdr devir sayisinin artisina bagli olarak harmanlanmayan
salkim seklindeki tane miktar1 azaldigindan, makine kayiplarinda da énemli oranda
azalma meydana gelmistir. Ornegin bu azalma 600 d/d’ ik devirde makine kayiplar:
%10. 55 iken bu deger kademeli olarak azalmis ve 900 d/d'da bu deger 2.3 kat
azalarak %4.57' e dismuUstdr.

5.1.5. Toplam Hasat K ayiplarina iliskin Sonuc ve Oneriler

Uriin nem icerigi ve batér donu hizinin artmasi, toplam hasat kayiplarim
azaltirken, ilerleme hizimin artis1 ise toplam hasat kayiplarinm artirmistir. %24.81 ve
% 22.10 urun nem igeriklerinde elde edilen degerler arasinda hem istatistiksel hem
de rakamsal olarak pek bir degisim olmamistir. Yalmz %28.85 triin neminde elde
edilen deger diger nemlerden istatistiksel olarak farkli ve daha dusik bulunmustur.
Bu durum bigerdoverle geltik hasadh igin uygun calisma neminin %22-24 arasinda
olmasi tane kayiplarimn azaltilmasi: bakimindan yararli olabilecegi ifade edilebilir.

Buna karsin toplam hasat kayiplar Uzerine bicerddver ilerleme hizinin etkis
diger bir deyisle beseme miktarimn etkis ise artinci yonde olmustur. ilerleme
hizinin 1.6 km/h’den 3.2 km/h yikseltiimesi durumunda istetistiksel olarak artis
Onemli bulunurken, 3.2 km/h’den 4.8 km/h’ ye yikseltilmesi durumunda ise rakamsal
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olarak artis olmasina ragmen, istatistiksel olarak bir fark olusmamstir. Hasat
kayiplar: bator devir sayisindan oldukca 6énemli oranda etkilenmistir. Devir sayisinin
artisina bagli olarak toplam hasat kayiplarinda onemli oranda dists meydana
gelmistir. Butin devirler arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli olmustur. 600
d/d’ da toplam hasat kayiplar1 %11.67 iken bu oran 900 d/d'a yaklasik 2 kat azalarak
%5.67" ye dismustr.

Toplam hasat kayiplar1 icin tim deneme kombinasyonlar: etkisi ayr1 ayri
degerlendirildiginde en dustuk hasat kaybi degeri %28.85 nem, 4.8 km/h ilerleme
hizinda ve 900 d/d’ 1k batér doni hizinda %4.00 olarak, en yiuksek deger ise %24.81
Uriin nem iceriginde 3.2 km/h bicerdover ilerleme hizinda ve 600 d/d ik batér

devrinde %16.97 olarak gerceklesmistir.

5.2. Duragan Halde Calisan Biger doverelliskin Sonuclar

5.2.1. Kirik Tane Oramna iliskin Sonug ve éneriler

Aragtirmanin  yUritildogti Bolgede c¢eltik hasadi elle hasat + harman
makinastyla harmanlama, elle hasat+ bicerdéver ile harmanlama ve dogrudan
bicerdoverle hasat-harman olmak Uzere genellikle Uc¢ yontem uygulanmaktadhr.
Arastirmada dogrudan hasat-harman yapan TC 56 bigerdoverin giremedigi taslik
alanlarda aym bicerdover sabit olarak calistirlmis ve sadece harmanlama islemi
gerceklestirilmistir. Harmanlama islemi ayni bigerdoverle aym Ureticiye ait U¢ farkli
yigindaki celtik saplanyla yapilmistir. Her yigindaki nem oram biraz farkliliklar
gostermistir. Calisma sirasinda %19.12, %21.45 ve %21.81 olarak elde edilmistir.

Varyans analizi sonuglarina gore Urdn nem igerigi ve batdr devir sayisinin
KTO Uzerine etkisi dnemli bulunmustur. Devir X nem interaksiyonunun etkisi ise
Onemsiz olmustur. Her ¢ nem icin bicerdover batdr devir sayisimin artisina bagl
olarak kirik tane oraminda dogrusal bir artis meydana gelmistir. Bu artis istatistiksel
olarak da 6nemli bulunmustur (P<0.05). En yiksek ortalama KTO, en dusik nem
orant olan 19.12 % ‘de %0.671 gerceklesmistir. %19.12 nemde elde edilen KTO ile
diger nemlerde elde edilen degerler arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli olurken
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diger iki nem arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemsiz olmustur (P>0.05). Bunun
temel nedeni farkl: yiginlardan ¢eltik saplart alinarak harmanlama yapilmis olmasina
ragmen, yiginlardaki tene nem oranlarimin ¢ok yakin olmasindan kaynaklanmis
olabilir. Nitekim bu iki yigindaki sap nemi ve salkim nemi de hemen hemen ayn
olmustur (Cizelge 3.1).

Bator devir sayina bagli olarak kirik tane oramimin degisimi incelendiginde
her G¢ nem degeri icin batdr devir sayisimin artisina bagli olarak KTO artmustir
(Cizelge 4.15). en yiksek artis en dusuk nem igeriginde ve en yuksek bator devir
sayisinda gerceklesmistir. Ancak, 600 d/d ile 700 d/d arasindaki fark istatistiksel
olarak 6nemsiz olmustur. Diger devir sayilarn arasindaki fark istatistiksel olarak ta

Onemli olmustur.

5.2.2. Kavuzu Soyulmus Tane Oramna iliskin Sonug ve dneriler

KvSTO'1na iligskin yapilan varyans analizi Sonuclar incelendiginde nemin
KvST Uzerine etkis 6nemsiz, devirin etkisi ise dnemli bulunmustur (p<0.05). TUm
nem degerleri icin bator devir sayisimin artist KvST' e oramimi artirmistir. Bu artis
istatistiksel olarak énemli bulunmustur. Ancak, 600 d/d ile 700 d/d arasindaki fark
istatistiksel olarak Onemsiz olurken, diger devirler arasindaki fark ©nemli
bulunmustur.

Bunun yan sira orakla yapilan hasattan bigerdoverle harmanlama asamasina
kadar Oonemli oranda tane kayiplari meydana gelmektedir. Calisma sirasinda
bigerdoverin giremedigi taslik alanlarda el ile (orak) yapilan hasatta bigme sirasinda
celtik destelerinin yere birakilmasi, yerde kurutulmas: ve destelerin yigin yerine
tasinmasi sirasinda meydana gelen hasat kayiplarim tespit etmek amaciyla yapilan
olcumlerde toplam hasat kaylbi %9,6 ile %19.7 arasinda degistigi ve ortalamatoplam
hasat kayip oraninin %13,46 oldugu tespit edilmistir. Bu deger oldukga yuksektir. Bu
nedenle celtik hasadinin mutlaka dogrudan bicerdéverle veya bu olanakli degilse
yi1gin nemini fazla dustrmeden Griinin harman yerine tasinmas: ve harmanlamasi
gerekmektedir.

89



5.SONUCLAR VE ONERILER Resat ESGICI

90



KAYNAKLAR

ALIZADEH, M. R,, BAGHERI, |., PAYMAN M. H., 2007. Evauation of a Rice
Reaper Used for Rapeseed Harvesting Dr. Irg) Bagheri, College of Natural
Resources, University of Guilan, Sowmea Sara, P.O. Box 1144, Iran
American-Eurasian J. Agric. & Environ. Sci., 2 (4): 388-394, 2007 ISSN
1818-6769© IDOSI Publications,

ANDREWS, SB., SIEBENMORGEN, T.J, VORIES, E.D. LOEWER,
D.H.,,KOCHER M.F. AND MAUROMOUSTAKOQOS, A., 1991. Effects of
Combine Setting on Harvest Loss in and Rice. Paper-American Society of
Agricultural Enginnering No 91:91-1605

ANDREWS, SB., SIEBENMORGEN, T.J, VORIES, E.D., LOEWER, D.H.,
MAUROMOUSTAKOS, A., 1993. Effects of Combine Operating Parameters
on Harvest Loss and Quality in Rice. ASAE. Vol.36(6):1599-1607.

ANONYOUMS, 2003a. IRRI. WWW.knowledgebank.irri.org

ANONYOUMS, 2003b. Rice Quality Workshop

ANONYMOUS, 2006. Rice Production In Arkansas University Of Arkansas ¢
Division Of Agriculture Cooperative Extension Service.2301 South

University Avenue Little Rock, Arkansas 72204 .
USA. Www.Aragriculture.Org/Rice.Htm

ANONYOUMS. 2008. IRRI. WWW.knowledgebank.irri.org

ASAE, 2001. ASAE Standart S352.2, Moisture Measurement- Forages. Agricultural
Engineering  Yearbook. Amercan Society of Agricultura Engineers,
St.Joseph. M1, 49085. P.471

AVCI, G.G., 1997. Bicerdoverle Aycicegi Hasadinda Kayiplarin Saptanmasi: Uzerine
Bir Arastirma. Y Uiksek Lisans Tezi, T.U. Fen Bilimleri Enstituisil, Tekirdag

BARAN, M.F., 2010. Kanolamn Hasat Mekanizasyonu ve Hasat Kayiplarinin
Saptanmasi Uzerine Bir Arastirma.Namik Kemal Universitesi Fen Bilimleri
Enstitist Tarim Makinalart Anabilim Dal1 Doktora Tezi. Tekirdag.

91


http://www.knowledgebank.irri.org
http://www.Aragriculture.Org/Rice.Htm
http://www.knowledgebank.irri.org

BEHERA, B.K, DASH SK., AND DASD.K., 1990. Development and Testing of a
Power-Operated Whesat Thresher. Agricultural Mechanization in Asia, Africa
and Latin America. 21(4):15-21.

BROOK, H. AND TAMES, S, 2008. Canola Harvest Management, Last
Reviewed/ Revesied on April 18, 2008

CAQO, R,, JJANG \YY., DIA,Y.Z, DU, JF., SHI, Y S., CAI, H., PENG, W., CIA,
YA., PAN, F., WANG, ZO.,, ZHAO, M., JANG, XF., YIN, HH,,
SALOKHE, VM., SINGH, G., 1994. Test study and system analaysis on rice
harvest mechanization of state farms in Heilongjiang Province. International
Agricultural Engineering Conferance . Proceedings of a Conference Held in
Bangkok, Thailand, 6-9 December vol 1, 95-100.

CHINSUWAN,W AND VEJASIT, A., 1991. Comparison of Axial-Flow Peg Tooth
and Rasp Bar Cylinders for Threshing Soybean. Proceedings of the
Fourteenth ASEAN Seminar on Grain Post Harvest Technology. Manila,
Philippines, 5-8 November, 1991.

CHINSUWAN, W., MONGPRANEET, S., AND PANYA, N., 1997. Optimum
Harvest Period for Hommali Rice Using Combine Harvester. KKU Research
Journal. 2(1): 54-63. (In Thai)

CHINSUWAN, W., CHUAN-UDOM, S., UDOMPETAIKUL, V., PHAYOM, W.
AND PANYA, N., 1999. A Study on Harvest Losses of Hommali Rice Due
to Manual Harvesting System and the Use of Combine Harvester. KKU
Research Journal. 4(2): 4-12. (In Thai)

CHINSUWAN, W., CHUAN-UDOM, S., AND PAYOM, W., 2001. Rice Harvest
L osses Assessment. KKU Research Journal. 6(2): 59-67

CHINSUWAN, W., PONGJAN, N., CHUAN-UDOM, S.,, AND PAYOM, W.,
2003a. Effects of Feed Rate and Threshing Speed on Performance of Axial
Flow Thresher. TSAE Journal. 10(1): 9-14.

CHINSUWAN, W., PONGJAN, N., CHUAN-UDOM, S, AND PAYOM, W.,
2003b. Effects of Threshing Bar Inclination and Clearance between Concave
on Performance of Axia Flow Thresher. TSAE Journal. 10(1): 15-20.

92



CHUAN-UDOM, S. AND CHINSUWAN, W., 2007. Operating Parameters
Affecting Threshing System Losses of an Axia Flow Rice Combine
Harvester. KKU Research Journal. 12(4): 442-450. (In Thai)

DOMEIKA, R., JASINSKAS, A., STEPONACICIUS, D.VAICIUKEVICUS, E.
AND BUTKUS, V. 2008. The Estimation Methods of Oilseed Rape
Harvesting Losses, Agronomy Research 6 (special issue), 191-198,2008

DILMAC, M., 1982. Bigerdoverlerde Tane Kayiplarimn Nedenleri Ve Onlenmesi,
Hasat Oncesi Ve Hasat Sonrast Uriin Kayiplar1 Seminer Bildirileri 13-17
Araik, Ankara.

EREN, Y., 1982. Tahl Hasat ve Harmaminda Makine Kullamminda Gelismeler.7.
Tarimsal Mekanizasyon Semineri 10-14 Mayis, 1982, iZMIR

EL-BEHERA, A., GW. KRUTZ, Z. EL-HADDAD AND M.EL-ANSSARY.1997.
Low-Cost High Efficiency Proble Eghptian Thresher. Agricultura
Mechanization in Asia, Africaand Latin America. 28(1): 35-39

EVCIM, H.U., 1983. Tirkiye'de Ima Edilen Harman Makinalar1 Uzerinde Bir
Arastirma. Turkiye Zirai Donatim Kurumu Mesleki Y ayinlari, Ankara.

EL-SAHRIGI, AF., SHAROBEEM, YF., HAMAM, AS., 1997. Comperative study
for different types of combine harvesters in Egypt. ASAE International
Meeting, American Society of Agricultura Engineers. Minneapolis,
Minnesota, USA. N0:971064, 12 pp.

EVCI, G., 1994 Bicerdéverle Aycicegi Hasach Olanaklar1 Uzerine Bir Arastirma
Y iiksek Lisans Tezi.Tekirdag Universitesi Fen bilimleri Enstitiisi, Tekirdag

FAO.,2010. Food and Agricultural Organization .http//www.fao.org/

FOUAD, H.A, TAYAL, SA. EL-HADAD, Z., ABDEL-MAVLA, H., 1990.
Performance Of Two Different Types Of Combines in Harvesting Rice In
Egypt. AMA, Vol 21(3), 17-22

GASPARETTO, E, P.FEBO, D. RIZZATO, E. 1989. High Speed Movie
Observation of an Axial-Flow Combine Harvester . Agricultural Engineering.
Proceedings of The 11 th International Congress on Agricultural Engineering
(CIGR), 4-8 September, Dublin, Ireland,

93


http://www.fao.org/

GASPARETTO, E., ZEN, M., GUADAGNIN, A.,1978. UltraHihg Speed Movie
Observation of a Conventional Threshing Mechanism (Cylinder-Concave-
Rear Beater) Working on Wheat. ASAE, P.O.Box 410, St.Joseph, M1 49085.

GHALY, A.E. 1985. A Stationary Threshing Machine: Design, Construction and
Performance Evauation. Agricultural Mechanization in Asia, Africa and
Latin America. Vol .16(3): 19-30

GUMMERT, M., KUTZBACH, H.D., MUHLBAUER, W., WACKER, P., AND
QUIK, G.R., 1992. Performance Evaluation of an IRRI Axia Flow Paddy
Thresher. Agricultural Mechanization in Asia, Africaand Latin America. Vol
.23(3): 47-58

GUZEL, E., BAYHAN, Y., ULGER, A.C., 1991. Cukurova Bolgesinde Celtik
Hasat Mekanizasyonu Uzerine Etkili Bazi Parametrelerin Belirlenmesi.

Tanimsal Mekanizasyon 13. Ulusal Kongres Bildiri Kitab, S.365-377.
KONYA

GUZEL, E. 1998. Hasat Harman ilkeleri ve Makineleri. Cukurova Universitesi
Ziraat Faklltes Genel Yayin No: 194 Ders Kitaplar: Yayin No: A—60
GUZEL, E., M.T. OZCAN. UGURLUAY, S, A. INCE., A. SESSiZ., B.
KAYISOGLU., 2010. Hasat-Harman Makinalar ve ilkeleri. Adana Nobel
Kitapevi. Adana.

HARRISON, H.P., 1992. Grain Separation and Damage of an Axial Flow Combine.
Canadian Agricultural Engineering Vol. 34(1):49-53

HIREGOUDAR, S.,UDHAYKUMAR, R., RAMAPPAK.T., SHRESHTA,B.,
MEDA, V., AND ANANTACHAR, M., 2011 . Artificial Neural Network for
Assessment of Grain Losses for Paddy Combine Harvester a Novel Approach
College of Agricultural Engineering, UAS, Raichur, Karnataka, India, CCIS
140, pp. 221-231, 2011. © Springer-Verlag Berlin Heidelberg 2011

HOFMAN, V.WIERSMA, J.,, AND ALLRICH, T., 1978. Grain Harvest Losses.
University of  Minnesota, North  Dakota  State.  Available
at:http://www.smallgrains.org/Techfile/Sept78.htm. Accessed 8 August 2005.

94


http://www.smallgrains.org/Techfile/Sept78.htm

ICHIKAWA, T., SUGIYAMA, T., TAKAHAHI, H., 1996. Studies of develeopment
of a combine for multi-crops (part 2). Performans efor paddy. Journal of
Japanese Society of Agricultural Machinery. 58 (4), 87-90

INCE, A., 2002.Bicerdoverde Ayirma Diizeninin Gelistirilmesi Uzerinde
Arastirmalar.Cukurova Universitesi Fen Bilimleri Engtituisii Tarim Makinalar:
Anabilim Dali.Doktora Tezi.Adana

JANG. Y, ZHANG, H., XU, J,, TU, C,, CHEN, E., WANG, J., NAI, M., HAN, B.,
2003. New Rice Combine Stripper Harvester For Simultaneous Grain And
Straw  Harvestingelectronic-Only  Proceedings Of The International
Conference On Crop Harvesting And Processing, 9-11 February 2003
(Louisville, Kentucky USA) Publication Date 9 February 2003. ASAE
Publication Number 701p1103e, Ed. Graeme Quick

JUNG, R., 1981. Measuring Soybean Harvesting Losses. FactSheet. Ministry of
Agriculture, Food and Rural Affairs Lesoing, G. 2001. Reduce Grain Harvest
Losses. University of Missouri. http://extension.missouri.edu

JUNSIRI, C., AND CHINSUWAN, W., 2009. Operating Parameters Affecting
Header Losses of Combine Harvesters for Chainat 1 Rice Variety. KKU
Research Journal. 14(3): 314-321.

KANAFOJSKI, C., AND KARWOWSKI, T., 1976. Agricultura Machines, Theory
and Construction, Vol. 2. Foreign Scientific Publications Department of the

National Center for Scientific Technical and Economic Information, Warsaw,
Poland. Springfield, VA: U.S. Department of Commerce, National Technical
Information Service.

KALSIRISILP. R., SINGH, G., 2003. Adoption Of A Stripper Header For A Thai-
Made Rice Combine Harvester. Agricultural & Aquatic Systems And
Engineering Program, School Of Environment, Resources And Devel opment,
Asian Institute Of Technology, Bangkok, Thailand; E-Mail Of Corresponding
Author: Singhg@Ait.Ac.Th

KHAN, A.U., 1990. Dua Mode All-Crop Thresher for Egyptian Conditions.
Agricultural Mechanization in Asia, Africa and Latin America. Vol. 21(4):
11-14

95


http://extension.missouri.edu
mailto:Singhg@Ait.Ac.Th

KLINNER, W. E. AND G. BIGGER, 1972. Some Effects of Harvest Date And
Desgn Features of Cutting Table On The Front Losses Of Combine
Harvesters. Journ. Agr. Eng. Res. Vol: 17(1): 71-78.

LESOING, G., 2001. Reduce Grain Harvest Losses. University of Missouri.
http://extension.missouri.edu

LUOX., AND ZHOU, X., 2003. Innovations in key Technologies of rice
mechanization in South China. Rice Science: Innovations and Impact for
Livelihood. IRRI

MAJUMDARK.L.,1985. Design Development and Evauation of CIAE Multicrop
Thresher. India Society of Agricultura Engineers. Proceedings of the Silver
Jubile Convention Held in Bhopal, India.29-31 October. Vol. 1.

NAGY,B. AND TOTH, J,1991. Test Result of Combine Harvesters in Soya
Harvesting;The Possibilities for Redlicing The Adapter Losses and Grain

Damage.Jarmuveck,M ezogazdasagi-Gpek.38(1):25-28

OZCAN, M.T.,1986. Mercimek Hasat ve Harman Y ontemlerinin Is verimi, kalites,
Enerji Tuketimi ve Maliyet Yonunden Karsilastirilmas: ve Uygun bir Hasat
Makinas: Gelistirmesi Uzerinde Arastirmalar. 1986. TZDK Meslek yayinlar
No: 46

PHILBROOK, B.D., OPLINGER, E.S., 1989. Soybean Field Losses as Influenced
by Harvest Delays Reprinted from Agronomy Journa Vol. 81, No. 2

PINAR, Y.1989. Cdtikciligimizin Mekanizasyon Sorunlart Ondokuz Mayis
Universitesi  Ziraat Fakiltes Tannm Makinaarn Anabilim Dali.Tarim
Makinalar: Bilimi ve Teknigi Dergisi.Sayi:3 Ocak 1989

PINAR, Y., ve SESSIiZ, A., 1994. Bafra Ovasinda Celtik Tariminin Mekanizasyon
Durumu. o.m.u. ziraat fakiltes dergisi, 9(1):92—-103 (1994). Samsun.

PIROVANI, AF., POZZOLO, OR.,1992. Evauation of a prototype bouble blade
cutter bar. Argentinian Conference on Agricultural Engineering. Proceedings
of aConference Held in VillaMaria, Argentina, 23-25 September.

QUICK, G.R., 1992. IRRI Engineering Contributions to Rice Dependent Agriculture.
Agriculture Engineering Conference 1990. Proceedings of a Conference Held

in Toowoomba, Australia, 11-14 November .

96


http://extension.missouri.edu

ROY, S, KUMAR, J, KAMARUZAMAN , |, W.L.W., AHMAD, D.,2011.
Performance Evaluation of a combine harvester in Malaysian paddy field a
Institute of Bioscience, Faculty of Engineering Universiti Putra Maaysia
43400 UPM, Serdang, Selangor

SANGWHIT, P., CHINSUWAN, W., 2010. Prediction Equations for Losses of Axial
Flow Rice Combine Harvester when Harvesting Chainat 1 Rice Variety 496
2553 Prediction Equations for Losses of Axial Flow Rice Combine Harvester
when Harvesting Chainat 1 Rice Variety

SARKARI MOSTOFI M.R.,2010. Field Evaluation of Grain Loss Monitoring on
Combine JD 955 Advances in Environmental Biology, 4(2): 162-167, 2010
ISSN 1995-0756 © 2010, American-Eurasian Network for Scientific
Information.

SARWAR, J.G., AND KHAN, A.U., 1987. Comparative Of Rasp-Bar And Wire-
Loop Cylinders For Threshing Rice Crop. Agricultural Mechanization In
Asia, AfricaAnd Latin America. Vol. 18(2): 37-42.

SESSiZ, A., 1993. Cukurova Bolgesinde Celtik Ekim Ve Hasadina Etkili Bazi
Parametrelerin Belirlenmesi Uzerine Bir Arastirma. Cukurova Universites
Fen Bilimleri Enstitisi Tarim Makinalari Anabilim Dali. Yiksek Lisans
Tezi, Adana.

SESSIiZ, A., GUZEL, E., VE PINAR. Y.,1994. “Celtigin Bicerdoverle Hasadina
Yonelik Bazi Parametrelerin Belirlenmesi”. Tarimsal Mekanizasyon 15.
Ulusal Kongresi, Cilt I, Antalya, 1994.

SESSIZ, A., 1998. Parmakl1 ve Pervazli Tip Aksiyal Akisli Harmanlama Unitelerinin
Tasarimui ve Uygun Prototiplerinin Gelistirilmesi Uzerinde Arastirmalar.
Trakya Universitesi Fen Bilimleri Engtitiisii Tarim Makinalart Anabilim Dali.
DoktoraTezi. Edirne.

SESSiZ, A. VE PINAR, Y.,1999. Karadeniz Bolgesinde Celtik Hasach Ve Hasat
Sonrasi. Karadeniz Bdlgess 1.Tarim Sempozyumu”. Cilt 11, 4-5 Ocak,
Samsun

97



SESSIiZ, A., KOYUNCU T., AND PINAR Y., 2004. Effects of different concave,
drum speed and feeding rate on soybean threshing. Bulgarian Journal of
Agricultural Science. Vol (10), 507-514, Bulgarian.

SESSizZ,A., OZCAN, M.T., VE ESGICI, R., 2005. Mercimegin Harmanlama
Kayiplart ve Cimlenme Oranlann Uzerine Harmanlama Unitesinin Etkisi.
Tarim Makinalar: Bilimi Dergisi, Cilt 1(2),159-165(2005). Izmir

SESSiZ, A., PEKITKAN, F.G., ve TURGUT, M.M., 2006. Hasat Kayiplari,
Nedenleri, Olgme Y éntemleri ve Azaltma Y ollari. Tarimsal Mekanizasyon 23
Ulusal Kongresi, Canakkale

SIEBENMORGEN, T.J, ANDREWS, SB. AND COUNCE, PA. 1994.
Relationship of the Height Rice is Cut to Harvesting Test Parameters.
Transactions of the ASAE. 37(1): 67-69.

STATON, M., HARRIGAN, T., 2008. Reducing Soybean Harvest Losses Soybean
facts September 2008, MSU Extension Agricultural Educator and Soybean
2010 Coordinator Associate Professor, MSU Biosystems Agricultural
Engineering Department

SUMNER, P.E., 2004. Measuring Soybean Harvesting Losses Cooperative
Extension Service The University of Georgia College of Agricultural and
Environmental Sciences

TADO C. J. M., QUICK, G. R., 2003. Development Of Pedestrian-Controlled
Stripper Harvesters For Southeast Asian Rice Fields.  Electronic-Only
Proceedings Of The International Conference On Crop Harvesting And
Processing, 9-11 February 2003 (Louisville, Kentucky USA) Publication
Date 9 February 2003. ASAE Publication Number 701p1103e, Ed. Graeme
Quick

TADO, C .,1992. Field Testing Of IRRI Rice Stripper. Http://Agris.Fao.Org/Agris-
Search/

TANDON, SK., SIROHI, B.S, SARMA, P.B.S., 1988. Threshing Efficiency Of
Pulses Using Step-Wise Regression Technique. Agricultural Mechanization
In Asia, AfricaAnd Latin America. Vol .19(3): 55-57.

TUIK,2010. Turkiye Istatistik Kurumu.www.tuik.gov.tr

98


http://Agris.Fao.Org/Agris
http://www.tuik.gov.tr

UEBE, N.N., FACHNER, W., DAMMER, S., 1994. On Throughtput Loss-
Behaviour of Rotary Combine. Landtechnik. 9(3), Germany.

ULGER, P., 1982. Bugday Hasat Harmaninda Uygulanan Degisik Mekanizasyon
Sistemlerinin Tane Uriin Kayiplarina Etkileri. Hasat Onces ve Hasat Sonras
Uriin Kayiplart Seminer Bildirileri 13-17 Aralik S.195-243 Ankara.

YAOMING, LI., 2003. The Status and Prospects of Rice Production Mechanization
in China. http//www.irri.org.

XINJUN, Z., KJ, ZHAO, XJ. 1997. Research on rice stripping header. ASAE
International Meeting, American Society of Agricultura Engineers.
Minneapolis, Minnesota, USA. N0:971006, 7 pp.

WACKER, P. 1991. Quality of Work of Axial and Tangential Threshing Units..
Proceedings of CIGR Conferances. pp 1863-1968 (Trandlation No : 26,
AFRC Engineering Silsoe 1991). Dublin, Ireland,

99


http://www.irri.org

OZGECMIS

1966 Yilinda Diyarbakir ili Silvan ilces Cigl koyinde dogdu. ilkokul,
Ortaokul ve Lise 6grenimini Silvan’da tamamladi. Cukurova Universitesi Ziraat
Fakultes Tarimsal Mekanizasyon B6limuni 1986 yilinda kazandi. Ayni Bolumden
1991 yilinda mezun oldu. Ayni yil Cukurova Universites Fen Bilimleri Engtitusii
Tarim Makinalar1 Anabilim dalinda yiksek lisansa basladi, Hazirlik asamasinda
birakti. 1994-95 yilinda kisa dénem askerligini yapti. 1995 yilinda Dicle Universites
Bismil Meslek Yiksekokulu Tarim Alet ve Makinalar Programinda Ogretim
Gorevlis olarak goreve basladi. 1996 yilinda Dicle Universitess Fen Bilimleri
Enstitisiinde Yiksek Lisansa basladi 1998 yilinda bitirdi.2000 yilinda tekrar
Cukurova Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Tarim Makinalar Anabilim Dalinda
Doktora egitimine baslad: ve halen Dicle Universitesi Bismil Meslek Y tiksekokulu
Tarim Alet ve Makinalar1 Programinda Ogretim Gorevlisi olarak calismaya devam
etmektedir. Evli ve U¢ cocuk babasidir.

100



EKLER

102



103



Bashk Kayiplarina iliskin Tukey Testi Sonuclari

Nem igerigi (%) 28.85 278 b
24.81 1.89 ¢
22.10 453 a
LSD 0.05:0.429
Bicerdover Ilerleme | 1.6 1.84 b
Hizi (km/h) 3.2 3.62 a
4.8 375 a
LSD 0_05:0.529
Nem x Hiz 28.85x 1.6 3.69 bc
28.85x 3.2 170 d
28.85x 4.8 295 c
24.81x 1.6 328 ¢
24.81x 3.2 125 d
24.81x 4.8 115 d
22.10x 1.6 428 b
22.10x 3.2 790 a
22.10x 4.8 143 d
LSD 0.05:1.01

Har manlama Kayiplarina iliskin Tukey testi sonuclari

Nem icerigi (%) 28.85 159 a
24.81 1.39 a
22.10 131 b
LSD 0_05:0.213
Bicerdover ilerleme | 1.6 151 a
Hiz1 (km/h) 3.2 1.39 ab
4.8 121 b
LSD 0.05:0.213
Bator devri (d/d) 600 101 c
700 1.21 bc
800 137 b
900 1.89 a
LSD 0.05:0.269
Nem x Hiz 28.85x 1.6 1.24 bc
28.85x 3.2 095 c
28.85x 4.8 1.19 bc
24.81x 1.6 1.64 ab
24.81x 3.2 196 a




24.81x 4.8 1.17 bc
22.10x 1.6 1.63 ab
22.10x 3.2 1.26 bc
22.10x 4.8 1.29 bc
LSD 0_05:0.4923
Nem x Devir 28.85 x 600 091 d
28.85 x 700 0.99 cd
28.85 x 800 1.08 cd
28.85 x 900 1.53 bc
24.81 x 600 1.14 cd
24.81 x 700 1.39 bcd
24.81 x 800 1.57 bc
24.81 x 900 225 a
22.10 x 600 0.97 cd
22.10 x 700 1.26 cd
22.10 x 800 1.45 bcd
22.10 x 900 1.89 ab
LSD (.05=0.6004
Hiz x Devir 1.6 x 600 0.83e
1.6 x 700 1.08 cde
1.6 x 800 1.62 bc
1.6 x 900 248 a
3.2 x 600 1.22 bcde
3.2x 700 1.08 cde
3.2 x 800 1.47 bcd
3.2x 900 1.78 b
4.8 x 600 0.96 de
4.8 x 700 1.48 bcd
4.8 x 800 1.01 de
4.8 x 900 1.40 bcde
LSD 0.05:0.6004
Nem x Hiz x Devir 28.85x 1.6 x 600 0.57 d
28.85x 1.6 x 700 1.27 cd
28.85x 1.6 x 800 1.26 cd
28.85x 1.6 x 900 1.87 abc
28.85 x 3.2 x 600 0.92 cd
28.85x 3.2 x 700 0.85 cd
28.85x 3.2 x 800 0.97 cd
28.85x 3.2 x 900 1.06 cd
28.85 x 4.8 x 600 1.24 cd
28.85x 4.8 x 700 0.86 cd
28.85 x 4.8 x 800 1.00 cd
28.85x 4.8 x 900 1.66 abcd
24.81 x 1.6 x 600 0.89 cd
24.81 x 1.6 x 700 0.93 cd
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24.81x 1.6 x 800
24.81 x 1.6 x 900
24.81 x 3.2 x 600
24.81 x 3.2x 700
24.81 x 3.2 x 800
24.81 x 3.2 x 900
24.81 x 4.8 x 600
24.81 x 4.8 x 700
24.81 x 4.8 x 800
24.81 x 4.8 x 900
22.10x 1.6 x 600
22.10x 1.6 x 700
22.10x 1.6 x 800
22.10x 1.6 x 900
22.10x 3.2 x 600
22.10x 3.2 x 700
22.10x 3.2 x 800
22.10 x 3.2 x 900
22.10 x 4.8 x 600
22.10x 4.8 x 700
22.10 x 4.8 x 800
22.10 x 4.8 x 900

1.94 abc
2.78 a
1.74 abcd
1.49 cd
1.84 abc
274 ab
0.77 cd
1.75 abcd
0.94 cd
1.22 cd
1.03 cd
1.03 cd
1.67 abcd
2,80 a
1.00 cd
0.90 cd
1,60 abcd
1.55 bcd
0.88 cd
1.84 abc
1.09 cd
1.33 cd

LSD 0.05— 1.2328

Kirik Taneye lliskin Tukey testi sonuclari

Nem icerigi (%) 28.85 0.354 b
24.81 0.480 a
22.10 0.453 a
LSD 0,05:0.0648
Bicerdover ilerleme| 1.6 0491 a
Hiz1 (km/h) 3.2 0.404 b
4.8 0.392 b
LSD (,05=0.0.0648
Bator devri (d/d) 600 0.352 b
700 0.404 b
800 0432 b
900 0.530 a
LSD 0_05:0.0822
Nem x Hiz 28.85x 1.6 0.39 bc
28.85x 3.2 032 c
28.85x 4.8 0.34 c
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24.81x 1.6 0.52 ab
24.81x 3.2 0.53 ab
24.81x 4.8 0.38 bc
22.10x 1.6 0.56 a
22.10x 3.2 035 ¢
22.10x 4.8 0.44 abc
LSD 0.05— 0.1499
Nem x Devir 28.85 x 600 0.29 ¢
28.85 x 700 033 c
28.85 x 800 0.36 bc
28.85 x 900 0.42 bc
24.81 x 600 0.39 bc
24.81 x 700 0.43 bc
24.81 x 800 0.46 abc
24.81 x 900 0.63 a
22.10 x 600 0.37 bc
22.10 x 700 0.44 bc
22.10 x 800 0.47 abc
22.10 x 900 0.53 ab
LSD 0_05:0.1829
Hiz x Devir 1.6 x 600 033 b
1.6 x 700 040 b
1.6 x 800 049 b
1.6 x 900 0.73 a
3.2x 600 039 b
3.2x 700 034 b
3.2x 800 043 b
3.2 x 900 043 b
4.8 x 600 032 b
4.8 x 700 045 b
4.8 x 800 0.36 b
4.8 x 900 041 b
LSD 0.0520.1829
Nem x Hiz x Devir 28.85 x 1.6 x 600 027 d
28.85x 1.6 x 700 043 cd
28.85x 1.6 x 800 0.37 cd
28.85x 1.6 x 900 0.48 bcd
28.85 x 3.2 x 600 0.29 d
28.85x 3.2 x 700 0.28 d
28.85x 3.2 x 800 0.36 cd
28.85x 3.2 x 900 0.35 cd
28.85 x 4.8 x 600 0.29 d
28.85x 4.8 x 700 0.29 cd
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28.85x 4.8 x 800
28.85x 4.8 x 900
24.81 x 1.6 x 600
24.81x 1.6 x 700
24.81x 1.6 x 800
24.81 x 1.6 x 900
24.81 x 3.2 x 600
24.81 x 3.2x 700
24.81 x 3.2 x 800
24.81 x 3.2 x 900
24.81 x 4.8 x 600
24.81 x 4.8 x 700
24.81 x 4.8 x 800
24.81 x 4.8 x 900
22.10x 1.6 x 600
22.10x 1.6 x 700
22.10x 1.6 x 800
22.10x 1.6 x 900
22.10x 3.2 x 600
22.10x 3.2 x 700
22.10x 3.2 x 800
22.10 x 3.2 x 900
22.10 x 4.8 x 600
22.10x 4.8 x 700
22.10x 4.8 x 800
22.10 x 4.8 x 900

0.34 cd
0.45 cd
0.34 cd
0.37 cd
0.54 abcd
0.84 ab
0.53 abcd
0.42 cd
0.51 abcd
0.67 abc
0.31 cd
0.49 bcd
0.34 cd
0.38 cd
0.38 cd
041 cd
0.56 abcd
0.87 a
0.36 cd
0.33 cd
0.43 cd
0.28 d
0.37 cd
0.56 abcd
041 cd
0.42 cd

LSD 0,05:0.3755
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Kavuzu Soyulmus Taneyeiliskin Tukey testi sonuclari

Nem igerigi (%) 28.85 0.779 b
24.81 1.113 ab
22.10 0.945 b
LSD 0.05:0.176
Bicerdover ilerleme| 1.6 105 a
Hiz1 (km/h) 3.2 0.99 ab
4.8 083 b
LSD 0_05:0.176
Bator devri (d/d) 600 0.652 ¢
700 0.815 bc
800 0.939 b
900 1.137 a
LSD 0_05:0.224
Nem x Hiz 28.85x 1.6 0.85 bc
28.85x 3.2 0.63 c
28.85x 4.8 0.84 bc
24.81x 1.6 1.11 ab
24.81x 3.2 142 a
24.81x 4.8 0.79 bc
22.10x 1.6 1.07 ab
22.10x 3.2 0.91 bc
22.10x 4.8 0.84 bc
LSD 0,05:0.4087
Nem x Devir 28.85 x 600 0.62 cd
28.85 x 700 0.65 cd
28.85 x 800 0.72 cd
28.85 x 900 1.11 bc
24.81 x 600 0.74 cd
24.81 x 700 0.96 bcd
24.81 x 800 1.11 bc
24.81 x 900 1.63 a
22.10 x 600 0.60 d
22.10 x 700 0.82 cd
22.10 x 800 0.98 bcd
22.10 x 900 1.36 ab
LSD 0.0520.4984
Hiz x Devir 1.6 x 600 0.50 e
1.6 x 700 0.67 cde
1.6 x 800 1.13 bc
1.6 x 900 1.75 a
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3.2x 600 0.83 cde
3.2x 700 0.73 cde
3.2x 800 1.03 bcd
3.2 x 900 1.36 ab
4.8 x 600 0.63 de
4.8 x 700 1.03 bcd
4.8 x 800 0.64 cde
4.8 x 900 1.00 bcd
LSD 0_05:0.4984
Nem x Hiz x Devir 28.85x 1.6 x 600 0.29 e
28.85x 1.6 x 700 0.84 de
28.85x 1.6 x 800 0.89 de
28.85x 1.6 x 900 1.38 abcd
28.85x 3.2 x 600 0.63 de
28.85x 3.2 x 700 0.56 de
28.85x 3.2 x 800 0.60 de
28.85x 3.2 x 900 0.73 de
28.85x 4.8 x 600 0.94 bcde
28.85x 4.8 x 700 0.57 de
28.85x 4.8 x 800 0.66 de
28.85 x 4.8 x 900 1.21 abcde
24.81 x 1.6 x 600 0.55 de
24.81 x 1.6 x 700 0.56 de
24.81x 1.6 x 800 1.40 abcd
24.81 x 1.6 x 900 1.94 ab
24.81 x 3.2 x 600 1.21 abcde
24.81 x 3.2 x 700 1.07 abcde
24.81 x 3.2 x 800 1.33 abcd
24.81 x 3.2 x 900 207 a
24.81 x 4.8 x 600 0.45 de
24.81 x 4.8 x 700 1.26 abcde
24.81 x 4.8 x 800 0.59 de
24.81 x 4.8 x 900 0.88 de
22.10 x 1.6 x 600 0.64 de
22.10x 1.6 x 700 0.62 de
22.10x 1.6 x 800 1.11 abcde
22.10x 1.6 x 900 1.92 abc
22.10 x 3.2 x 600 0.64 de
22.10x 3.2 x 700 0.57 de
22.10 x 3.2 x 800 1.16 abcde
22.10x 3.2 x 900 1.26 abcde
22.10 x 4.8 x 600 0.51 de
22.10x 4.8 x 700 1.27 abcde
22.10 x 4.8 x 800 0.68 de
22.10 x 4.8 x 900 0.91 cde

LSD 0.05:1.0235
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Ayirma Kayiplarina iliskin Tukey testi sonuclari

Nem icerigi (%) 28.85 3.63 b
24.81 427 a
22.10 361 b
LSD 0,05:0.5004
Bicerdover ilerleme| 1.6 2.99 c
Hiz1 (km/h) 3.2 451 b
4.8 6.01 a
LSD 0,05:0.5004
Bator devri (d/d) 600 746 a
700 456 b
800 370 c
900 229 d
LSD 0_05:0.635
Nem x Hiz 28.85x 1.6 1.69 e
28.85x 3.2 428 cd
28.85x 4.8 491 c
24.81x 1.6 372 d
24.81x 3.2 6.07 b
24.81x 4.8 9.00 a
22.10x 1.6 355d
22.10x 3.2 317 d
22.10x 4.8 411 cd
LSD 0.05— 1.1586
Nem x Devir 28.85 x 600 6.47 bc
28.85 x 700 351d
28.85 x 800 243 d
28.85 x 900 210 d
24.81 x 600 10.16 a
24.81 x 700 7.04 b
24.81 x 800 533 c
24.81 x 900 254 d
22.10 x 600 5.76 bc
22.10 x 700 312 d
22.10 x 800 3.33d
22.10 x 900 2.24 d
LSD 0.05— 14131
Hiz x Devir 1.6 x 600 5.35 bc
1.6 x 700 219 f
1.6 x 800 227 f
1.6 x 900 215 f
3.2x 600 6.12 bc
3.2x 700 478 cd
3.2x 800 5.02 cd
3.2x 900 210 f
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4.8 x 600 1091 a
4.8 x 700 6.70 b
4.8 x 800 3.80 de
4.8 x 900 2.62 ef
LSD 0.05— 14131
Nem x Hiz x Devir 28.85 x 1.6 x 600 2.23 hijk
28.85x 1.6 x 700 1.75 1jk
28.85x 1.6 x 800 1.79 1jk
28.85x 1.6 x 900 1.01 jk
28.85 x 3.2 x 600 5.64 cdefg
28.85x 3.2x 700 5.03 cdefgh
28.85 x 3.2 x 800 3.11 fghijk
28.85x 3.2x 900 3.33 fghiyk
28.85 x 4.8 x 600 1154 b
28.85x 4.8x 700 3.75 efghyj
28.85 x 4.8 x 800 2.38 hijk
28.85x 4.8 x 900 1.97 1jk
24.81 x 1.6 x 600 742 c
24.81 x 1.6 x 700 1.80 1jk
24.81x 1.6 x 800 3.22 fghijk
24.81 x 1.6 x 900 2.47 hiyk
24.81 x 3.2 x 600 7.78 c
24.81 x 3.2x 700 744 c
24.81 x 3.2x 800 6.88 cd
24.81 x 3.2x 900 2.19 hijk
24.81 x 4.8 x 600 1528 a
24.81 x 4.8 x 700 1189 b
24.81 x 4.8 x 800 5.90 cdef
24.81 x 4.8 x 900 2.96 ghijk
22.10 x 1.6 x 600 6.42 cde
22.10x 1.6 x 700 3.02 fghijk
22.10x 1.6 x 800 1.80 1jk
22.10x 1.6 x 900 2.98 ghijk
22.10 x 3.2x 600 4.95 cdefgh
22.10x 3.2x 700 1.86 1jk
22.10x 3.2x 800 5.06 cdefgh
22.10x 3.2x 900 0.80 k
22.10 x 4.8 x 600 5.90 cdef
22.10x 4.8 x 700 4.46 defgh
22.10 x 4.8 x 800 3.13 fghijk
22.10 x 4.8 x 900 2.95 ghijk

LSD 0.05:2.9014
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Makina Kayiplarina fliskin Tukey testi sonuclari

Nem igerigi (%) 28.85 6.41 b
24.81 8.17 a
22.10 8.15 a
LSD 0_05:0.529
Bicerdover ilerleme | 1.6 6.74 b
Hiz1 (km/h) 3.2 8.13 a
4.8 7.86 a
LSD 0_05:0.529
Bator devri (d/d) 600 1055 a
700 813 b
800 6.88 c
900 457 d
LSD 0.05:0.674
Nem x Hiz 28.85x 1.6 539 d
28.85x 3.2 5.98 cd
28.85x 4.8 787 b
24.81x 1.6 7.01 bc
24.81x 3.2 733 b
24.81 x 4.8 10.17 a
22.10x 1.6 784 b
22.10x 3.2 11.08 a
22.10x 4.8 554 d
LSD 0.05:1.2264
Nem x Devir 28.85 x 600 9.12 c
28.85 x 700 6.97 efg
28.85 x 800 5.94 fgh
28.85 x 900 362 1
24.81 x 600 11.72 a
24.81 x 700 9.33 bc
24.81 x 800 7.18 def
24.81 x 900 445 h
22.10 x 600 10.80 bc
22.10 x 700 8.65 cd
22.10 x 800 7.54 de
22.10 x 900 5.63 gh
LSD 0_05:1.4958
Hiz x Devir 1.6 x 600 9.93 b
1.6x 700 6.68 C
1.6 x 800 5.56 cd
1.6 x 900 4.80 de
3.2x 600 9.62 b
3.2x 700 944 b
3.2x 800 8.50 b
3.2x 900 497 de
4.8 x 600 12.09 a
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4.8 x 700 882 b
4.8 x 800 6.59 c
4.8 x 900 393 e
LSD 0.05:1.4958
Nem x Hiz x Devir 28.85 x 1.6 x 600 7.17 efghi
28.85x 1.6 x 700 6.28 efghijk
28.85 x 1.6 x 800 4.59 ghijk
28.85 x 1.6 x 900 351 k
28.85 x 3.2 x 600 6.95 efghij
28.85x 3.2 x 700 7.23 efghi
28.85 x 3.2 x 800 5.80 efghijk
28.85 x 3.2 x 900 3.95 jk
28.85 x 4.8 x 600 13.24 ab
28.85 x 4.8 x 700 7.40 efgh
28.85 x 4.8 x 800 742 efg
28.85 x 4.8 x 900 341 k
24.81 x 1.6 x 600 10.67 bcd
24.81 x 1.6 x 700 6.41 efghijk
24.81x 1.6 x 800 5.93 efghijk
24.81 x 1.6 x 900 5.03 fghijk
24.81 x 3.2 x 600 8.65 cde
24.81 x 3.2 x 700 8.43 de
24.81 x 3.2 x 800 8.00 def
24.81 x 3.2 x 900 4.26 1jk
24.81 x 4.8 x 600 1585 a
24.81 x 4.8 x 700 13.14 ab
24.81 x 4.8 x 800 7.62 defg
24.81 x 4.8 x 900 4.06 jk
22.10 x 1.6 x 600 1196 b
22.10x 1.6 x 700 7.36 efgh
22.10 x 1.6 x 800 6.18 efghijk
22.10 x 1.6 x 900 5.86 efghijk
22.10 x 3.2 x 600 13.25 ab
22.10x 3.2x 700 1266 b
22.10 x 3.2 x 800 11.71 bc
22.10 x 3.2 x 900 6.70 efghj
22.10 x 4.8 x 600 7.20 efgh
22.10x 4.8 x 700 5.93 efghijk
22.10 x 4.8 x 800 4.73 ghijk
22.10 x 4.8 x 900 4.33 hijk

LSD 0_05:3.0712
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Toplam Hasat Kayiplarina iliskin Tukey Testi Sonuclari

Nem icerigi (%) 28.85 7,00 b
24.81 9.29 a
22.10 9.76 a
LSD 0_05:0.529
Bicerdover ilerleme | 1.6 785 Db
Hiz1 (km/h) 3.2 9.24 a
4.8 8.97 a
LSD 0_05:0.529
Bator devri (d/d) 600 11.658 a
700 9.245 b
800 7.994 c
900 5.676 d
LSD 0.05:0.674
Nem x Hiz 28.85x 1.6 598 f
28.85x 3.2 6.57 f
28.85x 4.8 8.46 cd
24.81x 1.6 8.13 de
24.81x 3.2 8.45 cd
24.81x 4.8 11.29 b
22.10x 1.6 945 c
22.10x 3.2 12.69 a
22.10x 4.8 1015 b
LSD 0.05:1.225
Nem x Devir 28.85 x 600 9.71 bc
28.85 x 700 7.56 de
28.85 x 800 6.53 €f
28.85 x 900 421 ¢
24.81 x 600 12.86 a
24.81 x 700 10.45b
24.81 x 800 8.30 cd
24.81 x 900 557 «f
22.10 x 600 1241 a
22.10 x 700 10.16 b
22.10 x 800 9.15 bc
22.10 x 900 7.24 de
LSD 0.05:1.494
Hiz x Devir 1.6 x 600 11.04b
1.6 x 700 7.79 c
1.6 x 800 7.69 cd
1.6 x 900 5.90 de
3.2 x 600 10.73b
3.2x 700 1054 b
3.2 x 800 961 b
3.2x 900 6.67 cd
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4.8 x 600 13.20 a
4.8 x 700 993 b
4.8 x 800 769 c
4.8 x 900 504 e
LSD 0.05:1.494
Nem X Hiz x Devir 28.85 x 1.6 x 600 7.766 efght
28.85x 1.6 x 700 7.050 efghijk
28.85 x 1.6 x 800 5.18 ijk
28.85x 1.6 x 900 4.10 k
28.85 x 3.2 x 600 7.55 efghij
28.85x 3.2x 700 7.82 rfght
28.85 x 3.2 x 800 6.39 efghijk
28.85x 3.2 x 900 4.54 jk
28.85 x 4.8 x 600 13.83 bc
28.85x 4.8 x 700 8.0 efght
28.85 x 4.8 x 800 8.01 efgh
28.85 x 4.8 x 900 4.00 k
24.81 x 1.6 x 600 11.78 de
24.81 x 1.6 x 700 8.97 defg
24.81x 1.6 x 800 7.05 efghijk
24.81 x 1.6 x 900 6.15 fghijk
24.81 x 3.2 x 600 9.78 de
24.81 x 3.2 x 700 9.55 de
24.81 x 3.2 x 800 9.15 def
24.81 x 3.2 x 900 5.38 hijk
24.81 x 4.8 x 600 16.97 a
24.81 x 4.8 x 700 14.26 abc
24.81 x 4.8 x 800 8.74 defg
24.81 x 4.8 x 900 5.18 1jk
22.10 x 1.6 x 600 13.80 bc
22.10x 1.6 x 700 8.97 defg
22.10x 1.6 x 800 7.79 efgh
22.10x 1.6 x 900 7.46 efghj
22.10 x 3.2 x 600 14.86 ab
22.10x 3.2x 700 14.27 abc
22.10 x 3.2 x 800 13.31 bc
22.10 x 3.2 x 900 8.30 efghi
22.10 x 4.8 x 600 8.80 defg
22.10x 4.8 x 700 7.57 efghij
22.10 x 4.8 x 800 6.34 fghjk
22.10 x 4.8 x 900 5.95 ghijk
LSD 0_05:3.06

" Ayni harfle gosterilen ortalamalar arasnda P<0.05 diizeyinde fark yoktur. Farkl:

harfle gosterilen ortalamalar arasinda P<0.05 diizeyinde fark vardir.
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