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Diinya findik iiretimi ve ihracatinda ilk siray: alan Tiirkiye’de, hasat dncesi ve hasat mekanizasyonu uygulamalari
yok denecek kadar azdir. Uretilen findigin tamamu elle hasat edilmektedir. Bu durum, yogun emege dayali insan is
glicii gerektirmekte ve iretim masraflarini 6nemli o6lgiide artirmaktadir. Hasat sonrasi mekanizasyon
uygulamalar ise, siirekli olarak gelismektedir. Yoresel imalatgilar tarafindan gelistirilmis olan findik harman
makinalar1 yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu ¢alismada, Tiirkiye ve diger bazi 6nemli findik iireticisi tilkelerdeki
hasat-harman mekanizasyonu hakkinda genel bilgiler verilmesi amaglanmigtir.
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There is little or no pre-harvest and post-harvest mechanization applications in Turkey which ranks first in the
world hazelnut production and export. All of the produced hazelnuts are harvested by hand. This requires intense
labor-based human labor and significantly increases production costs. Post-harvest mechanization applications
are constantly evolving. Hazelnut huskers developed by local manufacturers are widely used. In this study, it has
been aimed to give general information about hazelnut harvesting-husking mechanization applications in Turkey
and some of the other major producing countries.
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1. GIRIS

Findik, bademden sonra diinyada en yaygin yetistiriciligi yapilan sert kabuklu meyvedir. Findigin kiiltiir cesitleri;
Tiirkiye, Italya, Ispanya, ABD, Giircistan, Azerbaycan, Cin, iran, Sili, Avustralya ve Fransa’da yetistirilmektedir. Bu iilkelerin
yani sira Polonya, Yunanistan, Belarus, Hirvatistan, Tacikistan, Ozbekistan, Rusya Federasyonu, Kirgizistan, Portekiz, Beyaz
Rusya, Tacikistan, Ukrayna, Tunus, Slovenya, Slovakya, Moldova, Suriye, Kibris, Arjantin, Avusturya, Estonya, Yeni Zelanda,
Romanya ve Kamerun gibi iilkelerde de az da olsa findik iiretilmekte ve {iretimin artirilmasina yonelik calismalar
yapilmaktadir (Anonim, 2018). Diinya findik iiretimi, 1961 yilinda 182275 ton iken, 2017 yilina gelindiginde 836230 tona
ulasmistir (FAO, 2018).

Tiirkiye’'nin geleneksel ihra¢ irlnleri arasinda yer alan findik, diinya liretimi ve ihracatinda en onemli iilke
konumundadir. Diinya findik iiretiminin ve ihracatinin yaklasik 2/3'i Tiirkiye tarafindan gergeklestirilmektedir. Yillara
gore degismekle birlikte, liretim miktar1 500-600 bin tona ulasilabilmektedir. Bununla birlikte, Tiirkiye’de 39 ilde yaklasik
540 bin hektar1 kapsayan bir alanda tliretim yapan 440000 {iireticinin ve dolayl olarak yaklasik 5 milyon kisinin ge¢imini
ilgilendirmesi, tarima dayali sanayiye hammadde saglamasi, yar1 mamul, mamul {iretimi ve ticareti asamalarinda istihdam
ve katma deger yaratmasi, en 6nemli ihrag iirtinlerinden biri olmasi iilke ekonomisindeki énemini ortaya koymaktadir
(Bozoglu, 1999; Aktas ve ark. 2011; FAO, 2016; Hekimoglu ve Altindeger, 2017). Tarimsal iiriin ihracatimizda yaklasik %
15-20’lik payr olan findigin en 6nemli 6zelliklerinden birisi de, iilkemize getirdigi doviz girdisinin tamamini milli
kaynaklardan saglamasidir (Anonim, 2017a). Ulkemizin en énemli tarimsal ihrag iriinlerinin baginda gelen findik, 2015-
2016 sezonunda 250 bin ton ihracat karsiliginda 2 milyar 280 milyon dolar; 2017 yili ihracat sezonunda ise 160 bin ton ig
findik (320 bin ton kabuklu) karsilig1 olarak 1 milyar 71 milyon 641 bin dolar déviz girdisi saglamistir (Hekimoglu ve
Altindeger, 2017; Hekimoglu ve Altindeger, 2019).

Findik, Karadeniz Bolgesinde sahilden 60 km iceriye ve 750 m yulkseklige kadar ekonomik olarak
yetistirilebilmektedir. Yiiksekligin 0-250 m oldugu, kiyidan 10 km’lik i¢ kisma kadar olan yoreler, sahil kol olarak
adlandirilmakta ve findik yetistiriciligi icin en uygun alanlar1 olusturmaktadir. 251-500 m yiikseklige sahip ve kiyidan 10-
20 km iceride olan yoreler orta kol, 501-750 m yiikseklik ve 20 km’den fazla i¢ kisimda kalan yoreler ise yiiksek kol olarak
isimlendirilmektedir. 750 m ytkseklikten itibaren uygun iklim kosullar1 olmadigindan, ekonomik anlamda findik
yetistiriciligi yapilamamaktadir (Okay ve ark. 1986).

Tiirkiye’de findik dikim alanlari, genellikle egimli arazilerde bulunmaktadir. Findik alanlarinin ¢ogu, % 20'den fazla
egime sahip olup, diger tarimsal kullanimlar icin uygun degildir. Ornegin Trabzon’da bulunan findik alanlarimin %76.1’i
%20-70 arasi egime, %23.9'u ise %0-20 arasi egime sahiptir (Reis ve Yomralioglu, 2006). Egimli alanlarin ¢ok parcali
olmasi ve yetistirme 6zellikleri de diiz ve diize yakin alanlar disinda mekanizasyona izin vermemektedir.

Ulkemizde, findik tariminda en énemli sorunlardan bir tanesi de mekanizasyondan yeterince faydalanilamamasidir.
Findigin toplam tretim maliyeti icerisinde yaklasik olarak %50’sini toplama masraflar1 almaktadir. Ayrica, meyil sorunu
disinda, findik alanlarinin kii¢iik ve ¢ok fazla parcali olmasi da mekanizasyon uygulamalarini zorlastirmakta, tretim
maliyetini arttirmakta ve ireticilerin findiktan elde ettikleri karin azalmasina neden olmaktadir (Serdar ve ark. 2017).
Dogu Karadeniz Bolgesinde Ciftci Kayit Sistemine kayitli ortalama isletme biyiikligiiniin 14 dekar, Bati Karadeniz
Bolgesinde ise ortalama olarak 19 dekar oldugu bildirilmektedir (Anonim, 2014).

2. HASAT iSLEMLERI

2.1.Ulkemizdeki Hasat islemleri

Ulkemizde findik iireticileri cesitli nedenlerden dolayi, hasadi erken yapmaktadirlar. Erken hasat yapilisinin en énemli
nedenleri olarak; 6zellikle son yillarda insan is giicii bulma zorlugu nedeniyle, heniiz yogun hasat ve is giicli talebinin
oldugu doéneme girilmeden daha kolay insan is gilicli saglanabilmesi, hasat harman ve kurutma islemlerinin yagish
donemlere kadar uzatilmamasi ve ¢ok meyilli alanlarda erken dénemde meyvelerin yere dokiilmeden daldan
toplanmasinin en uygun yontem olarak benimsenmesi sdylenebilir. Diger taraftan, lilkemizde findik bahceleri ¢ok sayida
karisik gesitle kurulmus durumdadir. Hasat, yaygin olarak yetistirilen cesitler i¢cin optimum zamanda baslatildiginda bile,
diger bazi cesitler i¢cin ¢ok erken yapilmis olmaktadir. Findikta en ylksek meyve kalitesi ve randiman elde etmenin
kosullarindan bir tanesi hasadin uygun zamanda yapilmasidir (Beyhan, 2000). Sicak iklim kusaginda bulunan iilkelerde
findik hasadi, Agustos ay1 sonundan Ekim aymin ilk yarisina kadar devam edebilmektedir (Tous, 2005). Karadeniz
Bolgesinde findik hasat zamani yillara gore az ¢ok degismekle beraber, sahil kolda 1-10 Agustos, orta kolda 10-20 Agustos,
yuksek kolda ise 20 Agustos’tan sonra baslamaktadir. Findik iiretim siireci icerisinde, en yogun emek giiciine gereksinim
duyulan dénem hasat dénemi olmaktadir. Hasat islemlerinin gerceklestirilebilmesi i¢in olduk¢a yiliksek insan is giiciine
gereksinim duyulmasi, tirtin maliyetinin belirlenmesi izerinde 6nemli bir unsur olarak ortaya ¢iktig1 bildirilmektedir (Tous
ve ark. 1994; Beyhan ve Yildiz, 1996). Kisa slirede tamamlanmasi gereken hasat-harman déneminde hane emeginin yani
sira yabanci emek kullanimi da gerekmektedir. Karadeniz bélgesi i¢ ve dis gociin yogun olarak yasandigi bir bolge olmasi
nedeniyle, yabanci emegin findik iiretiminde kullanilmasini hizlandirmistir (Ulukan ve Ulukan, 2011). Ornegin; Tiirkiye’de
Ordu, Giresun, Trabzon, Rize ve Artvin illerinde yiiriitiilen bir ¢calismada findigin elle hasadinin, 306 BiiGhhat (Birim Insan
Is Giicii saat/hektar) gerektirdigi belirtilmektedir. Bu deger, iiretim icin toplam calisma zamanimn %?71’ini, iiretim
maliyetinin ise %55’ini olusturmaktadir. Ayrica, aym ¢alismada 1.3 MiGhha! makina is giiciine gereksinim duyuldugu da
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belirlenmistir (ilkyaz, 1986). Yine Tiirkiye kosullarinda (Samsun ili Terme ve Carsamba Ilcelerinin ova koylerinde) yapilan
baska bir calismada ise, findik hasadinda 54 BiiGhda! (Birim Insan Is Giicii saat-dekar) gerektigi ve bunun toplam calisma
zamaninin %72.90’'unu olusturdugu bildirilmektedir (Kilig, 1997). Tirkiye’de findik tretiminde yapisal dzellikler, girdi
kullanimi ve tiretim maliyeti unsurlarini belirlemek iizere yapilan diger bir arastirmada; yaklasik 6 aylik c¢alisma
déneminde, is gilicii gereksiniminin %62’sinin hasat islemlerinde, %26’sinin budama ve dip siirgiinii temizliginde, geriye
kalan %12’sinin de bahge alt1 temizligi, giibreleme, ilaglama ve harmanlama islerinde kullanildig1 belirtilmistir. Findik
yetistiriciliginde makina ¢eki giicii kullaniminin sinirli oranda oldugu ve makinanin daha cok toprak isleme, tasima ve
harmanlama islerinde kullanildigi ifade edilmistir (Kili¢ ve Demir, 2004). Findik ve diger sert kabuklu meyveler, diinyanin
farkli bolgelerinde farkli yetistirme sistemleriyle iretilebilmektedir. Bu durum, meyvelerin hasat teknolojilerinde ve
kullanilan makinalarda da farkhliklar meydana getirmektedir. Ornegin; Tiirkiye’de (Ordu ve Giresun bélgeleri), findik
dikiminde her bir ocakta 4-10 arasinda degisen sayida ¢ali formunda dal bulunan ocak dikim sistemi uygulanmaktadir
(Bozoglu, 1999). Samsun ili Terme ve Carsamba ilgelerinin ova kdylerindeki findik alanlarinin ortalama olarak %91’i ocak
dikim sistemine, geriye kalan %9’u ise sira tipi dikim sistemine sahiptir (Kilig, 1997). Bununla birlikte; italya, ispanya ve
ABD’de cali formundaki geleneksel yetistiricilik sistemine rastlanilmasina ragmen, yeni bahceler tek gévdeli findik agaclari
ile kurulmaktadir. Bu findik agaglari, 6-8 metreye kadar boylanabilmektedir. Tek goévdeli yetistirme sistemi; dip
surgiinlerinin kesilmesi, makinayla yapilabilecek diger kiiltiirel islemler ve 6zellikle hasat islemlerinde daha fazla avantaja
sahip olmaktadir (Tous et al. 1994; Tomasone, 2009).

Olgunlasan findiklarin toplanmasi daldan elle, yerden elle ve farkli ¢alisma prensiplerine sahip hasat makinalariyla
yerden toplama olmak iizere, li¢ sekilde gerceklestirilebilmektedir.

2.2.Daldan Elle Findik Hasad1

Tiirkiye’de, findik hasadinin tamamina yakini elle yapilmaktadir. Elle hasatta findigin en iyi hasat edilme sekli, tam
olgunlasan meyvelerin yere dokiilmesinin beklenmesi ve daha sonra yerden toplama seklinde olmaktadir. Ancak,
findiklarin olgunlasarak tamaminin yere dokiilmesi, Eylil ayinin ilk haftasina kadar uzamaktadir. Bu dénemde yagislarin
baslamasi, hasat ve hasat sonrasi islemleri giiclestirmektedir Son yillarda is¢i bulamama endisesinin de baslamasiyla,
hasada agustos ayinin ilk haftasinda baslanmaktadir. Bu tarihte meyveler kendiliginden dékiilmediginden, bolgede daha
¢ok uygulanan hasat sekli; daldan zuruflu meyvelerin el ile toplanmasi seklindedir (Sekil 1). Dalda olgunlasan findik
cotanaklar1 koparilarak sepetlere doldurulmakta ve harman yerlerine tasinmaktadir. Findigin yere diismesi halinde
yuvarlanarak kaybolma tehlikesine karsilik, 6zellikle ¢ok fazla meyilli arazilerde findik hasadi bu sekilde yapilmaktadir.
Dogu Karadeniz Bolgesine gore Bati Karadeniz Bolgesinde daha fazla uygulanan bir yontem olmaktadir. Bu durum, findik
iretim maliyetini 6nemli dl¢iide artirdig1 gibi, hasat déoneminde yogun emege dayal is giicii gereksinimini de ortaya
¢ikarmaktadir (Beyhan, 1996).

Bu hasat seklinde dikkat edilecek en 6nemli hususlar, ¢otanaklarin dalla birlestigi yerden tek tek koparilarak alinmasi,
siyirma seklinde toplama yapilmamasi ve hasadi yapilan dallarin birbirine ¢arptirilmadan dikkatlice yerine birakilmasidir.
Bu yontemle bir kisi, giinde ortalama 70-75 kg zuruflu findik (23-25 kg degirmenlik kuru findik) toplayabilmektedir.

Sekil 1. Daldan elle findik hasadi

2.3.Yerden Elle Findik Hasad1

Gelecek yilin iirtiniinii olusturacak tomurcuklarin hasar gérmesini énlemek, kaliteli meyve ve yliksek randiman elde
edilebilmesi icin, findifin tam hasat olgunluguna ulastiktan sonra, yerden toplanmasi énemli olmaktadir. Once, hasat
olgunluguna gelen findiklarin elle sallanarak bahg¢e zeminine diisiiriilmesi saglanmakta, diismeyen findiklar ise uzun bir
c¢ubuk yardimiyla distiriilmektedir (Sekil 2). Bu yontemde hasat bir defada degil ¢esit bazinda olgunlasan findiklar
kendiliginden veya hafif silkelemek sureti ile yere diistiikce toplanmaktadir. Bu sekilde bahge 3-5 giin araliklarla en az ii¢
defa gezilmektedir. Bu hasat yonteminde bir kisi, giinde ortalama 110-120 kg arasinda zuruflu findik (45-50 kg
degirmenlik kuru findik) toplayabilmektedir. Yerden findik hasadinda dikkat edilmesi gereken en énemli nokta, findigin
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yerde fazla bekletilmemesidir. Aksi halde, aflatoksin olusumu ve kalite kayiplar1 gibi istenmeyen durumlar s6z konusu
olmaktadir (Anonim, 2007; Savran 2010b).

. Sekil 2. Ele silkeleme ve yerden elle toplama

3. MAKINALI HASAT

3.1. Meyvelerin Silkeleyicilerle Diisiiriilmesi

Hasat makinalariyla findik toplama isleminin yapilabilmesi icin meyvelerin tamaminin yere diismesi gerekmektedir.
Tirkiye disinda, meyvelerin diisiiriilmesi ¢ogu kez mekanik silkeleyicilerle, dallara verilen periyodik titresimlerle ya da
govdenin sarsilmasi ile gercgeklestirilmektedir. Tiirkiye’de bu konudaki calismalar devam etmektedir. Hasat yardimcisi
kimyasal kullanilmadan ve hasat yardimcisi kimyasal kullanilarak yapilan silkeleyici denemelerinde oldukea iyi sonuglar
elde edilmistir (Beyhan, 1996; Beyhan ve Beyhan, 1998; Yildiz ve Tekgiiler, 2012; Yildiz ve Tekgiiler, 2014).

Tirkiye kosullarinda yapilan bir ¢alismada, eksantrik tipli bir dal silkeleyicisinin, ekonomik 6nemi olan Palaz ve
Tombul findik ¢esitlerinin mekanik hasadinda kullanilabilme olanagi arastirilmistir. Calismada 15 Hz frekans, 35 mm genlik
ve 5 s silkeleme siiresinde Palaz ve Tombul ¢esidi findiklarda 10 Agustos tarihinde diisiiriilen meyve yiizdesi yaklasik %12
iken, 15 Agustosta 6nemli diizeyde artarak yaklasik %75 degerinde gerceklesmistir. Olgunlasma stiresi arttikca 20 ve 25
Agustos tarihlerinde doékiilme yiizdesi sirasiyla %87 ve %100 olmak tizere yliksek diizeylerde belirlenmistir. Findikta ayni
dal iizerindeki meyvelerin farkli zamanlarda olgunlasmasi ve tutunma kuvvetlerinin genis sinirlar arasinda degismesi
silkeleyicilerin etkinligini azalmaktadir. Ozellikle, hasat islemlerinin yagish dénemlere kadar uzamamasi icin, agustos
ayimin ortalarinda mekanik hasadin basladig1 kabul edilirse, bu tarihlerde eksantrik tipli silkeleyici ile %100’e ulasan bir
dokiilme saglanamamaktadir. Ayrica, bu dénemde yagislarin baslamasi, hasat ve hasat sonrasi islemleri giiclestirmektedir
(Beyhan, 1996). Bu amagla, meyvelerin dala tutunma kuvvetini azaltan ve es zamanli olgunlasmay: saglayan kimyasal
maddelerden yararlanilmaktadir. Tiirkiye kosullarinda yapilan bir ¢alismada, findikta hasat yardimcisi olarak Ethrel ve
eksantrik tipli dal silkeleyici kullaniminin kopma kuvveti/meyve agirligi (F/G) oranina, meyvelerin diisiiriilme yiizdelerine,
yaprak dokiilme ytlizdelerine, meyve kalitesine, zuruf, meyve ve i¢c nemleri iizerine etkileri arastirilmistir. Palaz ve Tombul
findik gesitlerine sahip bir findik bahgesinde, Ethrelin degisik dozlariyla eksantrik tipli silkeleyiciyle yapilan denemelerde,
Ethrel uygulamasinin zuruflu meyvelerin kopma kuvveti/meyve agirlig1 oranini azalttig1 ve kontrole goére dogal dokiilme
ylzdesinin arttifl belirlenmistir. Silkeleme sonrasinda, dokiilen meyve yiizdesi, her iki cesitte de Ethrel uygulama
tarihinden 12 giin sonra istatistik agidan en yiiksek degere ulasmistir. Buna gore ayni tarihte; silkeleme sonucunda toplam
dokiilen meyve yiizdesi, Palaz ¢esidi i¢in kontrolde %41.02 diizeyinde iken, 500 ppm Ethrel uygulama dozunda %92.12;
Tombul ¢esidinde ise, kontrolde %30.07 diizeyinde iken, 1000 ppm Ethrel uygulama dozunda %92.06 diizeyinde oldugu
belirlenmistir (Beyhan ve Beyhan, 1998).

Italya kosullarinda yapilan bir calismada da, Ethrel uygulamasinin dogal olarak dékiilmeyi tesvik ettigini, silkelemenin
ise tlim uygulamalarda dokiilmeyi artirdig1 belirlenmistir. Ethrel uygulanmasindan (600 ppm konsantrasyonda) 20 giin
sonra, silkelemeyle kontrol agaclarindan %70 dokiilme saglandigini, Ethrel uygulanmis agaclarda ise silkelenmeyenlere
gore meyve dokiilmesinin %97 oraninda arttig1 tespit edilmistir (Rotundo et al. 1984).

Yildiz ve Tekgiiler (2012), eksantrik tipli bir silkeleyiciyle ge¢ olgunlasan Yomra findik ¢esidinde 15 Eyliil tarihinde
yaptiklar1 silkeleme denemelerinde, baglama kancasini dallarin dip kismindan itibaren yaklasik 2/3’lik kismina
baglamislar ve her bir dali 35 mm genlikte, 15 Hz frekans degeriyle 5 s siireyle silkelemislerdir. Sonuglara gore, elle
silkeleme yontemindeki dokiilme ytizdeleri ortalama %62.38 diizeyinde gerceklesirken, silkeleyiciyle yapilan denemelerde
dokiilme ytizdeleri ortalama %81.61 olarak kaydedilmistir. Ayrica, elle yapilan silkeleme yonteminde daha fazla yorgunluk
hissedildigi, silkeleyiciyle ¢calismada ise daha rahat ¢alisma kosullarinin olustugunu bildirmislerdir.
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3.2.Meyvelerin Hasat Makinalariyla Toplanmasi

ABD, Italya, Fransa, Ispanya gibi énemli findik tireticisi bazi iilkelerde, arazinin ve dikim tekniginin elverdigi dlciide
mekanik hasat yontemleri uygulanmaktadir. Bu iilkelerdeki findik hasat islemleri tamamen makinalarla yapilirken,
Tiirkiye’de bu konudaki ¢alismalar yeni baslamistir. Findigin hasat-harman islemlerinde makinalasma derecesi her gecen
giin artmaktadir. Uygulamada yer alan findik hasat makinalari, ¢alisma prensipleri agisindan bir iletim makinasi gibi isleve
sahiptir (Beyhan ve ark. 1994). Hasat olgunluguna gelen zuruflu findiklarin bahg¢e zemininden, bir ya da iki islemde
toplanmasi i¢cin pnématik ve mekanik etkiye sahip makinalar gelistirilmistir (Zoppello ve Tempia, 1988; Ghiotti, 1989).
Tirkiye’de makinali hasat ¢alismalari, tasarimi ve imalati Beyhan (1992) tarafindan gergeklestirilen aspirasyonlu makina
denemeleri ile baslamistir. Bir iletim hortumu, ayirici, bosaltici, aspiratér ve depodan olusan hasat makinasj, ti¢ farkli bahge
verimi kosulunda denemeye alinmistir (Sekil 3).
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Sekl 3. Tiirkiye kosullarina uygun aspirasyonlu findik hasat makinasi (Beyhan, 1992).

Denemeler sonucunda, 226.8 kgda'! bahce veriminde is verimi 28.48 kgiCh-! (tane findik olarak), toplama etkinligi
%95.13 ve alan is basaris1 0.396 dah! olarak belirlenmistir. Yapilan denemelerde; gii¢ tiiketiminin fazla, is basarisinin
diisik oldugu ve aspirasyonlu makinalarin kullanilmasinin, hortumlar1 yoneten iki isciye ve araci sliren bir kisiye
gereksinim gosterdigi belirlenmistir. Ayrica, aspiratorlii hasat makinalar ile ¢alismada, biiyiik 6lciide zemin hazirhiginin
yapilmasi gerektigi ve toz sorunu oldugu vurgulanmistir. Buna karsilik, mekanik toplama iiniteli makinalarla tiim bu
islemler, bir kisi ile yapilabilmektedir. Bu nedenlerle; toplama etkinliginin ve is giicii verimliliginin arttirilmasi, iiretim
kayiplarinin en aza indirilmesi, olanakli olan en genis alanin taranmasi, toz probleminin azaltilmasi, bozuk zeminli
bahgelerde bile iyi sonuglarin alinmasi ve gii¢ gereksiniminin azaltilmas1 amaciyla, mekanik toplama iiniteli hasat
makinalari gelistirilmeye baslanmistir (Biondi et al. 1992; Ghiotti, 1989; Yildiz, 2000).

Sekil 4’de verilen Tiirkiye kosullarina uygun traktorle ¢alistirilabilir mekanik yerden toplama iiniteli prototip bir findik
toplama makinasiyla ytiriitiilen bahce denemelerinde; 225 kgda-! bahge veriminde, 3.2 kmh! ilerleme hizinda ve 430 min-
lik toplama diizeni devir sayisinda ¢alisildiginda; iiriin is basarisinin degirmenlik kuru findik olarak 100.29 kg h-1, toplama
etkinliginin %91.66 ve alan is basarisinin bahge verimine baglh olarak 1-1.5 dah! oldugu belirlenmistir. Sonucta, makinanin
devrilmeden ¢alisabildigi diiz ve diize yakin alanlarda is giicli gereksinimi dnemli diizeyde azalttig1 vurgulanmistir (Yildiz,
2000).

< g

Sekil 4. Turkiye kosullarina uygun mekanik toplama tniteli findik hasat makinasi (Yildiz, 2000).

Sauk (2016), Tiirkiye’deki yoresel imalatcilar tarafindan sinirli sayida imalati yapilan ancak kullanicilar tarafindan
etkili bir talep géormeyen pnomatik etkili toplama tiniteli findik toplama makinas1 (PFTM) ve prototip imalati yapilmis
mekanik etkili toplama tniteli findik toplama makinalarinin (MFTM) diiz ve diize yakin arazi kosullarinda yetistirilen
findigin mekanik hasadinda kullanilabilme olanaklarini inceledigi ¢alismasinda; mekanik etkili makinalarin toplama
etkinliginin ve is basarilarinin pnomatik etkili makinalara gére daha fazla oldugunu tespit etmistir.

Son yillarda, kendiyiiriir ayirma temizleme tniteli bir mekanik toplama iiniteli findik hasat makinasinin gelistirilmesi
calismalar1 da devam etmektedir.

16



Yildiz, Tarim Makinalari Bilimi Dergisi/Journal of Agricultural Machinery Science (2020) 16(1): 12-22

4. FINDIK URETIcCiSi DIGER BAZI ULKELERDE HASAT UYGULAMALARI

Giinlimiizde, Turkiye disinda diger baz findik iireticisi tilkelerde hasat islemi tamamen makinalastirilmistir. Findigin
mekanik hasadinda genellikle ii¢ farkh hasat yéntemi uygulanmaktadir. Bunlardan birincisi, 6zellikle ispanya’nin
(Tarragona) ve italya’nin daglik alanlarinda kullanilan mekanik bahge temizliginin ardindan yine mekanik siipiiriicii veya
tifleyici tarafindan namlu haline getirilen iiriiniin aspirasyonlu hasat makinalariyla toplanmasidir. ikincisi ise; ispanya ve
ftalya'nin diiz alanlarinda mekanik bahge temizligi ve bunu takiben aspirasyonlu makinalarla hasat ve son olarak da
Amerika Birlesik Devletleri (Oregon) ve Fransa’'nin biiylik bahgelerinde yaygin olarak uygulanan mekanik siipiiriiciilerle
slipiirme, namlu haline getirme ve mekanik toplama {liniteli makinalarla findigin toplanmasidir. Bu yontemlerle hasat kisa
siirede tamamlanmakta ve masraflar 6nemli 6l¢iide azaltilabilmektedir (Yildiz, 2000; Marti, 2001; Monarca et al. 2005).
Traktorle cekilir tip hasat makinalariyla toplamada 3-4 kisiye gereksinim duyulmakta, kendiytiriir aspirasyonlu makinalar
ise bir kisiyle calistirilabilmektedir (Fideghelli ve De Salvador, 2009). Diinya’da Tiirkiye’den sonra ikinci biiytk iiretici
durumundaki italya’da 1980’lerden beri, makinali hasat hemen hemen elle hasadin yerini almis ve siirekli gelismistir (Sekil
5). Son yillarda, stpiiriiciilerle birlikte 6zellikle kendiyiiriir hasat makinalar1 biiytik oranda kullanilmaya baslanmistir
(Monarca, 1995; Franco ve Monarca, 2001; Tombesi, 2005; Zibalatti, 2012).

Sekil 5. Italya’da, siipiiriiciilerle namlu yapilan findigin el ile yonetilen ve kendiyiiriir aspirasyonlu makinalarla toplanmasi
(Tombesi, 2005).

Ayrica, sirtta tasinabilir tfleyiciler kullanilarak namlu halinde bir araya getirilen findiklar, mekanik etkili makinalarla
da toplanmaktadir (Sekil 6).

Sekil 6. Italya’da findigin sirtta taginir iifleyiiyle namlu yapilmasi ve mekanik toplama iiniteli hasat makinasiyla toplanmasi
(Zimbalatti et al. 2012).
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Diinya’da, italya’dan sonra iiciincii biiyiik iiretici durumundaki ABD’nde, findik bahceleri tek govdeli yetistirme
sistemine sahip olup genellikle 6x6 m 6l¢iilere sahiptir. ABD’nde findiklarin mekanik olarak hasat edildigi bolgelerde, genel
olarak meyvelerin dogal olarak agaclardan dokiilmesi beklenmekte, hasat islemi meyvelerin %901 dokildiikten sonra
gerceklestirilmektedir. Hasat genellikle Ekim aymin ilk haftasinda ve iki asamali olarak gerceklestirilmektedir. Once
findiklar stipiiriiciilerle sira aralarinda namlu haline getirilmekte ve daha sonra bu sira aralarinda toplama kasalarina sahip
hasat makinalariyla toplanmaktadir (Mehlenbacher ve Olsen, 1997). Sekil 7’de ABD’nin Oregon Eyaletinde findik hasat ve
harmaninda kullanilan bir makina goriilmektedir.

' Sekil 7. Oren da findik hasad (Savn, 2010a)

Son yillarda, ABD findik bahgelerine uygun daha modern findik hasat makinalar1 da gelistirilmeye baslanmistir (Sekil
8). Findigin mekanik olarak toplanmasinda findiklarin makina etki alanina tiflenmesi, namlu yapilmasi ve toplanmasi gibi
iic asama oldugu belirtilerek, yeni tasarlanan bu makinanin tiim bu islemleri tek islemde yaptig1 belirtilmektedir. Hasat
makinasi, findiklarin toplanmasi icin gerekli gecis sayisini azaltmakta ve etkili bir sekilde kullanim saglamaktadir. Makina
tek kisiyle calistirilabildiginden insan is giicli gereksinimi de azaltilmis olmaktadir. Operatdr; siipiirme kafasi yiiksekligi,
vantilatér hizi, zincir ve firga ayarlarim kabin icerisinden rahatlikla yapabilmektedir. Ayrina, geleneksel toplama
makinalarina gore hasat hizini yaklasik olarak iki katina ¢ikartmaktadir. Bu sekilde, hem zamandan hem de yakittan
tasarruf saglayarak verimli calisma ortami olusturmaktadir. Geleneksel findik hasat makinasiyla ¢alismada, ilerleme hizinin
yaklasik 3-4 milh! oldugu belirtilirken, bu makinayla 7 milh? hiza ulasilabildigi vurgulanmaktadir. Bu durumun, hasat
donemindeki yagish hava kosullarinin 6niine gecilmesine ve iirlinlerin zamaninda toplanabilmesine olanak sagladigi
belirtilmektedir. Yagish ve otlu bahge kosullarinda bile makinanin tikanmadan ¢alisabilmesi, erozyona neden olmamasi ve
kuru hava kosullarinda da gegis sayisinin az olmasi nedeniyle daha az toz sorunu olusturmasi da makinanin diger istiin
yanlarini olusturmaktadir (Anonim, 2017b).

Sekil 8. ABD findik bahgelerine uygun olara tasarlanmis kabinli bir findik hasat makinasi

Fransa’da, findik hasadi tamamiyla makinalarla yapilmaktadir. Meyveler silkeleme yapilmadan Eylil ayinda
tfleyicilerle diistiriildiikten ve sira aralarinda uzun namlular olusturacak sekilde iifleyicilerle ve siipiiriiciilerle bir araya
getirildikten sonra toplanmaktadir (Germain, 1990). Bu makinalar kendiytiriir olabildigi gibi traktore bindirilmis tiplerde
de olabilmekte ve oldukca yiiksek hasat etkinligine sahip olmaktadir (Sekil 9). ince dallar ve yabanci ot kalintilar1 gibi
yabanci maddeler fanlar yardimiyla ayrilmaktadir. Bunlar hasat déneminde yaklasik 40 hektarlik bir alani toplayabilen
oldukga biiylik makinalar olup, diiz zeminlerde ve genis sira aralarinda ¢alisabilme 6zelliklerine sahiptirler. Bu makinalar,
bir operatdrle rahatlikla sevk ve idare edilebilme acisindan da tstiinliik saglamaktadir. Bu makinalarin hasat verimleri
yaklasik 800-900 kgh-l, is basarilari ise yaklasik 2-3.5 hhalolmaktadir. Fransa kosullarinda yaklasik olarak bir giinde 4
hektarlik bir alan toplanabilmektedir. Bu hasat sistemi oldukca hizli ve hasat masraflarini olduke¢a azaltan bir sistem olarak
ortaya ¢ikmaktadir (Sarraquigne, 2005).
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Sekil 9. Fransa’da mekanik toplama iiniteli bir makinayla fi

ndik hasadi (Sarraquigne, 2005).

Ispanya’ da hasat Eyliil ayinin basindan Ekim aymin ortalarina kadar devam etmektedir. Genellikle diiz alanlarda
bulunan eski dikim sistemine sahip bahceler ve tek govdeli olarak kurulan yeni bahgelerde aspirasyonlu makinalarla
findigin toplanmasi gittikce yayginlagsmaktadir. Findiklar yerden bir veya iki islemde toplanarak hasat edilmektedir.
Mekanik toplama tlniteli makinalarin kullanilmasi arazilerin kiiciik olmasi (2-3 ha) nedeniyle siirli olmaktadir. Findiklar
cesit oOzelligine bagh olarak, olgunlastifinda tane olarak yere dokiilmekte ve sonra aspirasyonlu makinalarla yerden
toplanmaktadir. Kiiciik-orta biiytkliikteki aspirasyonlu makinalar, en az 40 BG sahip traktorlere baglanarak toplama islemi
gerceklestirilmektedir. Calisma kapasiteleri bah¢e zeminin durumuna goére degismekle birlikte genellikle 300-500 kgh-1
olmaktadir. Yeni kurulan tek goévdeli findik bahgelerinde, Fransa ve ABD'nin meyve bahgelerinde kullanilan siipiirme ve
toplama makinalarina egilim de artmaktadir (Tous, 2005). Akdeniz iilkeleri ve Avustralya gibi tlkelerin yeni tesis edilen
bahgelerinde de mekanik toplama iiniteli hasat makinalarina olan ilgi artmaktadir (Marti, 2001).

5. HARMAN iSLEMLERI

5.1. Ulkemizde Findik Zurufunun Soyulmasinda (Harmaninda) Geleneksel ve Makinal1 Yontemler

Findik cesitlerimizi, diger iilke ¢esitlerinden ayiran en belirgin fark, Tiirk ¢esitlerinde meyve zuruflar1 uzun olmakta ve
meyveyi sikica sarmaktadir. Bu nedenle, olgun meyveler tane olarak dékiilmemektedir. Ancak, cesitlerimizin hemen
tlimiinde, olgun c¢otanaklar kendiliginden yere dokiilmektedir. Zurufun meyveli sekli olan ¢otanak, kiiciik bir sapla yillik
surgiinlere bagl bulunmaktadir. Cotanaklar, tekli olabildigi gibi ikili, ticlii, dortli, begli, altili veya yedili de olabilmektedir.
Bir karanfilde, doéllenen cicek sayisi kadar, ¢cotanaklarda meyve olusmakta ve gesitlere gore sayisi degismektedir (Ayfer ve
ark. 1986, Beyhan, 1992; Yildiz, 2016). Hasat edilen findik, zuruflu olarak kullanilamamakta ve depolanamamaktadir. Zira
zuruf kisa bir siire sonra bozulmaya baslamakta, ¢evre nemi fazla olursa, bu bozulma daha da hizlanmaktadir. Bu nedenle,
hasat edilen findigin bozulmadan uzun siire depolanabilmesi i¢cin miimkiin oldugu kadar kisa siirede zuruftan ayrilmasi
gereklidir. Hasadi takip eden harmanlama, findik meyvesini saran zurufun cesitli yontemlerle ayrilmasi islemidir (Pinar ve
Beyhan, 1990). Zurufun nemi yliksek oldugu icin, ayirma isleminden 6nce kurutulmasi gerekmektedir. Aksi takdirde ayirma
cok giliclesmektedir. Bundan dolay1 geleneksel olarak zuruflu findik, ilk firsatta kurutulmakta (soldurma) ve zurufundan
ayrilmaktadir. Glinesli havalarda tahta kiirek veya tirmikla karistirilmak sureti ile soldurma islemi 3-5 giin siirmektedir
(Savran, 2010a; Doganay, 2012).

Harman makinalari ortaya ¢ikmadan dnce geleneksel olarak yapilan harmanlama isleminde, hasat sonrasi harman
yerine tasinan zuruflu findiklar 15-20 cm kalinlikta serilerek kurutulmakta ve sonra 150 cm uzunlugundaki bir sap ile 45
cm genisliginde bir taraktan olusan ahsap tirmiklarla doviilerek zuruflarindan ayrilmaktaydi. Tarak 15 cm uzunlugunda
parmaklara sahip olup, tirmigin kisa olan 2-3 cm’lik kismu ile findiklar doviilmekteydi. Parmaklarin uzun kismiyla da
meyvesi ¢ikmis olan zuruflar ayrilmaktaydi. Bu yontemle tanenin %70-80’i zuruflarindan ayrilabilmekte, geri kalanlar ise
isciler tarafindan elle ayrilmaktaydi. Tirmikla yapilan geleneksel harmanlamada verim, zuruflu findik olarak 150-200
BiiGhkg! arasinda degismekteydi (Pinar ve Beyhan, 1990). Ancak, hasat mevsimi bu bélgelerde yagish gectiginden,
ozellikle fazla miktarda findik iireten iireticiler icin bu yéntem kolaylik saglamamaktaydi. iste bu olumsuzluk bir findik
harman makinasi gelistirme fikrini ortaya ¢ikarmistir. Tiirkiye’de findik harman makinalari tizerinde ilk arastirmalar 1939
yilinda kapasitesi 800-900 kgh'! olan paletli tipte harman makinasinin gelistirilmesiyle baslamistir. Bu makinanin
agirhginin fazla olmasi nedeniyle tasinmasindaki giicliik onun en biiyiik sakincasini olusturmustur (Bozkaya, 1939).
Tiirkiye kosullarina uygun bir findik harman makinasinin; kii¢iik 6lgekli iireticilerin dahi rahatlikla satin alabilecekleri
kadar ucuz olmasi, ayrica yol olanaklarindan mahrum boélgelerde kolaylikla tasinabilmeleri i¢in de olabildigince hafif yapida
olmasi gerektigi vurgulanmistir. (Kadayifcilar ve Uslu, 1978). Daha sonralary, elle ¢alistirilan kapasitesi zuruflu findik olarak
60-70 kgh'! olan sandikl tip findik harman makinalari, kapasitesi 1000 kgh-! olan parmakl tip batérli findik harman
makinasi ve kapasitesi 160 kgh! olan lastik pervazli bator ve kontrbatorli findik harman makinalari kullanilmistir. Daha
sonra 1970’lere gelindiginde, yore imalatgilar tarafindan giiniimiizde de yaygin olarak kullanimlar:1 devam eden degirmen
tipi harmanlama tiniteli findik harman makinalar1 devreye girmeye baslamistir. Tiim findik iiretim bolgelerinde traktorlerin
ulasabildigi her yerde kullanilan bu makinalar harmanlama islemini ¢ok kisa bir siirede ve etkili bir bicimde
gerceklestirebilmektedir (Sekil 10).
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Beyhan ve ark. (2009), Tirkiye'de yaygin olarak kullanilan bu yoresel findik harman makinalarinin uygulamadaki
performans karakteristiklerini saptadiklar1 ¢alismalarinda; harmanlama kapasitesinin 1170-2085 kgh1, dolu findik zuruf
soyma etkinliginin %95.70-99.50, bos findik ayirma etkinliginin %28.60-96.60, i¢ findik olarak iiriin kaybinin %0.10-2.78,
hasarli findik oraninin %0-3.49 ve zuruf savurma etkinliginin ise, %96.69-99.32 oldugu belirlemislerdir. Performans
karakteristiklerindeki bu degisimin, harmanlanan findigin bazi 6zelliklerindeki farkliliklar ile makinanin seperasyon
sistemlerinde yapilan farkli ayarlamalardan kaynaklandigini belirmislerdir. Bu makinalarin kullanilmasi findigin harman
siiresinde 4-9 giinliik bir kisalma sagladig bildirilmistir (Anonim, 2013).

5.2.Diger Bazi Findik Ureticisi Ulkelerde Zuruf Soyma (Harmanlama) islemleri

Findik harmaninda yer alan soldurma, zurufundan ayirma ve kurutma islemleri, findik iireticisi diger baz iilkelerde
daha mekanize oldugu gériilmektedir. Ozellikle hasat makinalarina ilave edilen sistemlerle hem hasat hem de harman
islemleri kisa siirede sonuclandirilabilmektedir. Ornegin; ABD’'nde findik hasadinda kullanilan bu makinalar siipiiriicii,
toplayici ve goturiicii olmak tizere ti¢ kisimdan olusmaktadir. Traktériin arkasinda bulunan vantilatériin sagladigr 90 ms-
U'lik hava hiziyla yerdeki materyal hareketlendirilmekte, siipiiriicii {inite yardimiyla yaklasik 60 cm genisliginde namlu
yapilmaktadir. Toplama iinitesiyle hasat edilen findiklar, zuruflarindan, ve diger yabanci unsurlardan ayrildiktan sonra
bantl gotiiriicli yardimiyla toplama kasalarina doldurulmaktadir (Savran, 2010b; Anonim 2013).

6. SONUC

Tiirkiye, diinya findik {iretim miktar: ve ihracati bakimindan lider iilke konumundadir. Findik {ireticisi iilkeler icinde
en kaliteli findig1 da yetistiren Tiirkiye’'nin, bu konumunu koruyabilmesi i¢in findik liretim maliyetini azaltmasi 6nemli bir
konu olarak karsimizda ¢ikmaktadir. Ulkemizde, findik tariminda en énemli sorunlardan bir tanesi mekanizasyondan
yeterince faydalanilamamasidir. Findigin liretim maliyeti icerisinde yaklasik olarak %50’sini toplama masraflari almakta ve
tilkemizde findik hasadi genellikle elle yapilmaktadir. Findik yetistiriciligi yapan diger iilkelerde ise, hasat ve diger bir¢ok
kiltiirel islem mekanizasyon uygulamalar ile gerceklestirilmektedir. Findik hasadinda kullanilan farkli mekanik hasat
yontemleri, cesitli faktorlere bagh olarak degisiklik gostermektedir. Bu nedenle, diinyanin degisik tiretim bolgelerindeki
findik hasadinda da farkli makinalar kullanilmaktadir. Ekonomik anlamda findik iireticisi baz1 iilkelerde (ABD, Italya,
Fransa, Ispanya), arazinin ve dikim tekniginin elverdigi ol¢iide mekanik hasat yontemleri uygulanmaktadir. Karadeniz
Bolgesi'nde findik tariminin ortalama olarak %40 meyilli alanlarda yapildig1 dikkate alindiginda, makinali hasat yapilmasi
oldukc¢a gii¢ goriilmektedir. Ancak, son yillarda bu alanlarin yaklasik yarisin1 olusturan, diz ve diize yakin alanlarda
ozellikle toplama islemlerinin makinalarla yapilmasi, masraflarinin azaltilmasi ve karli bir iiretim i¢in yararl olacaktir.
Yaklasik olarak son 30 yildan beri, findigin mekanik hasadi konusunda arastirmalar yiiritilmekte olup, bu konudaki
calismalar devam etmektedir. Yogun is giicii gereksinimi ve hasat maliyetinin en aza indirilebilmesi i¢in iilkemiz kosullarina
uygun sistem ve makinalarin gelistirilmesi ve uygulamaya aktarilmasi, uluslararasi piyasalarda daha etkin olabilmemiz
acisindan dnem arz etmektedir.
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