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OZET

Diyarbakir ili, Karacadag yoresi lilkemizin i¢in 6nemli ¢eltik {iretim bolgelerinden birisidir. Bolgede Anahtar Sozciikler:
celtik tartminda mekanizasyon uygulamalar1 olduk¢a yenidir. Bu ylizden bigerddverle yapilan hasatta Celtik

irliin kayiplari yiiksektir. Calismanin temel amaci Karacadag yoresinde bigerdéverle yapilan geltik Hasat-harman
hasat-harmaninda kullanilan tahil bigerdoverinin neden oldugu dane kayiplari, nedenleri ve azaltma Bigerdover
yollarini ortaya koymaktir. Denemeler bir iireticiye ait Karacadag beyaz geltik ¢esidinin ekili oldugu Karacadag
tarlada ti¢ farkli donemde; {i¢ farkli tane nem igeriginde ( % 22.10, 24.81 ve 28.81 iiriin nem igeriginde),

ti¢ farkli bigerdéver ilerleme hizinda (1.6 km ht, 3.2 kmh?ve 4.8 km h'l) ve dort farkli bator devrinde

(600, 700, 800 ve 900 min?) yiiriitilmiistiir. Denemelerde NEW HOLLAND TC 56 marka bigerdéver

kullanilmigtir.  Yapilan varyans analizi sonuglarina gore segilen bagimsiz parametrelerin tane

kayiplarina etkisinin 6nemli oldugu bulunmustur (p<0.01). Denemeler sonucunda elde edilen verilere

gore dane nem igerigi ve batdor devrinin artmasi; toplam hasat kayiplarmi azaltirken, buna kargm

bigerdover ilerleme hizinin artisi ise toplam hasat kayiplarini artirmistir. Toplam hasat kayiplari {izerine

bicerdover ilerleme hizinin (besleme miktarinin artigi) etkisi ise artirici yonde olmustur. Bator devir

sayisinin artigina bagli olarak kirik tane arttigindan toplam hasat kayiplarinda énemli oranda diisiis

meydana gelmistir. Toplam hasat kayiplart ig¢in tiim deneme kombinasyonlar1 etkisi ayri ayri
degerlendirildiginde en diisiik hasat kayb1 degeri %28.85 nem, 4.8 m s ilerleme hizinda ve 900 min®

Lk batér devrinde % 4.00 olarak, en yiksek deger ise %24.81 iiriin nem igeriginde 3.2 km h™

bigerdsver ilerleme hizinda ve 600 min™’lik bator devrinde %16.97 olarak gerceklesmistir.

Harvesting and threshing mechanization of rice in Karacadag region

ABSTRACT

Karacadag region of Diyarbakir province is one of the important paddy production regions of our Keywords:

country. Mechanization practices in paddy agriculture in the region are quite new. So, grain losses are Rice

high during harvesting with combine harvester. The main purpose of this study was to determine the Harvesting-threshing
grain losses, causes and ways of reducing the grain harvesters used in the paddy harvesting-threshing Combine harvester
harvesting in Karacadag region. The experiments were carried out in three different periods in the field Karacadag

where a Karacadag white variety belonging to a producer was planted; three different grain moisture

content (22.10%, 24.81 and 28.81 crop moisture content), three different combine forward speeds (1.6

km h-1, 3.2 km h-1 and 4.8 km h-1) and four different drum speeds (600, 700) , 800 and 900 min-1).

NEW HOLLAND TC 56 combine harvester was used in the trials. 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 ht

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%. © OMU ANAIJAS 2019

1. Giris piring iiretimi igin geltik tarimi yapilmaktadir. Uretimin
%91°1 Asya iilkeleri olmak tiizere 156 milyon ha’lik

Insanlarin kalori gereksinimlerinin en biiyiik bolimii  alanda toplam 650 milyon ton geltik {retimi
piringten saglanmaktadir. Diinyada 100’den fazla iilkede  gerceklestirilmektedir (Anonyoums, 2008). Genellikle
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Asya kitasinda yetistirilen c¢eltik (Oryza sativa L.)
diinyada oldugu gibi iilkemizde de insan beslenmesinin
temel kaynagini olusturmasi bakimindan O6nemli bir
tarimsal triindir. Tirkiye’de celtik ekim alanlarinda
yildan yila dalgalanmalar gdstermesine ragmen TUIK
2010 yili verilerine gore 990 bin da’lik iiretim alanindan
860 bin ton lirlin elde edilmis ve ortalama verim 869 kg
da® olarak gerceklesmistir. Marmara ve Karadeniz
bolgeleri basta olmak iizere mevcut illerimizin ¢ogunda
celtik tarimi yapilabilmektedir. Celtik ireten iller
arasinda Edirne ilk siray1 alirken onu Samsun, Balikesir,
Canakkale, Corum, Sanlwurfa, Tekirdag ve Diyarbakir
illeri izlemektedir. Ulkemizin cogu bdlgesinde celtik
yetistirilmesine ragmen Dogu ve Giineydogu Anadolu
Bolgesinde celtik yetistiriciliginin yapildig: tek yer GAP
Projesi kapsaminda yer alan Karacadag yoresidir
(Sanliurfa, Diyarbakir ve Mardin tiggeni).

TUIK 2010 verilerine gére, Giineydogu Anadolu
Bolgesinde geltik ekim alani yaklasik 58 bin da (% 6.1),
piring iiretimi 30 bin ton (%3.6) verim ise 455 kg da™
civarindadir. Celtik ekim alanlarinin ve iiretiminin de
%95’1  Karacadag  yoresinde  gerceklesmektedir
(Anonymous, 2011). iller bazinda ise Sanlwrfa ili 33
bin da’lik  iiretim alaniyla ilk sirada yer alirken,
Diyarbakir ili 24 bin da’lik {iretim alaniyla ikinci
sirada, Mardin ili ise 1165 da’lik iretim alaniyla
iiciincii sirada yar almaktadir.

Dolayisiyla, boélge biiylik bir {irlin yetistirme ve
liretim potansiyeli olmasina ragmen verim degeri, iilke
ortalamasindan yaklagik iki kat daha azdir. Bolgede
celtik tariminda mekanizasyon uygulamalarin yetersiz
olup, tiretimin &nemli bir kismi insan isgiiciine dayali
olarak gerceklesmektedir. Bu nedenle, iiriin verimi
Tiirkiye ortalamasmin ¢ok altinda kalmaktadir. Uriin
verimi ve kayiplart {iretim alanina bagh olarak da
degismektedir. Karacadag yoresinde g¢eltik tarimi
agirlikli olarak tashik alanlarda yapilmaktadir. Bu
nedenle hasat kayiplar1 fazladir. Bu yiizden, verimliligin
artirilmasi, kayiplarin azaltilmasi ve kalitenin korunmast
kirsal alanlarda mekanizasyon araglarmin kullaniminin
yayginlastirilmast ve gelistirilmesiyle olanakli hale
gelebilecektir. Ayrica, geltik tariminda uygun hasat-
harman yonteminin secilmesi ve zaman kaybinin
azaltilmasi kalitenin korunmasi agsindan da onemlidir
(Sessiz ve Pinar, 1999).

Son yillarda lezzet ve dogal yetistirme 6zelliginden
dolay1 Karacadag pirincine olan talep arttigindan artik
Karacadag yoresinde celtik {iretimi sadece tashk ve
verimsiz alanlarda degil diiz ve verimli alanlarda da
yapilmaktadir. Diiz alanlarda geltik hasadi dogrudan
bicerddverle yapilirken, makinenin giremedigi meyilli
ve taslik alanlarda hasat- tamamen insan tarafindan
orakla yapilmakta ve harmanlamam islemi ise duragan
olarak c¢alisan bigerddverlerle yapilmaktadir. Her iki
durumda da iriin kayiplarmin yiiksek oldugu celtik
iretimi yapan ¢iftciler tarafindan ifade edilmistir.
Bicerdoverle hasatta bigerddverin calisma
parametrelerinin triiniin  6zelliklerine uygun olarak
ayarlanmas1 {riin kayiplarinin, zamanin ve emegin

azaltilmas1 bakimindan oldukca o6nemlidir. Ulkemi
genelinde oldugu gibi Bolgemizde de, sezon itibariyle
sonbaharin yagislarina denk gelmesi ve {riiniin sulu
ortamda yetistirilme 6zelliginden dolay1 ¢eltik tariminda
goriilen en biiyik sorun hasat ve harmanlamadir.
Ozellikle, bicerddverlerin hasat ve harmanlama iiniteleri
celtik bitkisinin 6zelliklerine uygun degisiklikler
yapilmadigindan, yiiksek oranda tane kayiplarinin
olusumuna neden olmaktadir (Siebenmorgen ve ark.,
1994; Sessiz ve ark., 1994; Sessiz ve Pinar, 1999; Sessiz
ve ark., 2011).

Diger tarimsal {riinlerin bigerddverle dogrudan
hasad1 i¢in, uygun ¢alisma parametrelerinin ve makine
performansinin  belirlenmesi amaciyla ¢ok sayida
calisma yapilmasma ragmen, bicerdover kullanilarak
celtik bitkisiyle yiiriitilen c¢alisma sayist ¢ok azdir.
Bolgemizde ise dogrudan bicerdoverle cgeltik hasadina
yonelik yapilmig ¢alisma bulunmamaktadir. Bu durum
celtik mekanizasyonunda eksik olan  dogrudan
bicerdoverle hasat kisminin galisilmasi geregini ortaya
¢ikarmustir. Bigerdoverle hasatta tane kayiplarini en aza
indirmek i¢in ilerleme hizi, batdr-kontrbatoér agikligi,
bicim yiiksekligi ve dolap ayar1 biiyllk Onem
tagimaktadir.

Bu calismada, mevcut tahil bigerddverini ¢eltik
hasadinda kullanilarak, farkli tane nem igeriklerinde,
bigerdoverin farkli ilerleme hizlarinda ve farkli bator
devirlerinde bigerdoverin tarla kosullarinda neden
oldugu iiriin kayiplarini ve bigerdoverle geltik hasadinda
iirlin kayiplarini azaltacak uygun calisma
parametrelerinin belirlenmesi amaglanmustir.

2. Materyal ve Yontem
2.1. Bitkisel materyal ve ol¢iim cihazlarimin ozellikleri

Hasat denemeleri Diyarbakir ili Cinar ilgesine bagl
ve Karacadag bolgesinde bulunan Hoyiikdibi (Melkis)
koyiinde bir celtik lreticisine ait ve yorede yaygin
olarak tretimi yapilan yerel Karacadag beyaz celtik
¢esidinin ekildigi alanlarda yiirtitiilmiistiir. Bigerdoverle
hasada baslanmadan 6nce tarlanin farkli noktalarindan 1
m®deki tane miktari, bitki boyu, sap/dane orani,
bagaktaki salkim sayisi, salkimdaki tane sayisi, 1000
dane agirligi, bitki sap ve dane nem igerikleri gibi
fiziksel 6zellikleri belirlenmistir. Olgiilen her bir fiziksel
ozellik i¢in tarlanin farkli noktalarindan alinan 25 bitki
ile yapilmistir. Buna iliskin elde edilen ortalama
degerler Cizelge 1°de verilmistir.

Bu 6zelliklerin belirlenmesinde serit metre, kumpas,
elektronik terazi kullanilmistir. Denemeler siiresi
boyunca biitiin hassas tartim igleri Sekil 2’de goriilen
0,1 hassasiyetli VIBRA marka elektronik tarti ile
yapilmigtir. Sap, salkim ve dane nem igeriklerinin
belirlenmesinde Sekil 2’deki NUVE marka kurutma
dolab1 (Etiiv) kullamilmistir. Bitkiye ait fiziksel
ozelliklerin belirlenmesinde serit metre ve kumpas
kullanilmusgtir.

Hasada baglanmadan 6nce her {irlinlin tane ve sap
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nem igeriginin belirlenmesinde kurutma dolabindan
yararlanilmigtir. Hasat sirasinda alinan dane ve sap
ornekleri kap icerisine konularak laboratuvara getirilmis
ve hassas terazi ile tartilarak 105 °C’de 24 saat kurutma
dolabinda bekletilmistir. 24 saatlik kurutma sonunda
firmdan aliman Ornekler tekrar tartilarak agirhigi
belirlenmistir (Sessiz ve Ulger, 1998; ASABE, 2008).
Hasat sirasindaki dane nem igerikleri sirasiyla %28.85,
%24.81 ve %22.10 olarak bulunmustur.

Cizelge 1. Celtik bitkisine ait baz1 6zellikler

Ozellikler Ortalama degerler

Ortalama verim (kg da™) 423
Bitki boyu (cm) 86.2
Sap tane orani 2.27
Salkim boyu (cm) 16.4
Salkimda tane sayis1 (adet) 79.1

Salkimda salkimcik sayis1 (adet) 9.33

Salkim ¢ap1 (mm) 8.2

1000 Tane agirlig (g) 32.27
Tane nem igerigi (%)

Wty 28.85
Wt, 24.81
Wit 22.10
Sap Nem Igerigi (%)

Ws; 71.93
Ws, 64.66
Ws; 60.12
Salkim Nem igerigi (%)

Wsky 30.55
Wsk, 20.71
Wsks 18.23

2.2. Denemelerde kullanilan bicerdover

Hasat denemelerinde Sekil 1’de verilen ve dogrudan
hasat isleminde kullanilan NEW HOLLAND TC 56
marka bigerdover kullanilmistir. Hasat doneminde bitki
sap neminin yiiksek olmasi nedeniyle olusabilecek
tikanmalar1 6nlemek amaciyla hasada baslanmadan
once bigerdover lizerinde mevcut bulunan pervazli tip
harmanlama initesi parmakli tip ile degistirilmigtir
(Sekil 1).

2.3. Bigerdover ile yapiulan tarla test ¢alismalar: ve
calisma parametreleri

Calisma {i¢ farkli bicerdover ilerleme hizlarinda
(1.6, 3.2 ve 4.8 km h™) yiritilmiistir. Uriin yatik
olmadigindan tiim ilerleme hiz degerlerinde dolap devir
hizi makina ilerleme hizindan %25 fazla tutulmustur
(Staton ve Harrigan, 2008; Giizel ve ark., 2010).
Makinenin ilerleme hizi siiriicii tarafindan otomatik
olarak ayarlanmis ve denemeler sirasinda 50 m’lik
mesafelerde bu degerin dogrulugu devir takometresiyle
test edilmistir. Bu hizlara bagli olarak hasat kayiplar
belirlenmistir. Besleme miktarlart degerleri makine
ilerleme hizina bagli olarak harmanlama {initesine
gonderilen sapli materyale gore yapilmistir. Hasat
islemi tarla ylizeyinden 25 ocm yiikseklikte

gerceklesmistir. Bator-kontrbator agiklig giris ve ¢ikista
2.2-4 cm arasinda olacak sekilde sabit tutulmustur
(Quick, 1992; Andrews ve ark., 1993). Bu parametrelere
bagli olarak toplam kayiplar belirlenmistir.

Sekil 1. Denemelerde Kullanilan New Holland TC 56 Bigerdoveri ve Denemelerde Kullanilan Parmakli Tip Bator

ve Kontrbator

Sekil 2. Denemelerde Kullanilan Terazi, Kurutma Dolab1 ve Devir Takometresi
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2.4. Bigcerdover hasat kayiplarinin belirlenmesi

Hasat  kayiplari; hasat  Oncesi  makinadan
kaynaklanmayan ve hasat sirasinda makinadan
kaynaklanan kayiplarin toplamindan olugmaktadir. Bu
yiizden hasat kayiplari i¢in hasat 6ncesi ve bigerddverin
hasat sirasinda neden oldugu kayiplarinin toplami olan
toplam tane kayiplari dikkate almmustir (Ulger, 1982,
Dilmag, 1982, Philbrook ve Oplinger, 1989; Roy ve
ark., 2003; Sessiz ve ark., 2006; Staton ve Harrigan,
2008; Baran, 2010; Giizel ve ark., 2010). Calismanin
yuriitiildiigi deneme tarlasinda bigerdoverle hasatta
baslanmadan o6nce, tarlanin toplam tane verimi igin
tarlanin 10 degisik noktasinda 1 m?lik cergeve
kullanilarak m?®deki tane miktart belirlenmistir. Elde
edilen degerler ortalama tane verimine
doniistiiriilmiistiir (Ulger, 1982; Baran, 2010).

2.5. Hasat oncesi kaywplar

Bigerdover ile hasat denemelerine baglanmadan 6nce
hasat edilmeyen alandan (1 m x 1 m) 1m? ‘lik cergeve
kullanilarak tarlanin 10 farkli yerinden dlgtimler alinmis
ve gerceve iginde kalan danelerin yani sira, yere diismiis
salkimlarin i¢indeki daneler de elle harmanlanarak
tartilmistir.  Tim  danelerin  ortalamalar1  alinarak
1m®deki hasat 6ncesi kayiplar tespit edilmistir.

2.6. Bicerddver hasat kaywplart

Toplam iriin kaybindan hasat oOncesi kayiplarin
cikartilmasiyla elde edilen deger bigerdover hasat
kayiplart olarak dikkate alinmistir. Makine kayiplari;
baglik (tabla) ve harmanlama-ayirma kayiplarindan
olusmaktadir.  Bicerdoverlerde baslik kayiplarina
makina calisma parametreleri, ¢esit, nem igerigi, dolap

indeksi, bigme initesinin hizi, dolap devir hiz1 ile
makina ilerleme hizi arasindaki iliski sap uzunlugu,
parmak acikligi gibi faktorler etkilidir (Siebenmorgen
ve ark., 1994; Chinswan ve ark., 1999; Junsiri ve
Chinsuwan .,2009;; Sarkari, 2010; Giizel ve ark., 2010).

Baslik kayiplar1 dolabin ¢arpmast sirasinda dokiilen,
tablaya girmeden yere dokiilen, parcalanan ve hasat
edilmeyen ayaktaki bitkilerde kalan tanelerden
olugsmaktadir. Hasat islemi sirasinda kayiplan
belirlemek i¢in, bicerdéver deneme diizenine uygun
olarak ilerleme hizi, dolap ve batdr devir sayilar
ayarladiktan sonra hasada  baglanmistir.  Hasat
kayiplarimin belirlenmesinde 1m?’lik standart cerceve
kullamlmustir  (Sekil 3). Bigerdover tarlada geltik
hasadina basladiktan sonra her bir hiz denemesi i¢in 50
m kadar bigme islemi gergeklestirilmis (Roy ve ark.,
2003) ve sonra dlgiim alinacak mesafe kadar bigerdover
geri ¢ekilip, motor durdurulmustur (Hofman ve ark.,
1978; Jung, 1981; Giizel ve ark., 1991; Lesoing, 2001;
Roy ve ark., 2003; Sumner, 2004; Sessiz ve ark., 2006).
Geri ¢ekilme isleminden sonra tabla kayiplarini 6lgmek
i¢in hasat tablasinin Oniindeki hasat edilmis alana 6
m®lik branda serilmistir (Sekil 4). Hasat islemi
bitirildikten sonra brandanin altinda kalan hasat edilmis
alanin ii¢ farkli yerine 1 m? ‘lik cerceve rastgele atilarak
cergeve icerisinde kalan taneler, yarim salkim ve tiim
salkimlar toplanarak bir posette konulmus ve ayni giin
laboratuvara getirilerek hassas terazi tartilmistir. Ayni
islem ii¢ kez tekrar edilmistir.

Toplam hasat kayiplar

i¢in; makinanin arka

kismindan hasat edilmis yere 1 m®’lik dikdortgen
cergeve yerlestirilerek olglimler yapilmistir. Cergeve
icerisinde kalan yerdeki danelerin yani sira, hasat
edilemeyen salkimlardaki daneler de tartilmistir (Sekil
3). Tartim sonucunda elde edilen taneler m*deki taneye
doniistiirilmustiir.

Sekil 4. Toplam Hasat Kayiplarmin Olgiildiigii Bigerddverin Arka Kismi
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2.7. Harmanlama ve aywrma kayplari

Harmanlama ile ilgili daha Onceleri yapilmis olan
calismalarin nerileri dogrultusunda 4 farkli bator devri
(vaklasik 600, 700, 800 ve 900 min™) segilmistir
(Andrews ve ark., 1993; Sessiz ve Ulger, 1998;
Chinsuwan ve ark., 2003). Bu devir sayilar1 operator
tarafindan otomatik olarak ayarlanmis ve tarafimizdan
dijital devir dlger kullanilarak kontrol edilmistir. Devir
sayilarint ¢evre hizina donistiiriilmesinde asagida
verilen esitlik kullanilmistir (Ulger, 1982; Sarwar ve
Khan, 1987; Sessiz ve ark., 1994).

Ve = I1Dn
60

Esitlikte;

V¢: Batér gevre hizi (ms™)
D: Bator cap1 (m)

n: Batdr devir sayist (d/d)

Bu devir sayilarina bagli olarak harmanlama
iinitesinin neden oldugu kirik dane ve harmanlanamayan
salkim seklindeki harmanlama kayiplar1 sarsak
cikisgindan  alinan  Orneklerden sayim  yapilarak
belirlenmistir. Harmanlama-ayirma kayiplarinin
belirlenmesinde Im x Im g¢er¢eve kullanilmistir
(Lesoing, 2001; Sessiz ve ark., 2006). Ayrica
harmanlama initesinin neden oldugu kirik tane ve
kavuzu soyulmus tane oranimi belirlemek igin belirtilen
ilerleme hizi ve batér devir hizinda bigerd6ver
deposundan alinan orneklerden olusan kirik veya
kavuzu soyulmus tane toplam Ornek miktarina
boliinerek harmanlama kayiplart bulunmustur (Chuan-
Udom ve Chinsuwan, 2007; Hiregoudar ve ark., 2011).

2.8. Istatistiksel analiz

Denemeler farkli hasat zamanlarinda deneme
desenine uygun olarak tesadiif bloklar1 deneme desenine
gore li¢ tekerriirli olarak yiritilmistiir. Denemelerden
elde edilen veriler SPSS 17.0 ve JMP paket programi
kullanilarak varyans analizlerine tabi tutulmustur.
Ortalamalar arasindaki farkliliklar LSD testine gore
gruplandiriimistir.

3. Bulgular ve Tartiyma

Toplam bicerdover hasat kayiplari; hasat Oncesi
kayiplar1 ile makine kayiplariin toplamindan olusan
kayiplardir. Makine kayiplar1 olarak baslik kayiplar,
harmanlama-ayirma kayiplarinin toplami olarak dikkate
almmistir. Toplam hasat kayiplarina iliskin varyans
analiz sonuglar1 Cizelge 2’de Tukey testi ortalama
sonuglart Cizelge 3’te ve sonuglarin degisim grafigi
Sekil 5°de verilmistir. Varyans analizi ¢izelgesinden
goriilecegi gibi biitlin bagimsiz parametrelerinin ve
interaksiyonlarinin toplam hasat kayiplarina etkisi
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istatistiksel olarak ¢ok 6nemli (p<0.01) bulunmustur.

Cizelge 2. Toplam Hasat Kayiplarma Iliskin Varyans

Analizi
V.K SD KT F
Nem 2 156.88 89.16**
Hiz 2 3894 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 3. Toplam Hasat Kayiplarma Iliskin Tukey
Testi Sonuglar1*

Toplam Makine

Bagimsiz parametre Kayiplari, %

Nem igerigi (%)

22.10 9.76 a
24.81 9.29a
28.85 7,00 b
LSDo.0s 0.549
Bigerddver ilerleme Hizi (km h™)

1.6 7.85b
3.2 8.97a
4.8 9.24a
LSDy 05 0.529
Bator devri (min™)

600 11.658 a
700 9.245 b
800 7.99% c
900 5.676 d
LSDo.0s 0.674
Ayni_ harfle gosterilen ortalamalar arasinda P<0.05

diizeyinde fark yoktur. Farkli harfle gosterilen ortalamalar
arasinda P<0.05 diizeyinde fark vardir.
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Sekil 5. Nem lgerigi, ilerleme Hiz1 Ve Bator Devir Sayisina Bagli Olarak Toplam Hasat Kayiplarmin Degisimi

Cizelge 3 ve Sekil 5 birlikte incelendiginde iiriin
nem igerigi ve bator devir hizinin artmasi toplam hasat
kayiplarin1 azaltirken, bigerddver ilerleme hizinin artig
hasat kayiplarini artirmustir. %24.81 ve %22.10 {iriin
nem igeriklerinde elde edilen degerler arasinda hem
istatistiksel hem de rakamsal olarak énemli bir degisim
olmamigtir. Yalnizca % 28.85 {iriin neminde elde edilen
deger diger nemlerden istatistiksel olarak farkli ve daha
diisiik bulunmustur. Andrews ve ark. (1993) gore celtik
hasadi i¢in en uygun hasat nemi %19’dur. %23 nemden
sonra harmanlamanin kdtiilestigini bildirmistir. Ancak,
kayiplar1 azalmak icin %17-21 hasat neminin dikkate
almabilecek degerler oldugunu ifade etmislerdir.

Buna karsin toplam hasat kayiplar1 {izerine
bicerdover ilerleme hizinin etkisi ise artirici ydnde
olmustur. ilerleme hizinm 1.6 km h™den 3.2 km h™’e
yiikseltilmesi durumunda istatistiksel olarak artig 6nemli
bulunurken, 3.2 km h™’den 4.8 km h'’e yiikseltilmesi
durumunda ise rakamsal olarak artis olmasina ragmen,
istatistiksel olarak bir fark olusmamistir (Cizelge 3).
Sarkari (2010), ilerleme hizi ve besleme miktarinin
artig1 dane kayiplarinmi artirmakta oldugunu bildirmistir.
Calismada elde edilen degerler ile Sarkari (2010),
celtikle farkli ilerleme hizi ve batdr devir sayilarinda
yliriitmiis oldugu caligmasinda elde ettikleri degerlerle
oldukca benzerlikler gostermistir.

Harmanlama islemi dane kayip ve kalitesi {izerine
etkili onemli islemlerden birisidir. Celtik diger taneli
iriinlere gore salkimdan daha zor ayrilmaktadir. Bu
nedenle yiiksek bir ¢arpma etkisi gerekmektedir. Bunu
saglamak i¢in parmakli tip batér ve 700-1050 min™’lik
bator devri Onerilmektedir (Andrews ve ark., 1993;
Behera ve ark., 1990; Roy ve ark., 2003). Sekil 5 ve

Cizelge 3 ° de goriildiigii gibi hasat kayiplar1 bator devir
sayisindan 6nemli oranda etkilenmistir. Devir sayisinin
artisina bagl olarak toplam kayiplarda énemli oranda
diisiis meydana gelmistir. Biitiin devirler arasindaki fark
istatistiksel olarak ©6nemli olmustur. 600 min™"’da
toplam hasat kayiplar1 %11.67 iken, bu oran 900 min™’a
yaklagik 2 kat azalarak %5.67’ye diismiistiir. Benzer
degerler Sarkari (2010), Behera ve ark. (1990)
tarafindan elde edilmistir. Sarkari (2010), ¢eltik i¢in en
uygun batér devir saymsm 850 d/d oldugunu
belirlemistir. Bunun altindaki degerlerde  dane
kayiplarimin  arttigin1  ifade etmistir. Bu degerler
arastirmacinin  sonuglartyla  uyumludur.  Ayrica,
Anonymous (2008), celtik hasadi i¢in uygun caligma
neminin %17-21 arasinda olmasi kirtk dane kayiplarinin

azaltilmasi bakimindan yararl olabilecegini
belirtmiglerdir.
Toplam makine kayiplar1 i¢in tim deneme

kombinasyonlar1 ayr1 ayr1 degerlendirildiginde en diisiik
degerin %28.85 nem, 4.8 km h ilerleme hizinda ve 900
min’lik batér devir hizinda % 3.41, en yiiksek deger
ise %24.81 iiriin nem igeriginde 4.8 km h™ bigerdover
ilerleme hizinda ve 600 min™lik bator devrinde %15.85
olarak gerceklesmistir. Hasat oncesi kayiplarmin ilave
edilmesiyle olusan toplam hasat kayiplar1 igin tiim
deneme  kombinasyonlarmin  etkisi ayr1  ayri
degerlendirildiginde en diisiik hasat kaybi degeri %
28.85 nem, 4.8 km h! ilerleme hizinda ve 900 min ik
bator devir hizinda % 4.00 olarak, en yiiksek deger ise
% 24.81 irin nem igeriginde 3.2 km h™ bigerddver
ilerleme izinda ve 600 min™lik batér devrinde %16.97
olarak gerceklesmistir. Buna karsin %22.10 nem’de
hemen hemen ayni1 degerler elde edilmistir.
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Roy ve ark. (2003), Malezya’da dogrudan
bicerdoverle yapmis oldugu celtik hasadinda toplam
hasat kayiplarini %5.6 olarak elde etmislerdir. Benzer
sonuglar Hiregoudar ve ark. (2011) celtik ile yiiriitmiis
olduklar1 ¢alismalarinda makine ilerleme hiz1 ve devir
sayisinin artisina bagli olarak bigme, harmanlama,
ayirma ve temizleme kayiplarinin arttifi, en yiiksek
kayiplarin hasat ve harmanlama {initesinde olustugunu
bildirmislerdir. Domeika ve ark. (2008), ¢alismalarinda
kanola da hasat kayiplar1 kesme, ayirma, temizleme ve
harmanlama boyunca olusan dane kayb1 %5-10’a
ulastigini; bu kayiplarin % 80-90’ninin bigme ve ayirma
diizeninde tekabiil ettigini belirlemislerdir. Andrews ve
ark. (1993) iki farkl geltik ¢esidi ve hasat doneminde
aksiyal akislhi bir bigerdoverle yiiriitmiis olduklar
calismada makina ilerleme hizinin (besleme miktar) ve
rotor devir hizinin hasat kayiplar1 {izerine dnemli oranda
etkili oldugunu ve bu etkinin ¢esit ve zamana gore
degistigini ifade etmislerdir. Ancak, ilerleme hizinin
etkisi bator devir saymna gore daha fazla oldugunu,
ayrica, celtik hasat kayiplart agisindan icin en uygun
batdr devir hizimin 850 d/d oldugu belirlemislerdir.
Anonymous  (2008),  Arkansas  ¢eltik  {iretim
istasyonunda farkli ¢esitle yiiriitmiis olduklari ¢aligmada
celtik i¢in uygun bator devrinin 850-1000 d/d arasinda
oldugunu bildirmislerdir. Bu deger ¢alismamizda
sectigimiz  800-900 min*’daki degerlerle oldukga
benzerlikler gostermistir. Yine, Arkansas geltik {iretim
istasyonunda ¢eltikle yiiriitiilen bir ¢aligmada bigerddver
ilerleme hizi arttik¢a tiriin hasat kaybinin arttigini tespit
etmislerdir. Bu artigin, yiiksek ilerleme hizdan dolay:
besleme miktarmin artist ve dolayiyla sarsaklarda
meydana gelen asirt  yiikklenmeden dolayr olusan
harmanlama ve ayirma kayiplarinin neden oldugu iriin
kayiplar1 oldugunu bildirmiglerdir.

4. Sonug ve Oneriler

Uriin nem igeriginin azalist makine kayiplarii
artirmigtir. Bu artig 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 bigerddver ilerleme hizinin
artist makine kayiplarmi artirmugtir. 1.6 km h* ilerleme
hizinda makine kayiplar1 %6.74 iken bu deger 4.8 km h’
! jlerleme hizinda %7.86 olmustur. Buna karsin, batdr
devir sayisinin artigina bagl olarak harmanlanmayan
salkim seklindeki dane miktar1 azaldigindan, makine
kayiplarinda da ©nemli oranda azalma meydana
gelmistir. Ornegin bu azalma 600 min™hk devirde
makine kayiplart %10.55 iken bu deger kademeli olarak
azalms ve 900 min™’da bu deger 2.3 kat azalarak
%4.57’e dligmiistiir.

Uriin nem igerigi ve batér devir hizimin artmasi
toplam hasat kayiplarini azaltirken, ilerleme hizinin
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artig1 ise toplam hasat kayiplarmi artirmistir. %24.81 ve
%22.10 irtin nem igeriklerinde elde edilen degerler
arasinda hem istatistiksel hem de rakamsal olarak pek
bir degisim olmamustir. Yalniz %28.85 iiriin neminde
elde edilen deger diger nemlerden istatistiksel olarak
farkli ve daha disiik bulunmustur. Bu durum
bicerdoverle geltik hasadi i¢in uygun g¢alisma neminin
% 22-24 arasinda olmasi dane kayiplarimin azaltilmasi
bakimindan yararli olabilecegi ifade edilebilir. Buna
karsin toplam hasat kayiplar1 {izerine bigerddver
ilerleme hizinin etkisi diger bir deyisle besleme
miktarinin etkisi ise artirici yonde olmustur. lerleme
hizmn 1.6 km h™den 3.2 km h™e yiikseltilmesi
durumunda istatistiksel olarak artis 6nemli bulunurken,
3.2 km h™den 4.8 km h™’e yiikseltilmesi durumunda
ise rakamsal olarak artig olmasina ragmen, istatistiksel
olarak bir fark olugsmamistir. Hasat kayiplar1 bator devir
sayisindan olduk¢a 6nemli oranda etkilenmistir. Devir
sayisinin artigina baglh olarak toplam hasat kayiplarinda
onemli oranda diiglis meydana gelmistir. Biitiin devirler
arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli olmustur. 600
min™da toplam hasat kayiplar1 %11.67 iken bu oran
900 min"’a vyaklasik 2 kat azalarak %5.67’ye
diigmiistiir.

Makine ilerleme hizinin etkisi artiric1 yonde olurken,
batdr devrinin etkisi azaltict yonde olmustur. Makine
ilerleme hizinin artisi ayirma kayiplarimi artirirken,
batdr devir sayinsin artig1 ayirma kayiplarini azaltmustir.
Bu artis dogrusal olmustur.

Ayirma kayiplari i¢in tiim deneme kombinasyonlari
ayr1 ayr1 degerlendirildiginde en diisiik deger %22.10
nem, 3.2 km h? ilerleme hizinda ve 900 min"*’lik bator
devir hizinda % 0.80 olarak, en yiksek deger ise
%24.81 iriin nem igeriginde 4.8 km h? bigerdsver
ilerleme hizinda ve 600 min™lik batér devrinde %15.28
olarak gerceklesmistir.

Toplam hasat kayiplar1 i¢in tim deneme
kombinasyonlari etkisi ayr1 ayr1 degerlendirildiginde en
diisiik hasat kaybi degeri % 28.85 nem, 4.8 km h*
ilerleme hizinda ve 900 min™’lik bat6r devir hizinda %
4.00 olarak, en yiiksek deger ise % 24.81 iiriin nem
iceriginde 3.2 km h™ bigerdover ilerleme hizinda ve 600
min™’lik batér devrinde %16.97 olarak gergeklesmistir.
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