ELMA YETİŞTİRİCİLİĞİNDE MEKANİZASYON

Türkiye 2008 yılı verilerine göre 2 504 494 ton elma üretimiyle dünya sıralamasında dördüncü sırada yer almaktadır (Anonim, 2010). Karaman ili, 2008 yılı verileri dikkate alındığında, 372 919 ton elma üretimiyle Türkiye de Isparta ilinden sonra ikinci sırada bulunmaktadır. Meyvecilik, emek-yoğun bir sektör olup ve hektar başına diğer tarım sektörlerinden 4 kat fazla değer sağlamaktadır. 

Bahçe tarımı makinalaşma yönünden tarla tarımından geri kalmıştır. Bunun nedeni meyve yetiştiriciliğinde ağaçların şekilleri, dikim aralıkları, meyvelerin hasat sırasında zedelenmeleri vb. nedenlerdir. 
Tarımın diğer üretim kollarındaki gelişimin aksine entansif kültürlerde; toprak işlemeden ekime, bakım ve tarımsal savaşa, hasata taşımaya, pazar ve depolama için gerekli ön işlemlere ve depolamaya kadar süreklilik gösteren mekanizasyon uygulamasına ender rastlanır. Son yıllarda birçok üretim kolunda önemli teknik ilerlemeler sağlanmış olmasına karşın halen üretim yöntemlerindeki işlemler serisinden hasat, kesintili işlemlerle sağlanmaktadır. Bu işlemlerin işçi el emeğiyle yapılması halinde ürünün elde edilmesi maliyetinin %60 nı ve ürünün elde edilmesi için sarfedilen tüm zamanın %70 ni el işçiliği oluşturmaktadır.
Toprak işleme bitki yetiştirmeye uygun toprak koşullarını sağlayabilmek için toprağın fiziksel durumunun değiştirilmesidir. Toprak işlemeyle; uygun toprak yapısını oluşturmak, toprak içerisine hava girişini sağlamak, toprak rutubetini kontrol etmek, yabancı otları yok etmek ve bitki artıkları organik ve kimyasal gübreyi toprağa karıştırmak temel amaçtır. Toprak işleme derinliğinin saptanmasında bitki kök gelişim durumunun iyi bilinmesi gerekir. Gerek pulluk ve gerekse de kazayağı, diskli tırmık vb. ekipmanlar ile yabancı ot kontrolü ve toprak havalandırması yapılırken bitki köklerine zarar vermeyecek işleme derinliğinin seçilmesi zorunludur. Toprak işleme derinliği 5-30cm arasında değişmektedir. Her yıl aynı derinlikte toprağı işlemekten dolayı pulluk derinliği altındaki katmanda oluşabilecek sert tabakanın kırılabilmesi için uzun bacaklı çizel tipi ekipmanlar kullanılmalıdır. 
Bahçe tipi pulluklarda pulluk gövdeleri çeki yönüne dik yönde traktörün sağına ve soluna kaydırılabilir. Böylece, meyve ağaçlarının altıda işlenebilmektedir. Bu tip pulluklarda son pulluk gövdesi hareketli ve duyargalıdır. Sürüm sırasında duyarga ağaca dokunduğu zaman gövdeyi yana doğru döndürerek ağaçların zarar görmesi önlenir.

Toprak frezeleri bahçe tarımında yaygın olarak kullanılabilmektedir. Toprak frezelerinin toprağı parçalama özelliği yüksek olup yabancı ot kontrolünde de daha etkin kullanılabilirler. Bu makinelerin toprağı karıştırma etkisi pulluğun karıştırma etkisinden yedi kat daha fazladır.

Meyve bahçelerinde gübreleme incelendiğinde ise gübrelemenin ya elle/makine ile serpme veya sulama suyu ile birlikte verildiğini görüyoruz. Serpme gübreleme ise ya santrifüjlü gübre dağıtma makinası ile ya da kürekle açılan çukurlara elle verilmek suretiyle gerçekleştirilmektedir. Son yıllarda, çoğu üreticimiz ve ilgili firmalar hızlı bir şekilde organik gübreye yönelmiştir. Çünkü, organik gübre sürdürülebilir tarım için toprak verimliliğinin yüksek düzeyde tutmanın yanında, humus içeriğinin (özellikle kalıcı humus) muhafaza edilmesi veya daha da yükseltilmesini sağlar. 

Açık alanlarda organik gübreyi dağıtma makinaları yaygın olarak kullanılmaktadır. Problem, ağaçlık ya da belirli aralıklarla (sıra arası-sıra üzeri) dikimi yapılmış bahçelerde gübreyi dağıtmak ya da amaca uygun bir şekilde vermek, sorun oluşturmaktadır. Sıraya dikili olan bahçelerde ise, ya komple açık alanda yapılan uygulamanın benzeri yapılarak arazi gübrelenmekte ya da el işçiliği ile tek tek ağaç tacı altına gübre uygulaması yapılmaktadır. Birinci uygulamada sorun, gübrenin ihtiyaç olmayan yerlere de verilerek tüketimin gereksiz bir şekilde arttırılmasıdır. İkinci uygulamada ise, maliyetin yükselmesi ve el emeğinin verimsiz bir şekilde kullanılmasıdır.

Ağaç tacı altına bant halinde kesikli olarak gübre atacak otomatik sensörlü makina, yukarıda sayılan iki olumsuzluğu da ortadan kaldıracaktır. Yani, hem el emeğini verimli hale getirerek tasarruf sağlayacak, hem de ağacın ihtiyacı kadar (sadece ağaç altına gübre atarak) gübreden çok büyük tasarruf sağlayacaktır (Şekil 1).
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Şekil 1. Organik gübrenin hassas olarak dağıtımını sağlayacak makine

Bahçe tarımında gerek hastalık ve gerekse de zararlılara karşı asılır yada çekilir tip atomizörler kullanılmaktadır. Traktör kuyruk milinden (P.T.O) hareket alan ilaçlama pompası ile basınç altında sıvıyı fan üzerindeki memelere iletmektedir. Yine kuyruk milinden alınan hareketle dönen pervane, çevrede basınçlı hava çıkışı sağlamaktadır. Dağıtıcı fan çevresindeki huzme ve yön ayarı yapılan memelerden çıkan basınçlı mayi yüksek hava sirkülasyonu ile taşınarak her türlü 2  sıralı 15 metre yükseklikte ağaçlar, meyve bahçeleri, bağ  gibi tarım alanları etkili bir şekilde ilaçlanabilmektedir. Bu uygulama ile 75-100 mikron arasında değişen damlalar ağaca taşınabilmektedir. Ayrıca hava akımı ilaçlama sırasında yaprakları hareketlendirdiği için yaprakların her iki yüzünün de ilaçla kaplanması sağlanır (Şekil 2).
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Şekil  2. Çekilir tip atomizör.

Yapılan araştırmalar, püskürtülen ilacın yaklaşık % 50-80’lik kısmının hedef yüzeylere ulaşamadığını, ya sürüklenme yoluyla hedef dışına taşındığını ya da aynı alan içerisindeki toprak yüzeyine ulaştığını göstermektedir. İlaçlamanın etkin yapılabildiği sistemler ile çevre kirliliği ve ekonomide iyileşme, insan sağlığını riske sokan kimyasal kullanımında azalma sağlanacaktır. 

Ülkemizde meyve bahçelerinde oluşan budama artıkları yaygın olarak yakılmakta veya bos alanlara terk edilmektedir. Sürdürülebilir tarım teknikleri ve çevre korunumu kapsamında tarımsal artıkların değerlendirilmesinin önemi artmaktadır. Budama artıkları, yakma işlemi ile birlikte toprağa gömme, kompostlaştırma ve yeniden isleme yöntemleri ile değerlendirilebilir. Artıkların yakma işlemi dışındaki değerlendirilme yöntemlerinde artıkların parçalanması ve uygun teknolojilerin kullanılması önemlidir. Budama artıklarının parçalanmasında sabit ya da traktörden hareketli makinalar kullanılmaktadır. Sabit çalışan makinalar, elektrik ya da içten yanmalı bir motordan, traktör ile çalışan makinalar ise kuyruk milinden hareket almaktadırlar. Türkiye’de budama artıklarının bahçe içerisinde parçalayarak toprak yüzeyine bırakan makinalar son yıllarda kullanılmaya başlamıştır. Makinaların çalışması sırasında toprak yüzeyinde bırakılan parçalanmış artıklar toprak işleme makinalarıyla toprağa karıştırılmaktadır (Şekil 3).
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Şekil 3. Budama atıklarının parçalanarak toprağa serilmesi.
Elma yetiştiriciliğinde hasat elma türüne bağlı olmakla birlikte Temmuz-Kasım aylarında yapılmaktadır. Hızla olgunlaşan elmanın bu zaman diliminde hasat edilmesi gerekmektedir. Hasatta mekanizasyon elma zedelenmesi sebebiyle pek mümkün olmamaktadır. Yapılması gereken toplayıcıların iş başarılarını artırmaktır. İş başarısını artırırken de zedelenmenin de en az olmasının sağlanması gerekir. Toplayıcıların iş başarılarının artırılması amacıyla, elma bahçelerinde forklifte monte edilmiş toplama platformları önerilebilir. Toplama platformu üzerinde 4 toplayıcı aynı anda hasat yapabilecektir. Ayrıca hasat edilen elmalar platform üzerindeki toplama kasalarına ve buradan da raylar vasıtasıyla toplama arabalarına sevk edilebilecektir.
Elma üretimi için enerji kullanım etkinliği belirlenmeye çalışılmıştır. Elma üretimi yapılan yerlerdeki kimyasal kullanımı enerji girdilerinde önemli bir yer tutmaktadır. Toplam enerji girdilerinin yaklaşık % 38’ini gübre enerji girdisi oluştururken, % 9.04 sını ise pestisit enerji girdisi olmuştur (Çizelge 1).  Bunları % 36,51 ile hasat ve taşıma girdi enerjisi izlemiştir. 

Çizelge 1. Herbir İşlemin Ortalama Enerji Girdisi

	
	Enerji Eşdeğeri (Gj ha-1)
	(%)

	Toprak İşleme
	1,38
	3,55

	Budama ve Seyreltme
	2,43
	6,26

	Gübreleme
	14,73
	37,92

	Tarımsal Savaş Kimyasalları
	3,51
	9,04

	Sulama
	2,61
	6,72

	Hasat ve Taşıma
	14,18
	36,51


Üretilen meyve ve budamadan elde edilen ağaç dallarının çıktı enerjileri Çizelge 2 de verilmiştir. Enerji verimliliği, yalnızca elma düşünüldüğünde 1,109 olurken, budamadan elde edilen dallarda hesaba katıldığında 2,55 olarak bulunmuştur. Amerika da elma bahçeleri için yalnızca elma düşünüldüğünde bu değeri 1,06 olarak bulunmuştur. 
Çizelge 2. Elma Bahçesinin Enerji Çıktısı

	Meyve (kg ha-1)
	18333

	Budama Dalları ( kg ha-1)
	3044

	Meyve Enerjisi (Gj ha-1)
	43,08

	Budama Dallarının Enerjisi (Gj ha-1)
	56,00

	Toplam Çıktı Enerjiler (Gj ha-1)
	99,08


Bahçe tarımında meyvelerin mekanik ve termik dayanımlarının düşük olması, ürünün olgunluğa geniş bir zaman aralığında ulaşabilmesi, üretim alanlarının küçük olması, sektörde kullanılabilecek makinaların geliştirilebilme zorluğu ve yapım maliyetlerinin yüksek olması sonuçta bahçe tarımında mekanizasyon zincirinin kurulabilmesi önündeki en büyük engel olarak karşımıza çıkmaktadır. 
