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Preface

Bitki fabrikas■, ekipman■ tamamlay■nca kazan■lacak bir i■ de■ildir. 2011'de bu sektöre

girdikten sonra, büyük küçük 10'dan fazla sahay■ gördüm. Sermaye gücü olan büyük

■irketlerin bile birkaç y■l içinde çekildi■i örnekler var. Öte yandan, göze çarpmayan

iyile■tirmeleri üst üste koyarak kârl■l■■■ istikrara kavu■turan fabrikalar da var. Aradaki

fark■n büyük bölümü "sahan■n nas■l i■letildi■i" noktas■nda toplan■r.

Bu kitap, o saha hissini k■sa sürede kavraman■z için yaz■lm■■ bir giri■ kitab■d■r.

- Bitki fabrikas■ alan■na yeni girdiniz ve i■in genel resmini göremiyorsunuz

- Bir yöneticinin ihtiyaç duydu■u temelleri önce ba■tan sona kavramak istiyorsunuz

- Deneyiminiz az olsa da sahada karar verebilecek bir temel istiyorsunuz

Bu tür ki■iler için, "3 saatte bitki fabrikas■ temellerini anlamak" ölçüsünü esas alarak

yaln■zca gerekli bilgileri düzenledim. Geni■ ve s■■, fakat sahada gerçekten kullan■labilecek

biçimde.

Yeni ba■layanlara yönelik oldu■u için, deneyimli ki■ilere dönük derin konular daha azd■r.

Kârl■l■■■ daha ayr■nt■l■ ele alan içerikleri sitede (https://pfboost.com/tr/) ayr■ca ele

al■yorum. Saha operasyonlar■ yönetimi ■ablonlar■, besin program■ arac■ ve kârl■l■■a

özel yaz■lar haz■rlad■m. Bu kitab■ bitirdikten sonra göz at■n.

Bu kitab■n kullan■m■

Hedef okuyucu, bitki fabrikas■ alan■na yeni girmi■ ki■ilerdir. Sahaya yeni kat■lan birine

"önce bunu oku" diye verilecek bir giri■ materyali olarak kullan■rsan■z memnun olurum.

Kopyalama ve yeniden da■■t■m serbesttir. Ancak telif hakk■ndan vazgeçmi■ de■ilim; bu

nedenle içeri■in de■i■tirilmemesini rica ederim.
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Yazar

Shohei Imamura

2011'de bitki fabrikas■ sektörüne girdi. Saha çal■■an■ ve destek ekibi yöneticisi olarak,

büyük küçük 10'dan fazla bitki fabrikas■n■n kurulumu ve i■letilmesinde yer ald■. Toplamda

600'den fazla personelin e■itiminde görev ald■. Bu deneyimlerinden, bitki fabrikas■n■n

kârl■l■■■n■ belirleyen ■eyin ekipman veya sistemler de■il, onlar■ kullanan insanlar■n

beceri ve bilgisi oldu■una kanaat getirdi. ■u anda ba■■ms■z olarak bitki fabrikalar■na

kârl■l■k iyile■tirme dan■■manl■■■, destek ve içerik sa■l■yor.
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Chapter 1: Bitki Fabrikas■n■n Gelece■i ve

Görünümü

Bitki fabrikas■ alan■n■n "bugününü" bilmek

Benim bitki fabrikas■ sektörüne girdi■im y■l 2011'di. O dönem, "bitki fabrikas■ patlamas■"

denen dönem ya■an■yordu. Büyük ■irketler pe■ pe■e sektöre giriyor, çe■itli yerlerde yeni

fabrikalar kuruluyor, medya bunu "gelece■in tar■m■" olarak ele al■yordu.

Ancak sonraki geli■meler beklendi■i gibi olmad■. Sermaye gücü ve marka gücü olan büyük

■irketlerin bile birkaç y■l içinde çekildi■i örnekler art arda ya■and■. Son teknoloji ekipman

kurmak, ba■ar■ anlam■na gelmiyordu. Son y■llarda yeni fabrika in■aatlar■ da oldukça

azald■.

De■i■enler ve de■i■meyenler

Bu 10 y■ldan uzun sürede kesin olarak de■i■en ■eyler de var. LED ayd■nlatma

performans■ büyük ölçüde geli■ti. Ben sahaya girdi■im dönemde hâlâ floresan lamba

kullanan fabrikalar vard■. Yeti■tirme verilerinin yönetimi ve sistem optimizasyonu da ilerledi.

Teknoloji taraf■nda istikrarl■ bir ilerleme var.

De■i■meyen ■eyler de var. Bu sektörde 10 y■ldan uzun süre geçirdikten sonra güçlü

biçimde hissetti■im ■ey ■udur: bitki fabrikas■n■n kârl■l■■■n■ belirleyen, ekipman

veya sistemler de■il, onlar■ çal■■t■ran "insan"d■r. En yeni IoT sensörlerinin yan■nda,

personel yapraklar■n durumunu elle kontrol eder. Yapay zekâ destekli çevre kontrolünün

yan■nda, deneyimli çal■■an■n "sezgisi" i■ler. Bitki fabrikas■ böyle bir yerdir.

Yine de bitki fabrikas■n■n potansiyeli var

■yimser bak■labilecek bir durum olmad■■■n■ dürüstçe dü■ünüyorum. Fakat zorlu ko■ullar

içinde bile kâr eden fabrikalar kesinlikle var. Ortak noktalar■, "sahan■n nas■l i■letilece■ini"

bilmeleridir. Mesele ekipman■n iyi veya kötü olmas■ de■il; saha personelinin yeti■tiricili■i ne

kadar anlad■■■ ve günlük kararlar■ ne kadar biriktirebildi■idir. Çok küçük bir iyile■tirmeyle

büyük ölçüde de■i■en fabrikalar■ defalarca gördüm. Hava ko■ullar■ndan etkilenmeyen

istikrarl■ üretim, s■n■rl■ arazide yüksek üretkenlik, pestisit kullan■m■nda büyük azalma. Bu

güçlü yanlar dünyan■n her bölgesinde de■erlidir. Bu kitapta, bunlar■n temelini olu■turan



7

bilgileri genel resim olarak aktaraca■■m.

Bitki fabrikas■ neden zarar eder?

Potansiyel olsa da gerçekte birçok fabrika zorlu bir i■letme yönetimiyle kar■■ kar■■yad■r.

- "Ekipman yat■r■m■na çok fazla para harcand■"

- "Sebzeler istedi■imiz gibi büyümüyor"

- "Ürettik ama satam■yoruz"

Sahada s■k duyulan sözler bunlard■r. Neden bu kadar çok fabrika zararla bo■u■uyor?

Verilerin anlatt■■■ sert gerçek

Bitki fabrikas■n■n kârl■l■k sorunu yaln■zca Japonya'ya özgü de■ildir. Dünyan■n çe■itli

bölgelerinde benzer sorunlar raporlan■yor. Burada, öncü pazarlardan biri olan Japonya'n■n

ara■t■rma verilerine bakaca■■z. Japonya'da 2010 civar■ndan itibaren birçok ■irket bitki

fabrikas■ alan■na girdi ve hem ba■ar■y■ hem ba■ar■s■zl■■■ deneyimledi. Bu dersler,

bundan sonra bitki fabrikas■yla ilgilenecek her bölge için geçerlidir. Japan Greenhouse

Horticulture Association'■n ara■t■rmas■na göre, i■letmeler birim alan ba■■na verim ile

s■n■fland■r■ld■■■nda, verimi yüksek olan i■letmelerde kâr edenlerin oran■n■n daha

yüksek oldu■u yönünde net bir e■ilim görülüyor.

- ■klim kontrollü sera / verim yüksek: kâr %46, zarar %31

- ■klim kontrollü sera / verim dü■ük: kâr %25, zarar %58

- Yapay ayd■nlatmal■ bitki fabrikas■ / verim yüksek: kâr %27, zarar %27

- Yapay ayd■nlatmal■ bitki fabrikas■ / verim dü■ük: kâr %6, zarar %83

Özellikle, yapay ayd■nlatmal■ bitki fabrikas■nda verimi dü■ük i■letmelerin zarar oran■

%83'e ula■■yor. Ayn■ alandan ne kadar çok sebze üretebildi■iniz, kârl■l■■■ büyük ölçüde

belirler.

Maliyet yap■s■

Ayn■ ara■t■rmadan maliyet yap■s■na da bakal■m.

- ■klim kontrollü sera: personel giderleri %34-37, amortisman giderleri %10-11, su ve

enerji giderleri %12-16, malzeme giderleri %15-16
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- Yapay ayd■nlatmal■ bitki fabrikas■: personel giderleri %29-34, amortisman giderleri

%14-17, su ve enerji giderleri %29-31, malzeme giderleri %7-9

Her iki yeti■tirme biçiminde de personel giderleri toplam maliyet içinde en büyük pay■

olu■turur. Bu, bitki fabrikas■na özgü de■il; dünyadaki tar■m■n ortak sorunudur. Yapay

ayd■nlatmal■ bitki fabrikas■nda su ve enerji giderleri yakla■■k %30'dur; bu oran iklim

kontrollü seran■n yakla■■k iki kat■na ula■■r. Kapal■ alanda s■cakl■k ve nemi sabit

tutmak için gereken iklimlendirme maliyeti de göz ard■ edilemez. Deneyimlerime göre, su ve

enerji giderlerini azaltman■n bir s■n■r■ vard■r. Bunlar bitkiler için yem gibi ■eylerdir;

azalt■rsan■z verim de dü■er.

Zarara dü■me nedenleri

Bitki fabrikas■n■n zarara dü■mesinin nedeni yaln■zca maliyetler de■ildir. Dünyadaki bitki

fabrikalar■nda ortak biçimde görülen nedenler ■unlard■r.

Yeti■tirme tekni■i eksikli■i

- Çevre kontrolünde ba■ar■s■zl■k: S■cakl■k, nem, ■■■k, karbondioksit

konsantrasyonu gibi unsurlar uygun biçimde kontrol edilemez ve bu durum zay■f geli■ime

veya hastal■■a yol açar.

- Besin çözeltisi yönetimi hatalar■: hidroponik tar■mda besin çözeltisi konsantrasyonu

(EC) ve bile■en yönetimi uygun de■ildir; bu da zay■f geli■ime ve kalite dü■ü■üne yol

açar.

- Hijyen yönetimi yetersizli■i: Hastal■k ve zararl■lar■n ortaya ç■kmas■ önlenemez ve

ciddi zarar görülür.

Sat■■ stratejisi hatalar■

- Sat■■ kanal■ geli■tirme eksikli■i: ■stikrarl■ sat■■ noktalar■ bulunamaz ve sat■■ta

zorlan■l■r.

- Fiyat rekabetine sürüklenme: Dü■ük fiyatl■ aç■kta yeti■tiricilik sebzeleriyle rekabete

sürüklenilir ve yeterli kâr sa■lanamaz.

- Talep ve arz uyumsuzlu■u: Pazar talebi kavranamaz ve elde kalan ürün olu■ur.

■lk yat■r■m ve i■letme maliyetlerinin bask■s■

- Ekipman yat■r■m■ hatas■: Gerekenden fazla ekipman kurulur ve ilk maliyetler ■i■er.
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- Finansman eksikli■i: Birçok ülke ve bölgede bitki fabrikas■na yönelik sübvansiyonlar ve

destek programlar■ vard■r, fakat bunlar■ yeterince kullanamayan örnekler az de■ildir.

■nsan kayna■■ eksikli■i

- ■nsan kayna■■ bulmada zorluk: Uzman bilgi ve teknik beceriye sahip insanlara ihtiyaç

vard■r, ancak deneyimli insan kayna■■ bulmak kolay de■ildir.

- Personel e■itimi eksikli■i: Çal■■an e■itimi yetersizdir; teknik beceri ve bilgi yerle■mez,

üretkenlik ve kalite yükselmez.

Bunlar karma■■k biçimde iç içe geçer ve zarar eden i■letme yönetimine yol açar.

Kâr üreten bitki fabrikas■n■n gerçe■i

Sert gerçe■e bakt■k, fakat bunun içinde bile kâr eden fabrikalar kesinlikle var. Zarar eden

fabrika ile kâr eden fabrika aras■ndaki fark nerededir?

Ölçek her derde çare de■ildir

"Ölçek", kârl■l■■■ etkileyen unsurlardan biridir. Büyük ölçekli tesislerde ölçek ekonomisiyle

maliyet dü■ü■ü ve istikrarl■ tedarik sayesinde sat■■ gücünün artmas■ beklenebilir. Ancak

Japonya'daki ara■t■rmada alan büyüklü■ü ile kârl■l■k ili■kisine bakt■■■m■zda

beklenmedik bir sonuç ç■k■yor.

- ■klim kontrollü sera / alan dar: kâr %50, zarar %23

- ■klim kontrollü sera / alan geni■: kâr %41, zarar %50

- Yapay ayd■nlatmal■ bitki fabrikas■ / alan dar: kâr %6, zarar %78

- Yapay ayd■nlatmal■ bitki fabrikas■ / alan geni■: kâr %19, zarar %50

■klim kontrollü serada, aksine alan■ dar olanlar■n kâr oran■ daha yüksektir. Büyük ölçekli

olmak kârl■l■■■ mutlaka art■r■r denemez. Ölçek büyüdükçe ilk yat■r■m ve insan yönetimi

yükü de artar. Personel giderleri ve su-enerji giderleri gibi sabit maliyetleri ne kadar

bast■rabildi■iniz, kârl■l■■■ büyük ölçüde belirler. Ölçe■i büyütmek, kârl■l■■■

art■rman■n araçlar■ndan yaln■zca biridir.

Kâr üreten bitki fabrikalar■nda ortak olan ■ey

Büyük küçük çe■itli sahalarda yer ald■ktan sonra hissetti■im ■ey ■u: Kazanan fabrikalarda

ortak olan ■ey, ekipman■n yenili■i veya ölçek de■ildir.
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- Yeti■tiricili■in temellerini anlar ve günlük çevre yönetimini istikrarl■ biçimde üst üste

koyarlar

- Sorun ç■kt■■■nda, nedeni hem verilerden hem gözlemden izleyebilen biri vard■r

- ■■teki israf■ bulur ve azar azar iyile■tirmeyi sürdürürler

Tek cümleyle söylersek, sahay■ i■letebilecek insanlar■n olup olmamas■d■r. En büyük fark

budur. Son teknoloji ekipman kursan■z bile, onu kullanabilecek insan kayna■■ yoksa

kârl■l■■a dönü■mez. Büyük ■irketlerin çekildi■i örneklerin ço■unda neden buradad■r.

Bitki fabrikas■: aç■kta yeti■tiricilik ve örtüalt■ yeti■tiricili■inden

kesin fark■ nedir?

Bitki fabrikas■, di■er tar■m türlerinden nerede ayr■l■r? Bunu saha hissiyle birlikte

düzenleyelim.

Çevre kontrolü: Do■aya b■rakmaktan tam kontrole

Ürünü yeti■tiren çevre büyük ölçüde farkl■d■r.

- Aç■kta yeti■tiricilik: Ya■mur, rüzgâr ve güne■ ■■■■■ gibi do■an■n gücüne dayan■r.

Geni■ arazi, toprak yönetimi ve sulama gibi a■■r i■ler gerekir. Hava ko■ullar■ndan kolay

etkilenir; tayfun ve kurakl■k riskleriyle kar■■ kar■■yad■r.

- Örtüalt■ yeti■tiricili■i: Plastik sera veya cam sera kullan■r ve ürünü belli ölçüde hava

ko■ullar■ndan korur. S■cakl■k ve nem ayarlanabilir; aç■kta yeti■tiricili■e göre daha

istikrarl■ üretim yap■labilir. Tesisin kurulumu, bak■m■ ve yak■t maliyetleri vard■r.
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- Bitki fabrikas■: Ürünler kapal■ iç mekânda yeti■tirilir. S■cakl■k, nem, ■■■k,

karbondioksit konsantrasyonu gibi unsurlar yapay olarak kontrol edilir ve büyüme için en

uygun çevre olu■turulur. Hava ko■ullar■ndan etkilenmeden y■l boyunca istikrarl■ üretim

mümkündür. Ekipman yat■r■m■ ve elektrik maliyeti gerekir; ileri düzey teknik beceri ve

bilgi talep edilir.

Bitki fabrikas■nda do■an■n gücünü ödünç almak yerine, çevre insan eliyle olu■turulur.

Yönetici s■cakl■k, nem, ■■■k ve CO2 gibi unsurlar■ ayarlar, bitkinin büyümesini kontrol

eder.

■■in içeri■i: Sezgi ve deneyimden veriye dayal■ kararlara

Yeti■tirme yöntemi ve i■in içeri■i de farkl■d■r.

- Aç■kta yeti■tiricilik: Toprak haz■rl■■■ndan hasata kadar uzun y■llar■n deneyimi ve

sezgisi belirleyicidir. A■■r i■ çoktur ve mevsime ba■l■ yo■un dönem dalgalanmalar■

büyüktür.

- Örtüalt■ yeti■tiricili■i: aç■kta yeti■tiricilik deneyimine ek olarak, tesis içi çevre kontrolü

teknolojisi gerekir. S■cakl■k yönetimi, havaland■rma ve sulama, s■k gözlem ve ayar

ister.

- Bitki fabrikas■: Bilgisayar kontrolüyle otomasyon ilerlemi■tir ve geleneksel tar■ma

k■yasla a■■r i■ daha azd■r. Merkezde veriye dayal■ çevre kontrolü ve büyüme yönetimi

vard■r; analiz gücü ve BT becerileri gerekir. Üretim plan■ndan sevkiyat yönetimine kadar,

fabrikan■n tamam■na bakan bir yönetim bak■■ aç■s■ da gerekli olur.

Bitki fabrikas■nda büyüme durumu verilerle kavran■r ve sorun varsa h■zla müdahale edilir.

Bitki büyümesine ili■kin bilgi, çevre kontrolü teknolojisi, veri analiz gücü ve ekibi bir araya

getiren yönetim becerisi gerekir. Peki, böyle bir sahaya liderlik eden yöneticinin hangi rolleri

vard■r?

Bitki fabrikas■ yöneticisinin 3 rolü

Bitki fabrikas■ yöneticisinden beklenen roller genel olarak 3'e ayr■l■r.

1. ■stikrarl■ üretimi ve kaliteyi korumak
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Bitki fabrikas■nda s■cakl■k, nem, ■■■k, CO2 konsantrasyonu gibi her türlü çevresel unsur

insan eliyle yönetilir. Bunlar birbirini etkiledi■i için, birini de■i■tirirseniz di■erlerine de

yay■l■r. Bu karma■■k çevre içinde, istikrarl■ kalitede sebzeleri her gün sevkiyat etmeyi

sürdürmek. Yöneticinin en temel rolü budur.

2. Ekibi bir araya getirmek

Bitki fabrikas■ tek ki■iyle dönmez. Günlük i■lerin büyük bölümü saha personelinin elleriyle

yürür. Personelin her birinin kapasitesini ortaya ç■karmak ve günlük i■i döndürmek

yöneticinin i■idir. Buna, çevre kontrolü ve yeti■tiricilik bilgisini personele aktarmak ve kendi

ba■■na karar verebilen insanlar■ art■rmak da dahildir.

3. Kârl■l■■■ güvence alt■na almak

Üretim plan■ yapmak, maliyetleri yönetmek ve sat■■ stratejisi kurmak. Pazar ihtiyaçlar■n■

okumak ve yeni denemeleri sürdürmek. Bitki fabrikas■ yaln■zca hayal ve ideallerle devam

etmez. Kârl■l■k güvence alt■na al■namazsa saha da devam etmez.

Chapter 1 Özeti

- Bitki fabrikas■ zorlu bir ortamd■r, fakat sahay■ i■letebilen insan■n oldu■u fabrikalar

kâr eder

- Zarar■n ba■l■ca nedenleri, yeti■tirme tekni■i eksikli■i, sat■■ stratejisi hatalar■ ve

insan kayna■■ eksikli■idir

- Bitki fabrikas■ geleneksel tar■mdan farkl■d■r; veri analiz gücü ve yönetim becerisi

gerekir

- Yöneticinin rolleri "istikrarl■ üretim", "ekip kurma" ve "kârl■l■■■ güvence alt■na alma"

olmak üzere üçtür

- Ekipmandan çok "insanlar■n gücü" kârl■l■■■ belirler

Sonraki bölümde, sahada gereken yeti■tirme tekni■inin temellerine bakaca■■z.
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Chapter 2: Bitki Yönetiminin Temel Bilgileri

Bitki fabrikas■ için en uygun ürün seçiminin noktalar■ nelerdir?

Buradan itibaren, sebzeleri gerçekten nas■l yeti■tirece■imize geçiyoruz. Bitki fabrikas■

çevreyi yapay olarak kontrol edebildi■i için, teorik olarak her ürün yeti■tirilebilir. Ancak sahada

gerçekten kâr etmeye çal■■t■■■n■zda, seçilebilecek ürünler daral■r.

1. Nokta. Pazar ihtiyaçlar■ ve kârl■l■k

Önce anla■■lmas■ gereken nokta, "bitki fabrikas■ bir i■tir" gerçe■idir. ■■letirken en çok

zorlan■lan nokta muhtemelen buras■d■r. Yeti■tirilecek ürün, pazar ihtiyaçlar■ do■ru

okunarak belirlenmelidir.

- Hangi sebzeler talep ediliyor?

- Tüketicilerin tercihleri ve trendleri neler?

- Hangi fiyattan sat■labilir?

Önceden pazar ara■t■rmas■ yap■l■r ve kârl■l■k gözetilerek ürün seçilir.

S■k yeti■tirilen ürünler

- Yaprakl■ sebzeler: marul, Kore marulu, komatsuna, ■spanak gibi

- Otlar: fesle■en, maydanoz, nane, ki■ni■ gibi

- Baby leaf: çe■itli sebzelerin genç yapraklar■n■n kar■■■m■. Rengi ve besin de■eriyle

popülerdir

- Katma de■eri yüksek sebzeler: nadir çe■itler, fonksiyonel bile■enleri güçlendirilmi■

olanlar, kullan■m kolayl■■■ yüksek olanlar gibi

Bunlar yeti■tirme süresi k■sa ve devir h■z■ yüksek oldu■u için bitki fabrikas■na uygundur.

2. Nokta. Yeti■tirme kolayl■■■

Çevreyi yapay olarak kontrol edebilmek, her ürünün kolayca yeti■tirilebilece■i anlam■na

gelmez.

- Yeti■tirme süresi: Ne kadar k■sa olursa devir h■z■ o kadar yükselir ve kârl■l■k artar

- Yeti■tirme ortam■: S■cakl■k, nem ve ■■■k gibi en uygun de■erler ürüne göre de■i■ir

- Yeti■tirme tekni■i: Yeti■tirmesi kolay çe■itlerde bile asgari bilgi ve teknik beceri gerekir
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Deneyiminiz azsa, yeti■tirme süresi k■sa ve çevre ayar■ görece kolay ürünlerden

ba■laman■z■ öneririm. Bitki fabrikas■ denince yaprakl■ sebzeler, bunlar■n içinde özellikle

marul yeti■tiren tesisler yayg■nd■r.

3. Nokta. Ekipmanla uyum

"Yeti■tirmek istedi■iniz ■ey" ile "yeti■tirebildi■iniz ■ey" her zaman ayn■ de■ildir. Önce

ekipman taraf■ndaki k■s■tlar■ kontrol edin.

- Ekipman yüksekli■i: Boyu yüksek ürünler için ekipman■n yüksekli■inde yeterli bo■luk

gerekir

- Ayd■nlatma: LED türüne göre verilebilen ■■■■■n ■iddeti ve dalga boyu de■i■ir;

uygun ürün de de■i■ir

- S■cakl■k yönetimi: Uygun s■cakl■k yönetimi zorsa, s■cakl■k de■i■imine dayan■kl■

ürün seçilir

Yaprakl■ sebzeler üreten tesislerin ço■u, yaprakl■ ürünlere özelle■mi■ ekipman kurar.

Üretim verimlili■ini yükseltmek için belirli ürünlere özelle■mek gerekir.

Üç tip

Bitki fabrikas■ genel olarak 3 tipe ayr■l■r.

- Güne■ ■■■■■ kullan■lan tip: Güne■ ■■■■■ndan azami yararlan■r. ■lk yat■r■m

maliyeti dü■ük tutulabilir, fakat hava ko■ullar■ndan kolay etkilenir. Yaprakl■ sebzeler ve

meyveli sebzeler dahil birçok ürün yeti■tirilebilir.

- Güne■ ■■■■■ ve yapay ■■■k birlikte kullan■lan tip: ■kisini birlikte kullan■r.

■stikrarl■ üretim ile i■letme maliyeti dü■ü■ünü ayn■ anda hedefleyebilir. Yaprakl■

sebzeler ve meyveli sebzeler dahil birçok ürün yeti■tirilebilir.

- Yapay ayd■nlatmal■ bitki fabrikas■: Yaln■zca yapay ■■■kla yeti■tirir. Hava

ko■ullar■ndan etkilenmeyen istikrarl■ üretim mümkündür, fakat i■letme maliyeti yükselir.

Yaprakl■ ürünler merkezdedir; baz■ meyveli sebzeler de yeti■tirilebilir.

Hangi tip oldu■u ve hangi ekipman■n kuruldu■u, yeti■tirilebilecek ürünleri de■i■tirir. Ürün

seçimi, "kârl■l■k", "yeti■tirme kolayl■■■" ve "ekipmanla uyum" aras■ndaki dengeyle

belirlenir.
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Buradan itibaren, bitki fabrikas■ yeti■tiricili■inde kullan■lan teknik ve ekipmanlar■ tek tek ele

alaca■■z.

LED ayd■nlatman■n kullan■m■

Bitki fabrikas■n■n en sembolik ekipman■, yan yana dizilmi■ LED ayd■nlatmad■r.

Geleneksel tar■mda güne■ ■■■■■na dayanmak d■■■nda seçenek yoktu; bitki

fabrikas■nda ise LED ile büyüme için en uygun ■■■k çevresi yapay olarak olu■turulabilir.

LED ayd■nlatman■n bitki fabrikas■na getirdi■i 3 avantaj

1. Enerji tasarrufu etkisiyle maliyet dü■ü■ü

Elektrik gideri, bitki fabrikas■ için göz ard■ edilemeyecek bir maliyettir. LED ayd■nlatma

enerji tasarrufunda üstün oldu■u için ciddi elektrik gideri dü■ü■ü beklenebilir.

2. Uzun ömür sayesinde bak■m yükünün de azalmas■

Floresan lambalar düzenli de■i■im ister ve her de■i■imde maliyet ve i■ yükü olu■ur. LED'in

ömrü çok daha uzundur, de■i■im s■kl■■■ azalt■labilir. Çok say■da ayd■nlatma kullanan

bitki fabrikas■nda bu maliyet fark■ büyüktür.

3. Bitkiye göre ■■■k rengini seçebilme

Bitkilerin ihtiyaç duydu■u ■■■k dalga boyu (renk), türe ve geli■im evresine göre de■i■ir.

LED'in k■rm■z■, mavi, beyaz gibi çe■itli dalga boylar■nda ürünleri vard■r ve yeti■tirilecek

ürüne göre seçilebilir. Geleneksel bitki fabrikas■nda k■rm■z■ ■■■k ile mavi ■■■■■

birle■tiren LED ayd■nlatma ana ak■md■; son y■llarda güne■ ■■■■■na yak■n beyaz LED
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de yayg■nla■■yor.

Kurulum ve i■letmede yap■lacak ayarlamalar

LED'in etkisini ortaya ç■karmak için kurulum yöntemi ve ayd■nlatma süresi gibi ince ayarlar

da önemlidir.

- Çok katl■ yeti■tirme: S■n■rl■ alan■ verimli kullanmak için yeti■tirme raflar■n■ birçok

kat halinde üst üste koyan "çok katl■ yeti■tirme" yayg■nd■r.

- I■■■■n geli■ aç■s■ ve mesafe: LED'in ■■■k geli■ aç■s■ ve bitkiyle mesafesi

ayarlanarak fotosentez verimlili■i art■r■labilir.

- Ayd■nlatma süresi: Bitkiler, fotosentez yapt■klar■ "ayd■nl■k periyot" ile solunum ve

besin ta■■n■m■ yapt■klar■ "karanl■k periyot" dönemlerinin tekrar■yla büyür.

I■■k

LED, ■■■k çevresini olu■turmak için kullan■lan bir araçtan ibarettir. Önemli olan, bitkinin o

■■■■■ nas■l ald■■■d■r. Burada ■■■■■n kendisine ili■kin temelleri kavrayal■m.

I■■k ■iddeti: Güçlü olmas■ yeterli de■ildir

I■■k bitkinin geli■imi için vazgeçilmezdir, fakat fazla güçlü olursa tersine zarar verir. Temel

yakla■■m, yeti■tirilecek ürüne uygun ■iddette LED kurmakt■r. Meyveli sebzeler gibi ürünler

güçlü ■■■k ister, fakat yaprakl■ sebzeler görece zay■f ■■■kta da yeti■tirilebilir. Bitki

fabrikas■nda yaprakl■ sebzelerin tercih edilmesinin nedenlerinden biri budur.

I■■k dalga boyu: Bitkilerin sevdi■i renkler vard■r

I■■■■n rengi dalga boyuna göre de■i■ir ve bitkiler her dalga boyunu farkl■ amaçlarla

kullan■r.

- K■rm■z■ ■■■k (600-700 nm): Fotosentez için en etkili dalga boylar■ndan biridir.

Büyümeyi h■zland■r■r; çiçeklenme ve meyve tutumunu te■vik eden etkisi de vard■r

- Mavi ■■■k (400-500 nm): Fotosentez için etkilidir; kloroplast geli■imini te■vik eder ve

gövdeyi kal■nla■t■ran etkisi de vard■r

- Ye■il ■■■k (500-600 nm): Fotosenteze katk■s■ azd■r, fakat bitki morfogenezine ve

stres tepkisine dahil oldu■u kabul edilir
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Son y■llarda ye■il ■■■k ve beyaz ■■■k gibi çe■itli dalga boylar■nda LED ayd■nlatmalar

ortaya ç■k■yor. Ben de çe■itli LED türlerini kulland■m; yaln■zca k■rm■z■ ve maviden

olu■an tiplere k■yasla, ye■ilin eklendi■i veya güne■ ■■■■■na yak■n tiplerde geli■imin

daha iyi oldu■unu dü■ünüyorum.

I■■■■n e■it da■■lmamas■: Her ürüne yeterli ■■■k ula■t■rmak

Çok katl■ yeti■tirmede, kaç■n■lmaz olarak ■■■■■n zor ula■t■■■ yerler olu■ur ve

geli■im düzensizli■i ortaya ç■kar. Düzensizli■i önlemek için sahada yap■labilecek

ayarlamalar vard■r.

- Reflektör kurulumu: Yeti■tirme raflar■na reflektör kuruldu■unda, ■■■■■n koridor

taraf■na s■zarak bo■a gitmesi önlenir ve ■■■■■n zor ula■t■■■ yerlere de ■■■k

ula■t■r■l■r

- Ayd■nlatma yerle■iminde ayar: Birden fazla LED ayd■nlatma kurarak veya ■■■k

verme aç■s■n■ ayarlayarak ■■■■■ e■it da■■tmak

- Ürün say■s■n■ a■■r■ art■rmamak: Fazla s■k dikim olursa her ürüne ■■■k

ula■mas■ zorla■■r. Verimlili■i art■rmaya çal■■■rken a■■r■ s■k■■t■rmaya dikkat

Hidroponik tar■m sistemi

Ayd■nlatmayla birlikte bitki fabrikas■n■n ay■rt edici özelli■i denince hidroponik tar■m gelir.

Bitki fabrikas■nda neden hidroponik tar■m seçilir?

Hidroponik tar■m■n en büyük avantaj■, toprak kullanmamas■d■r.
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- Alan tasarrufu ve yer seçimi serbestli■i: Toprak gerekmedi■i için ■ehir içinde veya arazi

ko■ullar■ zor bölgelerde de yeti■tiricilik yap■labilir

- Geli■im h■z■n■n artmas■: Kökler sürekli su ve besin alabilece■i için geli■im

h■zl■d■r ve hasat miktar■n■ art■r■r

- Hastal■k ve zararl■ riskinin azalmas■: Toprak kaynakl■ hastal■k ve zararl■ riski büyük

ölçüde dü■ürülebilir

- Sulaman■n kolayla■mas■: Her gün sulama yapmak gerekmez. Besin çözeltisi

konsantrasyonu ve miktar■ yönetilirse sulama otomatik yap■labilir

- Kök çürümesi riskinin dü■ük olmas■: Besin çözeltisi içindeki çözünmü■ oksijen (DO)

yeterli düzeyde korunuyorsa, kökler sürekli taze oksijen alabilir. Ancak DO yetersizse

durum de■i■ir; hidroponik tar■mda da kök çürümesi olur (özellikle yüksek su

s■cakl■■■nda DO kolay dü■er)

Hidroponik tar■m sisteminin ba■l■ca türleri

Bitki fabrikas■nda s■k kullan■lan iki tür ■unlard■r.

1. NFT (besin filmi tekni■i)

E■im verilmi■ yeti■tirme havuzuna bitkileri sabitleyip pompayla besin çözeltisi dola■t■ran

yöntemdir.

- Avantaj: Besin çözeltisi miktar■ az olur ve maliyet dü■ü■ü sa■lar

- Dezavantaj: Besin çözeltisi s■cakl■k de■i■iminden kolay etkilenir

2. DFT (Deep Flow Technique / derin ak■■ tekni■i)

Su tank■ gibi bir yeti■tirme teknesini besin çözeltisiyle doldurup bitkileri bunun içinde

yüzdürerek yeti■tiren yöntemdir.

- Avantaj: Besin çözeltisi miktar■ fazla oldu■u için s■cakl■k de■i■imine dayan■kl■d■r

ve istikrarl■ yeti■tiricilik yap■labilir

- Dezavantaj: NFT'ye k■yasla besin çözeltisi miktar■ fazlad■r ve ekipman büyük ölçekli

olur

NFT ve DFT, bitki fabrikas■nda s■k kullan■lan "resirkülasyonlu hidroponik sistem"dir.

Hidroponik tar■m ve di■er çevre kontrolü
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Hidroponik tar■m bitki fabrikas■n■n özelliklerinden biridir, fakat tek ba■■na yeterli de■ildir.

S■cakl■k, nem, ■■■k ve CO2 konsantrasyonu gibi çevresel unsurlar da birlikte yapay olarak

kontrol edilir.

- S■cakl■k yönetimi: Bitkilerin en uygun s■cakl■■■ türe göre de■i■ir

- Nem yönetimi: Nem de geli■imi büyük ölçüde etkiler ve hastal■k olu■umuyla

ba■lant■l■d■r

- CO2 uygulamas■: Bitkiler fotosentezde CO2 emer. Konsantrasyon yükseltilirse

fotosentez te■vik edilir ve geli■im h■zlan■r

Bitki fabrikas■nda birden fazla çevresel unsur bir arada yönetilir. Tek tek unsurlar■ sonraki

bölümlerde ayr■nt■l■ ele alaca■■z.

S■cakl■k yönetimi

S■cakl■k yönetimi, bitki fabrikas■n■n ba■ar■s■n■ büyük ölçüde belirleyen en önemli

kalemlerden biridir.

S■cakl■k yönetimi neden önemlidir?

Bitkilerin geli■ime uygun s■cakl■k aral■■■ vard■r. Bu aral■■■n d■■■na ç■k■l■rsa

geli■im etkilenir.

- Zay■f geli■im: Büyüme yava■lar, yaprak rengi kötüle■ir; a■■r durumlarda bitki kurur

- ■ekilsiz meyve olu■umu: Domates ve çilek gibi meyveli sebzelerde ■ekli bozuk

meyveler olu■ur

- Hastal■k ve zararl■ riskinin artmas■: Güç dü■ü■üyle hastal■k ve zararl■lara direnç

zay■flar

Ürüne göre uygun s■cakl■k

Bitki fabrikas■ d■■ havadan kolay etkilenmez; s■cakl■k ve nem sabit tutulabilir. Ürüne göre

kabaca ölçüler ■unlard■r.

- Marul gibi yaprakl■ sebzeler: Görece serin çevreyi sever; yakla■■k 15-25■ en uygundur

- Domates gibi meyveli sebzeler: S■cak çevreyi sever; yakla■■k 20-30■ en uygundur

- Fesle■en gibi otlar: Yakla■■k 20-25■ en uygundur. Ancak yüksek s■cakl■■■ sevenler

ve dü■ük s■cakl■■a dayan■kl■ olanlar da vard■r
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Yeti■tirilen sebze türüne ve geli■im evresine göre s■cakl■k yönetimi, istikrarl■ üretimin

temelidir.

Gündüz ve gece s■cakl■k fark■ndan yararlanmak (DIF)

Bitki fabrikas■nda LED ayd■nlatma ile gündüz ve gece zaman dilimleri yapay olarak

olu■turulabildi■i için, s■cakl■k fark■n■ ayarlayarak geli■imi kontrol etme yöntemi vard■r.

Buradaki "gündüz", ayd■nlatman■n aç■k oldu■u zaman■ (ayd■nl■k periyot), "gece" ise

ayd■nlatman■n kapal■ oldu■u zaman■ (karanl■k periyot) ifade eder. Ayd■nl■k periyot ile

karanl■k periyot aras■ndaki s■cakl■k fark■na "DIF" denir.

- Ayd■nl■k periyot s■cakl■■■ > karanl■k periyot s■cakl■■■ (pozitif DIF): Gövde uzun

uzar

- Ayd■nl■k periyot s■cakl■■■ < karanl■k periyot s■cakl■■■ (negatif DIF): Gövde

uzamas■ bask■lan■r

Marul gibi yaprakl■ sebzelerde gövde fazla uzarsa yapraklar küçülür veya kalite dü■er.

Negatif DIF iyi kullan■l■rsa fidelerde a■■r■ uzama önlenir ve üretim verimlili■i art■r■labilir.

Ancak DIF ile sonuç almak için deneyim ve pratik gerekir; ekipmana göre yap■labilecekler de

de■i■ir.

S■cakl■k yönetiminde ba■ar■s■zl■k örnekleri

Yaz aylar■nda s■cakl■k yönetimi

Tam yaz döneminde s■cakl■k yükselmeye yatk■nd■r.

- So■utma ayar s■cakl■■■ uygun olmal■d■r. Ekipmana göre, ayn■ ayar

s■cakl■■■nda bile ölçülen de■er mevsime ba■l■ olarak de■i■ebilir

- Gölgeleme perdeleri ve yal■t■m malzemeleri kullan■larak d■■ hava s■cakl■■■n■n

etkisi bast■r■l■r

S■cakl■k düzensizli■i

Ayn■ gün ekim yap■ld■■■ halde bir taraftaki marul büyük, kar■■ taraftaki küçük kal■r; bu

s■k olur.

- Sirkülasyon fan■ kullan■larak fabrika içindeki hava dola■t■r■l■r

- Birden fazla s■cakl■k sensörü kurularak s■cakl■k da■■l■m■ kavran■r
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- Ekipman ve raf yerle■imi ayarlanarak havan■n rahat akmas■ sa■lan■r

S■cakl■k ayar■n■n karar ölçütü, ürünün durumudur

Yeti■tirme odas■ndaki s■cakl■■■ dü■ünürken, ayar de■erini belirlerken son ölçüt "ürünün

durumu"dur. S■cakl■■■ ayarlayan bizlerin, bitkinin durumunu do■ru kavrayacak gözlem

gücüne ihtiyac■ vard■r.

Nem yönetimi

S■cakl■kla birlikte yönetimi vazgeçilmez olan unsur nemdir. Bitkiler "transpirasyon" yoluyla

yapraklar■ndaki stomalardan su buhar■ verir ve kendi s■cakl■■■n■ ayarlar. Nem, bu

transpirasyonu do■rudan etkiler.

Nem yönetimi neden önemlidir?

Bitki fabrikas■ d■■ çevreden kolay etkilenmemesi kar■■l■■■nda, kapal■ alan oldu■u için

nemin yükselmeye yatk■n olmas■ gibi bir özelli■e sahiptir.

Yo■u■ma riski

Kapal■ tip bitki fabrikas■nda özellikle yo■u■maya dikkat gerekir.

- Küf olu■umu için uygun ortam: Küf yüksek nemli yerleri sever ve yo■u■ma olan yerler

onun için en uygun ya■am alan■ olur

- Hastal■■■n yay■lmas■: Yo■u■mu■ su damlalar■ yapra■a yap■■■rsa patojenler

kolay ço■al■r ve hastal■k riski yükselir

- Ekipman ar■zas■: Yo■u■ma, elektrik sistemlerinde k■sa devreye ve metal parçalarda

korozyona yol açar

Kapal■ tip bitki fabrikas■nda nem kontrolü

Kapal■ tip bitki fabrikas■nda havaland■rmayla nem ayar■ zor oldu■u için, a■a■■daki

noktalara dikkat edilir.

1. Nem alma cihaz■n■ etkili kullanmak

- Nem alma cihaz■ seçimi: Fabrikan■n büyüklü■üne ve yeti■tirilen bitki türlerine uygun

kapasitede olan seçilir
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- Kurulum yeri: Yo■u■man■n kolay olu■tu■u yerlere kurmak etkilidir

2. Yeti■tirme çevresini gözden geçirmek

Yaln■zca nem alma cihaz■na dayanmak yerine, yeti■tirme çevresinin kendisini gözden

geçirmek de önemlidir.

- Bitki s■kl■■■: Fazla s■k dikim hava ak■■■n■ kötüle■tirir ve çevredeki nem kolay

yükselir. Geli■im durumuna bakarak uygun yo■unlu■a ayarlan■r

- S■cakl■k yönetimi: S■cakl■k ve nem yak■ndan ili■kilidir. Oda s■cakl■■■ h■zl■

de■i■irse yo■u■ma kolay olu■ur; bu yüzden s■cakl■k yönetimi özenli yap■l■r

3. Bitkinin durumunu gözlemlemek

Yaln■zca nem ölçerin de■erlerine de■il, bitkinin durumuna da bak■l■r. Yapraklar■n

solmas■, yaprakta lekeler ç■kmas■ veya geli■imin yava■ olmas■ gibi belirtiler görülürse,

neden nem olabilir.

Nem, uç yan■kl■■■ ile yak■ndan ili■kilidir

Nem, uç yan■kl■■■ ile yak■ndan ili■kilidir. Yüksek nem ortam■nda yaprak transpirasyonu

bask■lan■r ve kök faaliyeti de dü■er (uç yan■kl■■■ bu bölümün ikinci yar■s■nda ele

al■nacakt■r). Kapal■ alanda nem yönetimi kolay de■ildir, fakat hafife al■n■rsa geli■ime

do■rudan yans■r.

CO2 kullan■m■
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CO2 konsantrasyonu yükseltilince bitkiler neden güçlenir?

Bitkiler fotosentezde havadaki CO2'yi emer, ■eker gibi besinleri üretir ve büyür. Normal

havadaki CO2 konsantrasyonu yakla■■k 400 ppm'dir; bitki fabrikas■nda oda içindeki hedef

CO2 konsantrasyonu yakla■■k 1.000 ppm'e yükseltilerek fotosentez te■vik edilir ve geli■im

h■zlan■r ("1.000 ppm'e kadar" hedeflenen nihai konsantrasyondur, art■■ miktar■ de■ildir).

CO2 konsantrasyonunu yükseltmenin avantajlar■

- Büyüme h■z■ artar ve hasada kadar süre k■salt■labilir

- Ayn■ alanda daha fazla sebze hasat edilebilir

- Tad■ ve aromas■ iyi, besin de■eri yüksek sebzeler yeti■tirilebilir

CO2 uygulamas■ yöntemleri

Bitki fabrikas■nda CO2 konsantrasyonunu yükseltme yöntemi olarak genel olarak "CO2

uygulamas■" yap■l■r. Ba■l■ca 3 yöntem vard■r.

1. Karbondioksit gaz tüpü: Görece küçük ölçekli bitki fabrikas■na uygundur

- Avantaj: Görece dü■ük maliyetle kurulabilir

- Dezavantaj: Tüp de■i■imi i■i ortaya ç■kar ve depolama alan■ da gerekir

2. S■v■ karbondioksit: Orta ve büyük ölçekli tesislere yöneliktir

- Avantaj: Büyük miktarda CO2 sa■lanabilir

- Dezavantaj: Kurulum maliyeti gerektirir

3. Yanmal■ CO2 üretim cihaz■: Gazya■■ veya ■ehir gaz■n■ yakarak CO2 üretir

- Avantaj: ■■letme maliyeti görece dü■üktür

- Dezavantaj: CO2 ile ayn■ anda ■s■, su buhar■ ve yanma yan ürünleri de ortaya

ç■kt■■■ için, kapal■ tip yapay ayd■nlatmal■ tesiste at■k ■s■, nem art■■■ ve yanma

gazlar■n■n uzakla■t■r■lmas■ gerekir (serayla uygulanma ko■ullar■ farkl■d■r)

Hangi yöntemin en uygun oldu■u ölçe■e, bütçeye ve yeti■tirilen ürüne göre de■i■ir.

CO2 konsantrasyonunun yönetimi

CO2 uygulamas■nda konsantrasyon yönetimi önemlidir. CO2 sensörü ile kontrol cihaz■n■

birle■tiren sistem yayg■nd■r.

- CO2 sensörü: Yeti■tirme odas■ndaki CO2 konsantrasyonunu gerçek zamanl■ ölçer
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- Kontrol cihaz■: Ölçüm de■erine göre CO2 besleme miktar■n■ otomatik ayarlar

CO2 uygulamas■n■n maliyeti ve etkisi

CO2 uygulamas■ ilk yat■r■m ve i■letme maliyeti gerektirir. Buna ra■men, ■■■k ve

s■cakl■k ne kadar düzenlenirse düzenlensin, CO2 yoksa bitki büyümez. CO2, ■■■k, su ve

s■cakl■kla birlikte bitki fabrikas■n■n temel unsurlar■ndan biridir.

■klimlendirme ve rüzgâr yönetimi

S■cakl■k, nem ve CO2 ile birlikte dikkate al■nmas■ gereken bir di■er unsur hava

ak■■■d■r.

Kapal■ alanda hava durgunla■maya yatk■nd■r

Bitki fabrikas■ d■■ çevreden kolay etkilenmez; fakat bunun kar■■l■■■nda hava ak■■■

durgunla■maya yatk■nd■r ve uygun yönetilmezse çe■itli sorunlar ortaya ç■kar.

Kapal■ tip bitki fabrikas■nda rüzgâr■n rolü

Rüzgâr■n ■u tür rolleri vard■r. 1. CO2 beslemesini verimli hale getirmek: CO2

konsantrasyonu yükseltilse bile hava ak■■■ yoksa e■it da■■lmaz ve fotosentez verimlili■i

dü■er 2. S■cakl■k ve nem düzensizli■ini gidermek: Ayd■nlatma ve iklimlendirmenin

etkisiyle, yere göre s■cakl■k ve nem düzensizli■i olu■ur. Özellikle yeti■tirme raflar■n■n üst

ve alt katlar■nda s■cakl■k fark■ ç■kmaya yatk■nd■r 3. Yaprak yüzeyindeki s■n■r

tabakas■n■ inceltmek: Yaprak yüzeyinde "yaprak s■n■r tabakas■" denen ince bir hava

katman■ vard■r; bu kal■n olursa CO2 ve su buhar■ al■■veri■i engellenir 4. Hastal■k

olu■um riskini bast■rmak: Nemin kolay yükseldi■i kapal■ alanda, küf ve bakterilerin

ço■almas■n■ bast■rmak için de hava ak■■■ önemlidir

Rüzgâr olu■turma yöntemleri

Kapal■ tip bitki fabrikas■nda rüzgâr olu■turma yöntemi olarak ba■l■ca "fan" ve

"iklimlendirme ekipman■" kullan■l■r.

1. Fan: Rüzgâr■ noktasal olarak ula■t■r■r. Fan, belirli bir noktaya rüzgâr göndermek

istedi■inizde etkilidir.

- Yeti■tirme raflar■n■n alt k■sm■nda birikmeye yatk■n CO2'yi dola■t■rmak
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- S■cakl■k düzensizli■i olu■maya yatk■n yerlere rüzgâr gönderip e■itlemek

- Belirli bir alan■n nemini dü■ürmek

2. ■klimlendirme ekipman■n■n üfleme i■levi: Rüzgâr■ fabrikan■n tamam■nda

dola■t■r■r. ■klimlendirmede, s■cakl■k ve nem ayarlama i■levinin yan■nda rüzgâr

gönderme i■levi de vard■r.

Fan ile iklimlendirme ekipman■n■n üfleme i■levi birle■tirilirse hava çevresi etkili biçimde

kontrol edilebilir. Rüzgâr ak■■lar■n■n birbirini söndürmemesi için, tesisin tamam■nda ayn■

yöne do■ru rüzgâr olu■turmay■ dü■ünün.

Rüzgâr h■z■ ve yönü

Rüzgâr olu■tururken rüzgâr h■z■ ve yönüne de dikkat edilir. 1. Rüzgâr h■z■: Fazla güçlü

olursa bitkiye stres verir ve geli■imi engeller 2. Rüzgâr yönü: De■i■tirilerek hava dola■■m

verimlili■i art■r■labilir

- Duvar kenar■na çarpt■rarak havan■n daha kolay dola■mas■n■ sa■lamak

- Yeti■tirme raflar■ boyunca göndererek CO2'nin verimli biçimde da■■lmas■n■

sa■lamak

Hava ak■■■, s■cakl■k ve nemle kavran■r

■klimlendirme ve rüzgâr yönetimi, temeller kavran■rsa basittir. Havan■n durgunla■maya

yatk■n oldu■u alanlar, s■cakl■k ve nem ölçülerek kavranabilir. Düzensizlik ç■kan yer

bulunursa üflemenin nas■l verilece■i ayarlan■r ve iyile■tirilir.

Gübre kullan■m■

Hidroponik tar■mda besin çözeltisiyle birlikte önemli olan ■ey gübredir.
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Bitki fabrikas■nda aranan gübre ko■ullar■

Bitki fabrikas■nda kullan■lacak gübreyi seçerken dikkate al■nmas■ gereken temel noktalar

■unlard■r.

- Suda çözünürlük: Hidroponik tar■mda gübre, suda çözünmü■ halde bitkiye verilir. Suda

kolay çözünmesi ve kolay emilmesi gerekir

- Safl■k: Safl■■■ yüksek ve yabanc■ madde oran■ dü■ük gübre kullan■ld■■■nda,

besin çözeltisinin bile■en dengesi istikrarl■ olur ve geli■imi engelleme riski azal■r

- H■zl■ etki: K■sa sürede hasat hedeflendi■i için, bitkinin hemen emebilece■i h■zl■

etkili gübre uygundur

Tekli gübre ve kompoze gübre

Bitki fabrikas■nda kullan■lan gübrelerde "tekli gübre" ve "kompoze gübre" olmak üzere iki tür

vard■r. "Tekli gübre", azot, fosfat ve potasyum gibi belirli besinlerden yaln■zca birini içeren

gübredir. "Kompoze gübre", gerekli besinlerin önceden kar■■t■r■ld■■■ gübredir. Hangisinin

kullan■laca■■ duruma ve yeti■tirme politikas■na göre de■i■ir.

Tekli gübre kullanman■n avantajlar■

- Nokta at■■■ besin takviyesi: Besin çözeltisi analizi sonucuna dayanarak, eksik besin

tekli gübreyle tamamlanabilir

- Maliyet dü■ü■ü: Tekli gübre genel olarak kompoze gübreye k■yasla ucuzdur

- Özgün formül: Birden fazla tekli gübre birle■tirilerek özgün bir formül olu■turulabilir
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Kompoze gübre kullanman■n avantajlar■

- Kolayl■k: Gerekli besinler önceden formüle edilmi■tir; haz■rl■k ve yönetim zahmeti

azal■r

- Amaca uygun ürünler: Yaprakl■ sebzeler için, meyveli sebzeler için gibi ürüne ve geli■im

evresine uygun ürünler vard■r

Hangisini ne zaman kullanmal■?

Yeti■tiricili■e yeni ba■lad■■■n■z ve hangi gübrenin kullan■laca■■n■ bilmedi■iniz

a■amada, önce kompoze gübre kullanman■z■ öneririm.

Gübre formülü

Gübre formülü, bitki fabrikas■ndaki önemli i■lerden biridir. Hem deneyim hem veri gerekir;

zamanla formül haz■rlama becerisini kazanman■z gerekecektir. Referans olarak, saha

deneyimime dayanarak haz■rlad■■■m ve ücretsiz kullan■labilen besin program■ sayfas■

"SimpleFert"i tan■tay■m. Gerekli bilgileri girmeniz yeterlidir; gübre kar■■■m miktar■n■

hesaplayabilirsiniz. https://pfboost.com/tr/how-to-simplefert/

Besin çözeltisi yönetimi

Gübre suda çözülerek besin çözeltisi haz■rlan■r. Bitki fabrikas■nda besin çözeltisi, bitki

geli■imini belirleyen can damar■d■r.

Besin çözeltisinde bulunan besinler
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Hidroponik tar■mda, topra■■n yerine su ve gübrenin kar■■t■r■ld■■■ besin çözeltisi

kullan■l■r. Besin çözeltisinde bulunan ba■l■ca besinler ■unlard■r.

- Azot (N): Yaprak ve gövde büyümesini te■vik eder; protein ve klorofil sentezi için

vazgeçilmezdir. Eksik olursa yapraklar sarar■r

- Fosfat (P): Kök geli■imini, çiçek ve meyve olu■umunu te■vik eder; enerji

metabolizmas■na dahil olur. Eksik olursa kök geli■imi kötüle■ir

- Potasyum (K): Fotosentezi te■vik eder ve hastal■klara direnci art■r■r. Hücre içi su

düzenlemesine de dahil olur. Eksik olursa yaprak kenarlar■ kurur

- Kalsiyum (Ca): Hücre duvar■n■ güçlendirir ve geli■imi istikrarl■ hale getirir. Eksik olursa

yeni yapraklar ■ekil bozuklu■u gösterir veya meyvenin ucu çürür

- Magnezyum (Mg): Klorofilin bile■enidir ve fotosentez için vazgeçilmezdir. Eksik olursa

damar aralar■ sarar■r

- Kükürt (S): Proteinin bile■enidir ve enzim aktivasyonuna da dahil olur. Eksik olursa

yapraklar genel olarak sarar■r

Bunlara makro besin elementleri denir; herhangi biri eksik olursa bitki büyümez. Ayr■ca mikro

besin elementleri denen besinler de önemlidir.

Besin çözeltisi yönetiminin temeli: EC ve pH

Besin çözeltisi yönetiminde özellikle önemli iki gösterge "EC" ve "pH"dir.

EC (elektriksel iletkenlik)

EC, "Electrical Conductivity (elektriksel iletkenlik)" k■saltmas■d■r ve elektri■in akma

kolayl■■■n■ gösterir. Gübre suda çözününce elektrik daha kolay akar; bu yüzden EC'ye

bakarak besin çözeltisinde çözünmü■ gübre konsantrasyonu dolayl■ olarak anla■■l■r.

- EC yüksek: Besin çözeltisi yo■undur

- EC dü■ük: Besin çözeltisi seyreltiktir

EC fazla yüksek olursa bitki suyu yukar■ çekemez hale gelir ve kuruma tehlikesi do■ar. Bitki

türüne ve geli■im evresine göre uygun EC konsantrasyonuna ayarlamak, besin çözeltisi

yönetiminin en önemli noktas■d■r.

pH (hidrojen iyonu konsantrasyonu)
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pH, "power of Hydrogen (hidrojen iyonu konsantrasyonu)" k■saltmas■d■r ve besin

çözeltisinin asitlik ve alkalilik derecesini gösterir. Bitkiler temel olarak hafif asidik civardaki

pH'ta (pH 5.5-6.5) en iyi geli■ir. pH uygun aral■ktan ç■karsa ■u tür sorunlar olur.

- Besin emiliminin engellenmesi: Besin çözeltisindeki besinler zor emilir

- Geli■im bozuklu■u: Kök geli■imi kötüle■ir veya yaprak rengi bozulur

- Kök hasar■: Kökler zarar görür; su ve besin emilimi engellenir

- ■z element emilim eksikli■i: Demir ve mangan gibi elementler zor emilir ve zay■f

geli■ime yol açar

pH, besin çözeltisindeki besinlerin çözünürlü■ünü de etkiledi■i için uygun aral■kta tutulmas■

önemlidir.

Besin çözeltisi haz■rlamak

Besin çözeltisi haz■rlamak için su ve gübre uygun oranlarda kar■■t■r■l■r. 1. Suyun

haz■rlanmas■: Musluk suyu, kuyu suyu, filtrelenmi■ su gibi sular kullan■l■r; musluk suyu

daha yayg■nd■r. Amonyum azotu içeren gübre kullan■lacaksa, dinlendirme veya sodyum

tiyosülfat gibi yöntemlerle kal■nt■ klor giderilir 2. Gübrenin haz■rlanmas■: Kompoze gübre

kullan■lacaksa, ürün talimat■na göre uygun miktar suda çözülür. Dola■■ml■ sistem

kullan■lacaksa, nihai besin çözeltisinin yakla■■k 100 kat■ konsantrasyonda ana çözelti (stok

çözelti) haz■rlay■p enjektör veya otomatik besleme cihaz■yla seyrelterek nihai besin çözeltisi

yapmak verimlidir ("100 kat seyreltilmi■ çözelti" de■il, seyreltilmeden önceki 100 kat

konsantredir) 3. Kar■■t■rma: Gübre suda azar azar çözülürken iyice kar■■t■r■l■r.

Kalsiyum, fosfat ve sülfatla yüksek konsantrasyonlu ana çözelti içinde çökelti olu■turdu■u

için, A ve B tank■ olarak iki ayr■ stok çözelti haz■rlanan sistemler vard■r (seyreltme sonras■

nihai besin çözeltisinde kalsiyum ile fosfat ve sülfat birlikte bulunur) 4. EC ve pH ayar■: EC

metre ve pH metreyle ölçülür; gerekirse ayarlan■r

- EC de■eri: Hedef de■erden dü■ükse gübre eklenir, yüksekse su eklenerek seyreltilir

- pH de■eri: Hedef de■erden dü■ükse (asidik tarafa kaym■■sa) pH'■ yükselten pH

art■r■c■, hedef de■erden yüksekse (alkali tarafa kaym■■sa) pH'■ dü■üren pH

dü■ürücü eklenir

Besin çözeltisini yönetmek
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Yeti■tirme s■ras■nda besin çözeltisi her zaman sabit durumda de■ildir. 1. Ölçüm: En az

günde 1 kez EC de■eri ve pH de■eri ölçülür (s■kl■k dü■ürülürse de■i■imi kavramak

gecikir). Ölçüm zaman■n■ her gün ayn■ saate denk getirmek, günlük de■i■imleri

kar■■la■t■rmay■ kolayla■t■r■r. Büyük ölçekli ortamlarda elle ölçümün s■n■r■ vard■r 2.

Kay■t: Ölçüm de■erleri mutlaka kaydedilir. De■i■imi kavramaya ve sorun ç■kt■■■nda

neden ara■t■rmas■na yarar. Defter de olur, hesap tablosu yaz■l■m■ da olur 3. Ayar: Hedef

de■erden sapma varsa ayar yap■l■r

- EC de■eri: Dü■ükse gübre eklenir, yüksekse su eklenerek seyreltilir. Büyük ölçekli

fabrikalarda otomatik besleme sistemi ■artt■r; ayar■n alt■na dü■ülürse otomatik besin

takviyesi yap■l■r

- pH de■eri: pH düzenleyici azar azar eklenir ve iyice kar■■t■r■l■rken hedef de■ere

yakla■t■r■l■r. Birden büyük miktarda konursa gübre bile■enleri çökelebilir; dikkat gerekir

4. Besin çözeltisi yenileme: Bir süre yeti■tirmeye devam edilince gübre bile■enlerinin

dengesi bozulur veya gereksiz bile■enler birikir. Besin çözeltisini düzenli olarak de■i■tiren

"besin çözeltisi yenileme" yap■l■r. S■kl■k ürüne ve mevsime ba■l■d■r; genel ölçü 2-3 ayda

birdir.

"Nedeni bilmiyorum ama geli■im nedense iyi de■il" durumu s■k olur. Deneyim kazand■kça

nedeni tahmin edebilirsiniz, fakat ba■lang■çta bu kolay de■ildir. Böyle zamanlarda, son çare

olarak besin çözeltisi yenilemeyi denemek de bir yöntemdir. Zorland■■■n■zda bu seçene■i

kullanabilmek de hidroponik tar■m■n güçlü yanlar■ndan biridir 5. Gözlem: Yaln■zca EC

de■eri ve pH de■erine de■il, bitkinin durumuna da iyi bak■l■r. Yaprak rengi ve ■ekli ya da

geli■im durumunda de■i■im varsa, besin çözeltisinde sorun olabilir

Besin çözeltisi yönetiminde dikkat noktalar■

1. Gübre fazlal■■■ veya eksikli■i: EC fazla yükseltilirse gübre fazlal■■■ geli■imi engeller.

Özellikle azot fazlas■nda yaprak a■■r■ uzama göstermeye yatk■nd■r. Tersine EC fazla

dü■ükse gübre eksikli■i nedeniyle zay■f geli■im olur 2. pH'■n h■zl■ de■i■mesi: pH

düzenleyici bir kerede çok miktarda eklenirse pH h■zla de■i■ir ve bitkiye stres verir. Azar

azar, yava■ ayarlan■r 3. Su s■cakl■■■ (besin çözeltisi s■cakl■■■): Besin çözeltisinin

s■cakl■■■, gübrenin çözünürlü■ünü, kök aktivitesini ve geli■imi etkiler. Genel olarak

yakla■■k 20■ su s■cakl■■■ uygundur. Su s■cakl■■■ fazla dü■ükse besin emilimi
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kötüle■ir ve geli■im gecikir. Fazla yüksekse çözünmü■ oksijen (DO) dü■er, kök zarar görür

veya hastal■k kolay olu■ur. Temel olarak yeti■tirme odas■ndaki hava s■cakl■■■yla benzer

düzeydeyse sorun yoktur (d■■ hava s■cakl■■■ de■il, oda s■cakl■■■ kastedilir) 4. Hijyen

yönetimi: Besin çözeltisi tank■ ve borular düzenli temizlenir. Yosun ve çöp a■■r■ birikirse

patojenler kolay ço■al■r.

Besin çözeltisinde olu■an yosundan endi■e eden ki■i çoktur. Gerçekten görünümü kötü ve

kirlidir, fakat kaç■n■lmaz olarak olu■ur. A■■r■ ço■almas■n■ yönetmek gerekir; bu

yakla■■m yeterlidir

Veriyi kullanarak do■rulu■u art■rmak

Veri kullan■l■rsa besin çözeltisi yönetiminin do■rulu■u daha da artar.

- Yeti■tirme kayd■: EC de■eri, pH de■eri, su s■cakl■■■, gübre türü ve miktar■, geli■im

durumu kaydedilerek besin çözeltisinin durumu ile geli■im aras■ndaki ili■ki kavran■r

- Besin çözeltisi analizi: Uzman kuruma yapt■r■l■rsa, besin çözeltisindeki her bile■enin

konsantrasyonu do■ru kavranabilir. Analiz sonucuna dayanarak formül ayarlan■rsa daha

uygun yönetim yap■labilir

- Çevre verilerinin kullan■m■: S■cakl■k, nem ve CO2 konsantrasyonu gibi çevre verileri

EC de■eri, pH de■eri ve geli■im durumuyla ili■kilendirilerek analiz edilirse, çevre kontrolü

ve besin çözeltisi yönetiminin do■rulu■u artar

Uç yan■kl■■■
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"Tam sorunsuz büyüyen marul, hasattan hemen önce yaprak uçlar■ndan kahverengiye dönüp

kurumaya ba■lad■" Bitki fabrikas■nda çal■■■rken uç yan■kl■■■ kaç■n■lmaz bir geli■im

bozuklu■udur.

Uç yan■kl■■■ nedir?

Uç yan■kl■■■, yaprak uçlar■n■n veya kenarlar■n■n kahverengiye dönüp kurudu■u

fizyolojik bozukluktur. ■lk a■amada yaprak ucu hafif renk de■i■tirir; ilerledikçe kuruyan bölüm

geni■ler ve bazen tüm yaprak kurur. "Yapra■■n ucu biraz kararm■■" diye hissederseniz, bu

uç yan■kl■■■ olu■umunun i■areti olabilir.

Uç yan■kl■■■n■n olu■um nedenleri

Uç yan■kl■■■, tek bir çözümle giderilebilecek basit bir sorun de■ildir. Ba■l■ca etkenler

■unlard■r.

Nokta 1. Kalsiyum eksikli■i

En büyük nedenlerden biri, bitki bünyesindeki kalsiyum eksikli■idir.

- Besin çözeltisindeki kalsiyum konsantrasyonu dü■üktür

- Kök fonksiyonu dü■mü■tür ve kalsiyum emilimi engellenmektedir

- Bitki bünyesinde kalsiyum yaprak ucuna kadar ta■■nmamaktad■r

Deneyimime göre, besin çözeltisindeki kalsiyum konsantrasyonunun kendisinin eksik oldu■u

durum nadirdir. Ço■u durumda besin çözeltisindeki Ca yeterlidir; as■l neden, bir sebeple bitki

bünyesindeki Ca'n■n yaprak ucuna ta■■nmamas■d■r (Ca ta■■n■m eksikli■i). "Kalsiyum

eksikse Ca gübresini art■ral■m" diye k■sa yoldan dü■ünen ki■iler bazen vard■r; fakat

neden besin çözeltisindeki Ca konsantrasyonu de■ilse, Ca gübresini art■rmak ters etki

yaratmaya yatk■nd■r (EC yükselmesi, çökelti, di■er iyonlarla antagonizma).

Nokta 2. Nem yüksektir

Nem yüksek oldu■unda bitkinin güçlü büyüyece■i dü■ünülebilir, fakat her zaman öyle

de■ildir.

- Kök faaliyetinin dü■mesi: Nem yüksekse zorla su emmeye gerek kalmaz ve kök faaliyeti

dü■er
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- Transpirasyonun bask■lanmas■: Transpirasyon bask■lan■rsa kalsiyumun yapra■a

ta■■nmas■ engellenir

Nokta 3. Ani geli■im

Büyümenin h■zl■ olmas■ sevindirici bir ■eydir, fakat h■zl■ büyüme çok besin ister. Besin

al■m■ büyüme h■z■na yeti■emezse özellikle kalsiyum kolay eksilir ve uç yan■kl■■■ kolay

olu■ur.

Nokta 4. Di■er etkenler

Bunlar■n d■■■nda ■u tür etkenler de ilgilidir.

- Çe■it: Uç yan■kl■■■ olu■maya yatk■n çe■itler vard■r

- S■cakl■k: Yüksek s■cakl■k veya dü■ük s■cakl■k gibi s■cakl■k stresi

- I■■k: Fazla güçlü ■■■k veya fotosentez verimlili■i kötü ■■■k çevresi

- Rüzgâr: Hava ak■■■ kötüyse nem kolay yükselir

Etkenler karma■■k biçimde iç içe geçti■i için nedeni belirlemenin zor oldu■u durumlar da

vard■r.

Uç yan■kl■■■na kar■■ önlemler

Önlemleri dü■ünürken anahtar kelimeler "transpirasyon" ve "büyüme h■z■"d■r. Nem

yönetimiyle transpirasyon uygun tutulur; büyüme fazla h■zl■ysa ■■■k miktar■, s■cakl■k ve

CO2 gibi ko■ullar büyümeyi yava■latacak ■ekilde yeniden ayarlan■r (büyümeyi daha da

h■zland■rmak belirtileri kötüle■tirece■i için burada art■rmak de■il azaltmak gerekir). Ancak

ürünün h■zl■ büyümesi, üretici için kendi ba■■na de■erli bir ■eydir. Bu durum uç

yan■kl■■■n■ a■■r■ art■r■yorsa, büyümeyi bast■ran önlemler de gerekir. Bu denge, uç

yan■kl■■■ önlemlerinin zorlu■udur.

Ben de uç yan■kl■■■ndan çok çektim

Mekanizmay■ ve önlemleri yazd■m, fakat uç yan■kl■■■ kolay çözülebilen bir sorun de■ildir.

Ben de defalarca zorland■m. Bitki fabrikas■n■n kârl■l■■■n■ art■rmak için uç

yan■kl■■■n■ anlamak ve onunla iyi geçinmek gerekir. ■nce çevre ayar■ püf noktalar■n■

a■a■■daki içerikte ayr■nt■l■ yazd■m.
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Bitki fabrikas■n■n kârl■l■■■n■ art■ran 172 ipucu - Sahada 10 y■ldan uzun sürede

geli■tirilmi■ know-how -

A■■r■ uzama

Uç yan■kl■■■yla birlikte bir di■er tipik geli■im bozuklu■u "a■■r■ uzama"d■r. A■■r■

uzama, bitkinin ■■■k arayarak gövdesini gerekenden fazla uzatmas■ olgusudur. Pencere

kenar■ndaki iç mekân bitkisinin ■■■■■n oldu■u tarafa do■ru ince uzun uzamas■n■

dü■ünürseniz buna yak■nd■r.

Bitki fabrikas■nda a■■r■ uzama olursa a■a■■daki etkiler ortaya ç■kar.

- Verim dü■ü■ü: Yaln■zca gövde uzar, as■l önemli olan yapraklar küçük kal■r.

- Kalite dü■ü■ü: Doku zay■flar; raf ömrü ve lezzet kalitesi dü■er.

- ■■ verimlili■i dü■ü■ü: Kolay devrilir; hasat ve yönetim i■i artar.

S■k■nt■l■ olan nokta, geli■imin ilk döneminde a■■r■ uzama yapan yapraklar■n,

sonras■nda çevre düzeltilse bile tamamen toparlanmamas■d■r.

A■■r■ uzama neden olur?

A■■r■ uzaman■n ba■l■ca 3 nedeni vard■r.

- I■■k miktar■ eksikli■i: LED ayd■nlatman■n ■■■k miktar■ yetmezse, bitki ■■■k

arayarak gövdesini uzat■r.

- I■■k spektrumunda dengesizlik: Yaln■zca k■rm■z■ ve mavi de■il, ye■il ve uzak

k■rm■z■ ■■■k gibi dalga boylar■n■n dengesi bozulursa a■■r■ uzama kolay olu■ur.
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- S■k dikim: Yo■unluk fazla yüksekse bitkiler birbiriyle ■■■k için rekabet eder. S■n■rl■

alan■ kullanmak istemenizi anl■yorum, fakat a■■r■ s■k■■t■rmak ters etki yapar.

A■■r■ uzamaya kar■■ önlemler

I■■k çevresinin gözden geçirilmesi

- I■■k miktar■n■ art■rma: Yeti■tirilen ürüne ve geli■im evresine uygun ■■■k miktar■

sa■lan■r. Mümkünse ayd■nlatma eklemek de■erlendirilir.

- I■■k spektrumu ayar■: Dalga boyu dengesi kurulmu■ LED ayd■nlatma seçilir.

- Ayd■nlatma yerle■imi: Yaln■zca üstten de■il, yandan da ■■■k verilirse ■■■k

düzensizli■i azal■r.

- Reflektör kullan■m■: I■■k verimli kullan■labildi■i için ■■■k miktar■ eksikli■ine destek

olur.

Bitki s■kl■■■n■n ayarlanmas■

- Ürüne ve geli■im evresine uygun yo■unluk korunur. Özellikle ■a■■rtma zamanlamas■

do■ru belirlenir.

Di■er çevre etkenleri

- S■cakl■k fazla yüksekse a■■r■ uzama kolay olu■ur. Uygun s■cakl■k yönetimi

yap■l■r.

- Nemin fazla yüksek olmas■ da a■■r■ uzamay■ te■vik eder. Havaland■rma ve nem

alma ile ayarlan■r.

A■■r■ uzama bir kez olu■ursa eski haline dönmez; bu nedenle erken fark etmek ve

müdahale etmek her ■eyden önemlidir.

Bitki yönetiminde daha ileri seviyeye geçmek için

Buraya kadar bitki yönetiminin temel bilgilerini anlatt■m. Bilgi olarak önemli bölümler bunlar;

fakat sahaya ç■k■nca "bilgi var ama somut olarak nereden ba■lamal■y■m?" diye karars■z

kal■nan durumlar ç■kar.

Buna destek olarak haz■rlad■■■m "saha operasyonlar■ yönetimi ■ablonlar■"n■

tan■tay■m.
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- Yeti■tirme sürecini tasarlamak için ■ablon: Hedef hasat miktar■ndan geriye do■ru

hesaplayarak gerekli yatak say■s■n■, panel türünü ve yeti■tirme süresi gibi kalemleri

hesaplayan araçt■r. ■a■■rtma say■s■n■ ve çal■■ma günü say■s■n■ de■i■tirerek

simülasyon da yapabilirsiniz.

- Besin program■ arac■: Kompoze gübre ve tekli gübreyi birle■tiren gübre

tasar■m■n■, gerekli bilgileri girmeniz yeterli olacak ■ekilde hesaplayabilirsiniz. Deneyimli

sahalarda ki■iye ba■l■ hale gelmeye yatk■n bölümü yeniden üretilebilir bir biçime indiren

araçt■r.

- ■■ program■ ■ablonu: Yeti■tirme sürecine dayanarak günlük i■ içeri■ini ve gerekli

personel say■s■n■ ç■kar■r. Personel fazlas■ veya eksi■ini önlemeye ve yerle■imi

düzenlemeye yarar.

Bu araçlar her derde çare de■ildir. Sahada kullanmak için özelle■tirme de gerekir. Ancak

"bilgiyi gerçek prosedüre indirme" için ilk tetikleyici olarak i■e yarar. Saha operasyonlar■

yönetiminde nerelerin kavranmas■ gerekti■ini, ■ablonun yap■s■ndan okuyabilece■iniz

bölümler de olmal■d■r.

https://pfboost.com/tr/templateform/

Chapter 2 Özeti

- Ürün seçimi "pazar ihtiyaçlar■", "yeti■tirme kolayl■■■" ve "ekipmanla uyum" üzerinden

de■erlendirilir

- LED ayd■nlatman■n enerji tasarrufu, uzun ömür ve dalga boyu seçimi olmak üzere 3

avantaj■ vard■r

- Hidroponik tar■mda NFT (ince film hidroponik) ve DFT (derin su kültürü) ana ak■md■r

- S■cakl■k, nem, CO2 ve rüzgâr yönetimi birbirini etkiledi■i için bütüncül dü■ünülür

- Besin çözeltisi yönetiminde EC ve pH olmak üzere iki gösterge en önemlidir

- Uç yan■kl■■■ ve a■■r■ uzama, bitki fabrikas■nda en s■k olu■an geli■im

bozukluklar■d■r

Her teman■n daha somut iyile■tirme yöntemleri ve say■sal ölçütleri, "Bitki fabrikas■n■n

kârl■l■■■n■ art■ran 172 ipucu"nda ayr■nt■l■ olarak anlat■lm■■t■r.
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Chapter 3: Saha operasyonlar■ yönetimi

uygulamas■

Üretim plan■ haz■rlama

Buradan itibaren bitki fabrikas■ yönetim i■lerinin içeri■ine bakaca■■z. ■lk konu üretim

plan■d■r.

Üretim plan■ neden gereklidir

Geleneksel tar■mda oldu■u gibi mevsime ve hava durumuna göre hareket eden yakla■■m,

bitki fabrikas■nda geçerli de■ildir. Ortam■ kendimiz olu■turabildi■imiz için, neyi, ne zaman,

ne kadar üretece■imizi önceden belirlemek gerekir.

Üretim plan■ yapmadan yeti■tiricili■i yürütürseniz, a■a■■daki sorunlar ortaya ç■kar.

1. Talep ve arz uyumsuzlu■u: Piyasa talebine uymayan ürünleri veya miktarlar■ üretir, elde

kalmas■na neden olursunuz. 2. Maliyet yönetiminde ba■ar■s■zl■k: Elektrik, su, i■çilik ve

gübre gibi maliyetler önden gelir, geriye kâr kalmaz. Özellikle malzeme maliyetleri ve i■çilik

maliyetleri, ekimden önce haz■rlanmas■ gereken kalemlerdir. Önceden öngörü yoksa

plans■z harcamalar ■i■er. 3. Kalitede dalgalanma: Çevre ko■ullar■ ve i■ yönetimi

geli■igüzel hale gelir, sebzelerin nihai kalitesi ayn■ seviyede olmaz.

Üretim plan■n■n 3 ad■m■

Hangi sebzeyi, ne zaman, ne kadar üreteceksiniz. Bunu 3 ad■mda düzenleriz.

Ad■m 1. Talep tahmini
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Önce pazar ara■t■rmas■. Hangi sebzeye, ne zaman, ne kadar ihtiyaç duyuldu■unu

kavrar■z.

- Hedef pazar: Süpermarket, restoran, bireysel tüketici; nereye sat■lacak

- Sat■■ fiyat■: Her pazarda kaça sat■labilir

- Talebin mevsimsel de■i■imi: Mevsime göre talepteki de■i■im

- Rekabet: Ayn■ ürünü üreten di■er ■irketlerin durumu

Geçmi■ sat■■ verilerini ve pazar trendlerini referans alarak tahmin yapar■z, ancak “bunu

üretirsek kesin satar” diye bir cevab■ kimse bilemez. Bu, en nihayetinde hipotez kurma i■idir.

Ad■m 2. Üretim plan■n■n olu■turulmas■

Talep tahminini temel alarak somut bir plana indirgeriz.

Yeti■tirilecek ürün: Pazar ihtiyac■, yeti■tirme süresi ve kârl■l■k olmak üzere 3 noktaya göre

karar verilir. Hedef üretim miktar■: Tesis ölçe■i, ekipman kapasitesi, i■gücü ve sat■■

kanallar■na göre gerçekçi miktar belirlenir. Yeti■tirme takvimi: Hasat dönemi pazar talebiyle

e■le■tirilir, yeti■tirme süresi geriye do■ru hesaplan■r. Gerekli kaynaklar: Tohum ve fide,

gübre, malzeme, personel, elektrik ve su tahmini yap■l■r.

Bunlar■n tamam■na bakarak gerçekçi bir plan kurmak önemlidir.

Ad■m 3. ■lerleme yönetimi ve gözden geçirme

Plan, yap■l■p biten bir ■ey de■ildir. Yürütürken düzeltilen bir ■eydir.

- Büyüme durumunun izlenmesi: Düzenli olarak gözlemlemek ve kaydetmek.

- Sat■■ durumunun kontrolü: Planland■■■ gibi sat■l■yor mu, stok uygun mu.
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- Sorun noktalar■n■n kavranmas■: Sapma varsa nedeni analiz etmek.

- Plan■n gözden geçirilmesi: Gerekti■inde takvimi veya üretim miktar■n■ düzeltmek.

Üretim plan■, bitki fabrikas■ i■letmesinin eksenini olu■turan bölümdür.

Tohum ekimi

Buradan itibaren, sebzeleri gerçekten yeti■tiren saha i■lerinin know-how'■na bakaca■■z.

Tohum ekimi nedir

“Tohum ekimi”, tohumu ekmek demektir. Bitki fabrikas■nda toprak kullan■lmad■■■ için

yöntem geleneksel tar■mdan farkl■d■r.

Bitki fabrikas■nda tohum ekimi yöntemi

Hidroponik tar■mda tohum ekimi, toprakta yeti■tiricilikten farkl■ varsay■mlara dayan■r.

- Toprakta yeti■tiricilik: Tohumu do■rudan topra■a ekmek

- Hidroponik tar■m: Tohumu yeti■tirme ortam■na ekmek

Yeti■tirme ortam■, topra■■n yerine bitkinin köklerini destekleyen, su ve besin sa■layan

malzemedir.

Tohum ekimi ad■mlar■

Hidroponik tar■mda tohum ekimi ak■■■ a■a■■daki gibidir.

1. Yeti■tirme ortam■n■n haz■rlanmas■: Yeti■tirme ortam■ özel tepsilere yerle■tirilir, suya

bat■r■larak yeterince nemlendirilir. 2. Tohum ekimi: C■mb■z veya özel tohum ekimi
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makinesiyle tohumlar yeti■tirme ortam■na ekilir.

- Tohum ekimi yo■unlu■u ürüne göre de■i■ir.

- Ekimden sonra kurumay■ ve tohumlar■n yerinden oynamas■n■ önlemek için kab■n

kapa■■n■ kapatmak gibi yöntemlerle nem korunur.

3. Sulama: Sprey ■i■esi gibi araçlarla nazikçe su verilir. 4. Bekletme: S■cakl■k, nem ve

■■■k uygun ■ekilde yönetilir, çimlenme beklenir.

Çimlenme oran■n■ art■rmak için dikkat edilecek noktalar

Çimlenme iyi gitmedi■inde, a■a■■daki 5 noktay■ kontrol ederiz.

- Tohum kalitesi: Taze ve çimlenme oran■ yüksek tohum seçmek. Depolama s■ras■ndaki

s■cakl■k ve nem de etkiler.

- Yeti■tirme ortam■ seçimi: Türüne göre çimlenme oran■ ve büyüme de■i■ir.

- Su tutma durumu: Yeterince su emdirmek. Özellikle üretan yeti■tirme ortam■nda

yetersiz su tutma, çimlenme bozuklu■unun ba■l■ca nedenlerinden biri olabilir.

- S■cakl■k yönetimi: Çimlenmeye uygun s■cakl■k ürüne göre de■i■ir.

- E■it sulama: Su bas■nc■ çok güçlü olursa veya da■■l■m düzensizse tohumlar akabilir

ya da çimlenme düzensizle■ir. Nazik ve e■it ■ekilde sulama yap■l■r.

Tohum ekimi, bitki yönetiminin ilk ad■m■d■r. Buradaki sapma, sonraki tüm süreçlere yans■r.

Fide yeti■tiricili■i
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Tohum ekiminden sonraki süreç “fide yeti■tiricili■i”dir. Bu, çimlenen fidelerin ■a■■rtmaya

dayanabilecek duruma gelene kadar yeti■tirildi■i dönemi ifade eder.

Fide yeti■tiricili■i neden önemlidir

Tohum ekiminden sonra fidelerin belirli bir boyuta kadar büyüdü■ü döneme “fide yeti■tiricili■i

dönemi” denir. Bitki fabrikas■nda özel bir fide yeti■tiricili■i odas■ veya fide yeti■tiricili■i raf■

kurulabilir.

Fide yeti■tiricili■i a■amas■n■n kalitesi, sonraki yeti■tirme sonuçlar■na do■rudan yans■r.

- Fidelerin tutma oran■n■n artmas■: ■a■■rtma ve fide dikimi s■ras■nda kökler daha

kolay tutunur, yeni ortama daha kolay uyum sa■lar.

- Büyüme h■z■n■n artmas■: Sa■lam fideler sonras■nda da düzenli büyür, hasada kadar

geçen süre k■sal■r.

- Kalitenin artmas■: Beslenme durumu iyi olan fideler hastal■klara güçlüdür.

- Verimin artmas■: Sa■l■kl■ fide yeti■tirmek, nihai verimi art■r■r.

Fide yeti■tiricili■i ad■mlar■

Hidroponik tar■mda fide yeti■tiricili■i ortam■n■n haz■rlanmas■ a■a■■daki gibidir.

- S■cakl■k: Ürüne ve büyüme a■amas■na göre ayarlan■r. Marulda genellikle su

s■cakl■■■ de■il, fide yeti■tiricili■i odas■n■n iç ortam hava s■cakl■■■ yakla■■k 25■

civar■nda yönetilir. Küçük fideler dü■ük s■cakl■■a zay■f oldu■u için fazla

dü■ürmemeye dikkat edilir.

- Nem: Çok yüksek olursa hastal■k ç■kmas■ kolayla■■r. Ba■■l nemin (RH) yakla■■k

%60-70 olmas■ bir ölçüttür.

- I■■k: Birçok çe■it, tohumun çimlenmesi için ■■■■a ihtiyaç duymaz; ancak

çimlenmeden sonra kotiledonlar aç■l■p fotosenteze ba■lad■■■nda uygun ■■■k

miktar■n■ sa■lamak gerekir. Çimlenme dönemi boyunca ■■■k verilmeden yeti■tirme

yap■l■yorsa, kotiledon aç■ld■ktan sonra ayd■nlatma ba■lang■c■n■n gecikmemesine

dikkat edilir. Ayd■nlatma ba■lang■c■ gecikirse a■■r■ uzama ve zay■f fide nedeni olur.

- Besin çözeltisi: Fideler küçükken EC'yi (besin çözeltisi konsantrasyonu) dü■ük

ayarlamak ve büyümeye göre yükseltmek genel bir uygulamad■r. Ancak benim

deneyimime göre, yönetim zorsa dü■ük ayarlanm■■ EC'yi sabit tutarak i■letmek de
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pratikte sorun ç■karmaz. Bu, ana yeti■tirme alan■yla ayn■ yüksek EC'de sabit tutmak

anlam■na gelmez. Sadece dü■ük ila orta düzeyde bir de■erde sabit bir yönetim ■eklidir.

Çimlenme sonras■ yönetimde önemli olan ■a■■rtma zamanlamas■d■r. Fideler büyüyüp

yan■ndaki yapraklarla üst üste gelmeye ba■lad■■■nda, bu ■a■■rtma i■aretidir. Öyle

b■rak■l■rsa ■■■k ula■maz ve normal büyümeyi engeller.

Fide yeti■tiricili■i kay■tlar■n■ tutmak

Fide yeti■tiricili■i, sonraki yeti■tirme döneminin ba■lang■ç noktas■d■r. Burada hata veya

sorun varsa, olumsuz etki uzun süre kal■r.

Fide yeti■tiricili■i döneminde çevre verilerini ve fidelerin büyüme durumunu kaydederek

a■a■■daki faydalar elde edilir.

- Sorunlar■n erken ke■fi: Büyüme bozuklu■u veya hastal■k belirtileri erken yakalan■r.

- Neden ara■t■rmas■: Sorun ç■kt■■■nda kay■tlara dönerek nedeni belirlemek

kolayla■■r.

- Know-how birikimi: Geçmi■ kay■tlar referans al■narak fide yeti■tiricili■i yöntemi

iyile■tirilebilir.

- Veriye dayal■ yönetim: Sadece deneyim ve sezgiyle de■il, say■larla yönetilebilir.

Kay■t tutmak ba■ta zahmetli gelebilir. Ancak birikim, yeti■tirme hassasiyetini büyük ölçüde

de■i■tirir. Yapabilece■iniz yerden ba■lamak yeterlidir.

■a■■rtma&fide dikimi
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Fide yeti■tiricili■i biten fideleri daha geni■ alana ta■■r■z.

■a■■rtma

■a■■rtma, fideleri daha geni■ alana aktarma i■idir. Kökler ve yapraklar s■k■■■k kal■rsa

a■a■■daki sorunlar ortaya ç■kar.

- Besin yetersizli■i: Kökler besinleri yeterince ememez, büyüme bozuklu■u olu■ur.

- I■■k yetersizli■i: Yandaki yapraklar engel olur, bitki ba■■na dü■en ■■■k miktar■

azal■r.

- Hastal■k riskinin artmas■: Direnç dü■er, hastal■■a yakalanma riski artar.

Fideler büyüdü■ünde geni■ alana ta■■mak, besinleri yeterince emmelerini sa■lar ve

büyümeyi h■zland■r■r.

Fide dikimi

Fide dikimi, hasada do■ru yap■lan son ■a■■rtmad■r. ■a■■rtmay■ a■amal■ olarak

tekrarlamak, hem hasat miktar■n■ hem kaliteyi yükseltir.

Bitki aras■ mesafenin çok dar olmas■ sorununu daha önce belirttim; tersine çok geni■ olursa

■öyle olur.

- Alan israf■: S■n■rl■ yeti■tirme alan■ de■erlendirilemez.

- Hasat miktar■n■n azalmas■: Birim alan ba■■na hasat miktar■ azal■r.

Bitki fabrikas■, yeti■tirme havuzunu dikey olarak üst üste koyarak üretim verimlili■ini

yükselten bir yap■d■r. Alan■ tam kullanmak isteriz, ancak çok s■k■■t■r■rsak büyümeye

zarar verir. Bu ikisini birlikte sa■lamak önemlidir.
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Fide dikiminin püf noktas■, ürün strese girmeden büyürken yeti■tirilebilecek bitki say■s■n■

en üst düzeye ç■karacak “en uygun bitki aras■ mesafe”yi bulmakt■r. Bu, her ürün ve

ekipman kombinasyonu için sahada ince ayar yap■lacak bölümdür.

Hasat&ay■klama

Yeti■tiricili■in son süreci hasat ve ay■klamad■r. Kendi ekti■iniz tohumun sebze olarak ürün

haline geldi■i and■r, ancak ayn■ zamanda sat■■a do■ru yeni bir sürecin ba■lang■ç

noktas■d■r.

Bitki fabrikas■nda hasat nas■l yürütülür

Bitki fabrikas■nda hasat i■i, aç■kta yeti■tiricilikten oldukça farkl■d■r. Temel yakla■■m, i■i

ak■■ hatt■ gibi payla■t■rmakt■r.

- Hasat: Sebzeleri yeti■tirme havuzundan hasat etmek.

- Ta■■ma: Hasat edilen sebzeleri ay■klama alan■na ta■■mak.

- Ay■klama: Ürün olmayacak yapraklar■ uzakla■t■rmak.

Sanayi tipi üretim hatt■na benzer ■ekilde, görev payla■■m■ verimlili■i büyük ölçüde belirler.

Ay■klama nedir

Ay■klama, hasat edilen sebzeyi düzenleme i■idir. Bu sadece görünü■ meselesi de■ildir,

ürün de■erinin kendisiyle ilgilidir.

■ekli düzgün ve temiz ay■klanm■■ sebzeler,

- Taze ve lezzetli görünür
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- Güven hissi verir

- Yüksek kaliteli izlenimi verir

gibi etkiler yarat■r.

Ay■klaman■n temeli

Ay■klamada dikkat edilen 3 nokta a■a■■daki gibidir.

- Zedelenmi■ veya rengi de■i■mi■ yapraklar■ uzakla■t■rmak

- ■ekli düzenlemek

- Standarda uydurmak

Yaprakl■ sebzelerde, d■■taki zedelenmi■ birkaç yaprak uzakla■t■r■l■r, merkezdeki temiz

yapraklar b■rak■l■r. Yaprak say■s■, uzunluk, a■■rl■k ve ■ekil gibi standartlar, fabrikaya

veya sat■■ noktas■na göre ayr■nt■l■ olarak belirlenmi■ olabilir.

Özensiz ay■klama kâr■ azalt■r

Ay■klama özensiz yap■l■rsa, a■a■■daki ■ekilde kâra do■rudan yans■r.

- Verim dü■er: Gere■inden fazla yaprak al■n■r, sat■labilir miktar azal■r.

- Kalite dü■er: Yapra■■ çizmek veya koparmak ürün de■erini dü■ürür.

- ■■ verimlili■i dü■er: Özensiz i■ yeniden yapmay■ do■urur, sonuçta zaman al■r.

Ay■klama, verim, kalite ve i■ verimlili■inin tamam■n■ do■rudan etkileyen süreçtir.

Hasat ve ay■klama yeti■tiricili■in toplam sonucudur
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Hasat ve ay■klama, sahadaki son dokunu■tur. Hem h■z hem do■ruluk gerekir. Buraya

kadarki bitki yönetimi ne kadar özenli olursa olsun, son i■lem özensizse her ■ey bo■a gider.

Hasat sonras■ i■ler

Hasat edilen sebzeleri oldu■u gibi b■rakmak yeterli de■ildir. Sevkiyata kadar olan i■lerin

bütünü kaliteyi belirler.

Tazelikle zamana kar■■ yar■■

Sebzeler, hasat edildikleri andan itibaren tazeliklerini kaybetmeye ba■lar. Tazelik

dü■tü■ünde a■a■■daki de■i■imler ortaya ç■kar.

- Görünü■: Sululuk hissi kaybolur, solma olur.

- Tat: Aroma dü■er, ac■l■k ve burukluk artar.

- Besin de■eri: Vitamin ve mineraller azal■r.

- Güvenlik: Bakteriler ço■almaya daha elveri■li hale gelir, g■da zehirlenmesi riski yükselir.

Tazeli■i korumak için hasat sonras■ i■lemleri uygun ■ekilde yapmak gerekir.

Hasat sonras■ 4 süreç

Hasat sonras■ i■ler genel olarak 4'e ayr■l■r.

1. Ta■■ma: Sebzeleri yeti■tirme alan■ndan çal■■ma alan■na ta■■mak.

- S■cakl■k yönetimi: Ta■■ma s■ras■nda da uygun s■cakl■■■ korumak.

- Darbe önlemleri: Konteyner ve araba kullanarak darbeyi azaltmak.
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2. Tart■m ve s■n■fland■rma: Kalitenin tekdüze hale getirilmesi amaçlan■r. Boyut, ■ekil ve

a■■rl■k gibi standartlar fabrikaya veya sat■■ noktas■na göre de■i■ir. Standart d■■■

sebzeler ç■kar■l■r. Elle yapmak da mümkündür, ancak otomatik s■n■fland■rma makinesi

kullan■l■rsa verimlilik artar.

3. Paketleme ve ambalajlama: Sebzeleri torba veya paketlere koymak.

- Tazeli■i koruma: Ambalajla solunumu ve su buharla■mas■n■ yava■latmak.

- Koruma: Ta■■ma s■ras■ndaki darbe ve zedelenmelerden korumak.

- Ürün de■erini art■rma: Görünü■ü düzenlemek, ambalaj malzemesiyle bilgi de

vermek.

- Ambalaj malzemesi: Film, tepsi ve a■ gibi malzemeler ürün ve sat■■ yöntemine göre

seçilir.

4. Depolama: Uygun s■cakl■k ve nemde depolamak.

- Tazeli■i sürdürme: Dü■ük s■cakl■kla solunumu yava■latmak.

- Kalite bozulmas■n■ önleme: Nem yönetimiyle kuruma ve çürümeyi önlemek.

- Depolama yeri: Ürüne ve saklama süresine uygun s■cakl■k-nem ko■ullar■ndaki

buzdolab■ veya so■uk depoyu kullanmak.

Kalite kontrol noktalar■

Hasat sonras■ i■leri kaliteye ba■lamak için 4 nokta vard■r.

- S■cakl■k yönetimi: Hasattan sevkiyata kadar s■cakl■■■ korumak. Özellikle

buzdolab■na defalarca sokup ç■karmak, ambalaj■n içinde ve d■■■nda veya sebze
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yüzeyinde yo■u■ma olu■turur ve bozulma h■z■n■ birden art■r■r. Bu, sahada gözden

kaçmaya yatk■n bir noktad■r.

- Hijyen yönetimi: Çal■■ma alan■n■n ve ekipmanlar■n hijyenini titizlikle sa■lamak.

- Kay■t: Stok say■s■n■ ve hasat tarih-saatini kaydederek sorun ç■kt■■■nda nedeni

izleyebilmek.

- Kontrol sistemi: Sevkiyat öncesi durumu kontrol etmek, kalite standartlar■n■

kar■■lay■p kar■■lamad■■■na bakmak.

Hasat sonras■ i■ler, yeti■tirme kalitesini ürün kalitesi olarak ula■t■rmak için son süreçtir.

Çal■■an yönetimi ve e■itimi

Buraya kadar bitki yönetiminin bilgi ve teknik becerilerini gördük, ancak yaln■zca teknik beceri

ve ekipmanla bitki fabrikas■ i■letilemez. Onu çal■■t■racak insanlar■n yeti■tirilmesi ■artt■r.

Gerekli bilgi ve beceriler
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Bitki fabrikas■ i■ ilanlar■nda “deneyimsiz adaylar kabul edilir” ifadesini s■k görürüz, ancak

sahada gereken bilgi geni■tir.

Bitki büyümesine ili■kin bilgi, yeti■tirme tekni■i, ekipman kullan■m■ ve yönetimi, hijyen

yönetimi, kalite kontrol, veri analizi ve problem çözme becerisi gibi çok çe■itli alanlar■ kapsar.

Çal■■an e■itiminin 2 aya■■

E■itimi temel ve uzmanl■k olmak üzere 2 a■amada dü■ünürüz.

Temel e■itim: Tüm çal■■anlar için

Yeni çal■■anlar ve deneyimsiz ki■iler hedeflenir. Bitki fabrikas■n■n temel bilgileri ve temel

i■ prosedürleri kavrat■l■r.

- Bitki fabrikas■na genel bak■■: Di■er tar■m türlerinden fark■

- Bitki yönetiminin temeli: S■cakl■k, nem, ■■■k, CO2, besin çözeltisi vb.

- Hidroponik tar■m sistemi: Yap■, türler, avantajlar ve dezavantajlar

- ■■ prosedürleri: Tohum ekimi, fide yeti■tiricili■i, ■a■■rtma, fide dikimi ve hasad■n her

süreci

- Hijyen yönetimi: Hastal■k ve zararl■lar■n ortaya ç■kmas■n■ önleme yöntemleri

- Kalite kontrol: Yüksek kaliteli sebzeleri istikrarl■ ■ekilde tedarik etme yöntemi

- Güvenlik yönetimi: ■■ güvenli■ine ili■kin dikkat noktalar■

Özellikle yeni çal■■anlar■n hijyen yönetimi ve kalite kontrolü a■■rl■kl■ olarak ö■renmesini

isteriz. ■■e kat■ld■klar■ sürece asgari bilgi ■artt■r.

Uzmanl■k e■itimi: Ba■ta yöneticiler için

Temel e■itimi tamamlayan çal■■anlar hedeflenir; uzmanl■k bilgisi ve beceriler edinilir.

- Yeti■tirme tekni■i: Belirli ürünlerin yeti■tirme yöntemi ve çevre kontrolü

- Ekipman yönetimi: Hidroponik tar■m sistemi, ayd■nlatma ve iklimlendirme

ekipmanlar■n■n yönetimi ve bak■m■

- Veri analizi: Yeti■tirme verilerini analiz etmek, sorun ke■fi ve iyile■tirmede kullanmak

- Kalite kontrol: Daha ileri kalite kontrol yöntemleri ve kontrol teknikleri

Çal■■an yönetimi ve e■itimi, bitki fabrikas■n■n sonuçlar■n■ büyük ölçüde belirleyen

unsurdur. Ekipman yat■r■m■na k■yasla sade görünebilir, ancak gerçekte en fazla etki eden
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bölümdür.

Hijyen yönetiminin titizlikle uygulanmas■

Bitki fabrikas■ sahas■nda, patojenler ve zararl■larla kar■■la■ma riski her zaman vard■r.

Hijyen yönetimi neden önemlidir

Bitki fabrikas■ kapal■ alan oldu■u için, hastal■k bir kez ortaya ç■kt■■■nda bir anda

yay■l■r. S■cak ve nemli ortam■ seven küf ve bakteriler için, yönetimi yeterli olmayan bitki

fabrikas■ ideal bir ço■alma yeridir.

Hijyen yönetiminin 3 aya■■

1. Hijyen zonlamas■ (temiz alan■n belirlenmesi)

Fabrika içini temizlik derecesine göre alanlara ay■rma yöntemidir ve hijyen yönetiminin

temelidir.

- Kirli alan: Fabrika d■■■, malzeme giri■ kap■s■, soyunma odas■ gibi d■■ar■yla

temas■n çok oldu■u alanlar

- Geçi■ alan■: Yeti■tirme alan■na girmeye haz■rl■k yap■lan alan. ■■ k■yafetine

geçilir, eller y■kan■r ve dezenfeksiyon yap■l■r.

- Temiz alan: Yeti■tirme alan■ gibi, en yüksek temizlik derecesinin korunmas■ gereken

alan

Hareket hatt■ kirli alan → geçi■ alan■ → temiz alan ■eklinde tek yöne sabitlenir; temiz alana

girmeden önce mutlaka geçi■ alan■ndan geçilir, k■yafet de■i■tirme, el y■kama ve
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dezenfeksiyonla kontaminasyon kaynaklar■ orada uzakla■t■r■ld■ktan sonra temiz alana

girilir. Geçi■ alan■ndaki k■yafet de■i■tirme, el y■kama ve dezenfeksiyon ad■mlar■

atlanarak temiz alana girilmez. Çal■■anlar■n sadece “dikkat ediyoruz” demesi yetmez; hijyen

ortam■ kolayca bozulur. Bunu kurallar ve sistemle düzenlemek önemlidir.

2. Temizlik ve dezenfeksiyon

Fabrika içindeki her yer ve ekipman düzenli olarak temizlenir ve dezenfekte edilir. ■lke, önce

temizlik (fiziksel y■kama), ard■ndan dezenfeksiyon (mikrop öldürme) yapmakt■r. Organik

madde veya bitki kal■nt■s■ kalm■■ken dezenfektan püskürtülse de etki büyük ölçüde

dü■er; bu nedenle süreç s■ras■ de■i■tirilmez.

- Temizlik (y■kama): Kir ve bitki kal■nt■lar■n■ fiziksel olarak y■kay■p uzakla■t■rmak.

Yeti■tirme alan■, çal■■ma alan■, hidroponik tar■m ekipman■, zemin, duvar,

ayd■nlatma armatürleri ve iklimlendirme ekipman■ gibi hedef geni■tir.

- Dezenfeksiyon (mikrop öldürme): Temizlikten sonra, y■kamayla uzakla■t■r■lamayan

patojenleri dezenfektanla öldürmek.

- Temizlik s■kl■■■: Her yeri her gün ba■tan sona temizlemek gerçekçi de■ildir. Nemin

yüksek oldu■u yerler, kolay kirlenen yerler ve insanlar■n s■k temas etti■i yerler

önceliklendirilir.

- Kay■t: Temizlenen yer ve tarih-saat kaydedilirse eksiklerin önlenmesine ve neden

ara■t■rmas■na yard■mc■ olur.

Yaprakl■ sebzeler ço■u durumda hasattan sonra y■kanmad■■■ için, yeti■tirme

s■ras■ndaki hijyen ortam■ do■rudan ürünün hijyen durumu olur.
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3. Çal■■anlar■n hijyen yönetimi

Sahada çal■■an her bir ki■inin davran■■■, patojenlerin ve zararl■lar■n giri■ini ve

yay■lmas■n■ belirler.

- El y■kama: Fabrikaya girmeden önce, i■ten önce ve sonra, tuvaletten sonra gibi

zamanlarda s■k ve titizlikle yapmak.

- Özel k■yafet kullan■m■: Özel i■ k■yafeti, bone, maske ve eldiven kullanmak.

- Sa■l■k yönetimi: So■uk alg■nl■■■ veya sa■l■k sorunu varken kendini zorlamadan

dinlenmek.

Ancak herkesin yüksek hijyen bilincine sahip olmas■ için zaman ve e■itim gerekir. K■sa

vadede bunu sistemle güvence alt■na almak daha gerçekçidir.

Hijyen yönetiminde öncelikli noktalar

Fabrika içinde özellikle dikkat edilmesi gereken yerler a■a■■daki gibidir.

- Giri■-ç■k■■lar: ■nsanlar■n ve e■yalar■n s■k girip ç■kt■■■ giri■ yollar■. Hava

perdesi ve yap■■kan tuzaklarla zararl■lar■n içeri giri■ini önlemek.

- Zemin: Kir ve su damlalar■ kolay birikir; patojenler, küf ve zararl■lar için üreme oda■■

haline gelir. Düzenli temizlik ve dezenfeksiyon ile drenaj■n sa■lanmas■ önemlidir.

- Duvar: Yo■u■ma nedeniyle küf olu■mas■ kolayd■r. Yo■u■may■ önleme ve ortam■

kuru tutmaya dikkat etmek gerekir.

- Hidroponik tar■m ekipman■: Besin çözeltisi tank■ ve borular patojenlerin

ço■almas■na yatk■nd■r. Yaprak ve kök çöplerinin birikmeye yatk■n, temizlenmesi zor

yerlerdir. Bilinçli ■ekilde temizlik ve dezenfeksiyon yap■l■r.
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- ■klimlendirme ekipman■: Filtre t■kanmas■ ve iç k■s■mdaki kir, iklimlendirme

veriminin dü■mesine ve ar■zaya neden olur. Filtre temizli■i/de■i■imi ve iç temizlik

düzenli yap■l■r.

- Çal■■ma tezgah■ ve yeti■tirme malzemeleri: Kir ve kal■nt■ yap■■mas■, patojen

ço■almas■ ve zararl■ olu■um kayna■■ olur. Kullan■mdan sonra mutlaka temizlik ve

dezenfeksiyon yap■l■r.

Hijyen yönetimi sade bir i■tir, ancak bitki fabrikas■n■n kalitesini ve güvenli■ini temelden

destekleyen i■tir.

Veri analizi

Saha operasyonlar■ yönetiminin di■er aya■■ veri analizidir. “Analiz” dendi■inde gözünüzde

büyüyebilir, ancak temel dü■ünce basittir.

Veri analizi neden önemlidir

Bitki fabrikas■nda s■cakl■k, nem, ■■■k, CO2 konsantrasyonu ve besin çözeltisi bile■enleri

gibi çe■itli veriler al■nabilir.

Geleneksel tar■mda deneyim ve sezgiye dayanan bitki yönetimi ana ak■md■. Bitki

fabrikas■nda da deneyim ve sezgi önemlidir, ancak yaln■zca bunlarla ilerlemenin s■n■rlar■

vard■r. Veriyi kullan■nca a■a■■dakiler mümkün olur.

- Sorunun erken ke■fi: Büyüme bozuklu■u veya hastal■k belirtileri erken yakalan■r.

- Nedenin belirlenmesi: Sorun ç■kt■■■nda neden veriler üzerinden daralt■labilir.

- ■yile■tirme önlemlerinin uygulanmas■: Veriye dayal■ iyile■tirmelerin etkisi de daha

kolay do■rulan■r.

- Know-how birikimi: Verinin birikmesi, o fabrikaya özgü know-how haline gelir.

Bitki fabrikas■nda toplanmas■ gereken veriler

Ba■l■ca toplanmas■ gereken veriler 3 türdür.

1. Çevre verileri: Fabrika içindeki ortam■ say■salla■t■ran veriler. 2. Büyüme verileri: Bitkinin

büyümesini ve durumunu say■salla■t■ran veriler. 3. ■■ verileri: Bitki yönetimine ili■kin i■

içeri■inin kay■tlar■.
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Bunlar■ özel bir defterde veya Excel gibi elektronik tablo yaz■l■mlar■nda yöneterek

fabrikan■n “kart■” olu■ur. Yukar■dakiler temsilî örneklerdir; ba■ka birçok veri de vard■r.

Veri analizinin temeli: önce “görselle■tirme”

Veri sadece toplamakla anlaml■ olmaz. ■lk ad■m, grafiklerle görselle■tirmektir.

- Çizgi grafik: Zaman içindeki de■i■imi görmek için uygundur

- Çubuk grafik: Birden fazla verinin büyüklü■ünü kar■■la■t■rmak için uygundur

- Da■■l■m grafi■i: ■ki veri aras■ndaki ili■kiyi incelemek için uygundur

Araç ne olursa olsun fark etmez, ancak Excel gibi elektronik tablo yaz■l■mlar■ dü■ük

maliyetli oldu■u ve herkes kullanabildi■i için bu araçlarla ba■lamak kolayd■r.

Veri analizi uygulama örne■i

Uç yan■kl■■■ çok görüldü■ünde dü■ünme ■ekli

Marul yeti■tiricili■inde uç yan■kl■■■n■n çok görüldü■ünü varsayal■m.

Görülen alan■n çevre verilerini ve besin çözeltisi analiz verilerini toplay■p zaman serisiyle

kar■■la■t■r■r■z. Böylece “nemin yüksek oldu■u dönemle görülme zaman■ çak■■■yor”

gibi bir e■ilim görülür.

Literatürü ara■t■r■nca, yüksek nemli ortamda transpirasyonun azald■■■ ve kalsiyumun

yapraklara ta■■nmas■n■n engellendi■i yazar. Nedenin nem ve kalsiyum kombinasyonu

oldu■unu anlarsak, nem alma cihaz■ kurulumu veya nem yönetiminin gözden geçirilmesi gibi
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somut önlemler ortaya ç■kar.

Veri analizinin ak■■■ budur. Hipotez → veri → do■rulama → önlem s■ras■yla ilerleriz.

Özet

Veri analizi, deneyim ve sezgiyle hareket etmi■ tar■m dünyas■na tekrarlanabilirlik ve

do■rulanabilirlik getiren yöntemdir. Bitki fabrikas■n■n gücünü kullanmak için vazgeçilmezdir.

Sitemde sundu■um “saha operasyonlar■ yönetimi ■ablonu”, veri toplama ve analiz için bir

araçt■r.

[Ücretsiz] Bitki fabrikas■nda saha operasyonlar■ yönetiminde kullan■lan 13 ■ablon

https://pfboost.com/tr/templateform/

Chapter 3 Özeti

- Üretim plan■ “talep tahmini → plan olu■turma → ilerleme yönetimi” ■eklindeki 3 ad■mla

yap■l■r

- Tohum ekiminden fide yeti■tiricili■ine, ■a■■rtmaya, fide dikimine ve hasada kadar her

süreç sonraki kaliteyi etkiler

- Hasat sonras■ ta■■ma, s■n■fland■rma, paketleme ve depolama, “tazeli■i” koruyan

son kaledir

- Çal■■an e■itimi “temel e■itim” ve “uzmanl■k e■itimi” olmak üzere 2 ayakla ilerletilir

- Hijyen yönetimi “hijyen zonlamas■”, “temizlik ve dezenfeksiyon” ve “çal■■anlar■n hijyen

yönetimi” olmak üzere 3 ayaktan olu■ur

- Veri analizi, sorunun erken ke■fini ve nedenin belirlenmesini mümkün k■lar

Temel bilginin ötesinde, kâr üreten bitki fabrikas■ kurma yöntemi

Buraya kadar saha operasyonlar■ yönetiminin temel bilgilerini aç■klad■k. Bunlar■n hepsi

i■letme s■ras■nda önemlidir, ancak saha yöneticisi olarak nihai olarak sorulan ■ey

“kârl■l■k”t■r. ■■in ne kadar kâr üretebildi■ini gösteren ölçüttür.

Temel bilgi ile kârl■l■k aras■ndaki bo■luk

Temel bilgileri ö■rendi■inizde, sonra ■u tür sorular ortaya ç■kar.
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Örne■in a■■r■ uzama önlemi olarak “■■■k miktar■n■ art■rmak”, “bitki s■kl■■■n■

ayarlamak”, “s■cakl■k yönetimini titizlikle yapmak” gibi yönleri bu kitapta aç■klad■k. Ancak

gerçek sahada,

- Somut olarak ■■■k miktar■ ne kadar ayarlanmal■

- Elektrik maliyetini kontrol alt■nda tutarken ■■■k miktar■n■ art■rman■n yöntemi var

m■

- Bitki s■kl■■■ ayar■, hasat miktar■yla denge içinde nas■l belirlenir

- S■cakl■k yönetimini titizlikle yapmak ile maliyet aras■ndaki denge nas■l kurulur

gibi sorular ç■kar. Kârl■l■■■ art■rmak için, bu sorular■ kendi fabrikan■z■n durumuna göre

çözmek gerekir.

Gerçekte tart■■ma konusu olan noktalar,

- Yeti■tirme süreçlerini ayr■nt■l■ tasarlamak ve israf■ ortadan kald■rmak

- Besin çözeltisinin bile■enlerini ayr■nt■l■ ayarlamak ve gübre maliyetini dü■ürmek

- ■■ verimlili■ini art■ran araç ve sistemler kullanmak

- Kendine özgü sat■■ kanallar■ kurmak ve yüksek fiyattan satmak

gibi çok çe■itli alanlara yay■l■r.

Sonraki ad■ma

Bu kitap, bitki fabrikas■ yöneticisi olarak temel bilgileri k■sa sürede kavratmay■ amaçlayarak

noktalar■ seçip aç■klad■.

Sonraki ad■m olarak, kârl■l■■a odaklanm■■ know-how'■ tek kitapta toplayan ba■ka bir

kitap var.

Bitki fabrikas■n■n kârl■l■■■n■ art■ran 172 ipucu -sahada 10 y■ldan uzun sürede bilenmi■

know-how- https://pfboost.com/tr/profitability-of-plant-factories/
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Afterword

Buraya kadar bitki fabrikas■n■n temellerini ba■tan sona gördük. Okumay■ bitirenler art■k

yeni ba■layan de■ildir.

Temel bilginin ötesindeki “uygulama”

Ancak bu kitaptaki bilgi sadece ba■lang■ç noktas■d■r. Yaln■zca bununla bitki fabrikas■n■

ba■ar■ya ula■t■rmak için yeterli de■ildir.

- S■cakl■k yönetimi bilgisini kullanarak her ürün için en uygun s■cakl■k ayar■n■ bulmak

- Besin çözeltisi yönetimi bilgisini kullanarak gübre formülünü iyile■tirmek, maliyet

dü■ürme ile kalite art■■■n■ birlikte sa■lamak

- Hijyen yönetimi bilgisini kullanarak titiz bir hijyen yönetimi sistemi kurmak

Bu ■ekilde uygulama yoluyla bilgiyi kendinize ait hale getirmek, geli■menin en k■sa yoludur.

Daha fazla geli■im için

Bu kitab■ bitirdikten sonra da anlamad■■■n■z birçok yer kalm■■ olmal■. Bu kitap temel

içerikle s■n■rl■ oldu■u için, sahay■ pratikte nas■l yönetece■iniz konusuna neredeyse

girmemektedir.

Kâr■ do■rudan etkileyen ■ey, temelin ötesindeki uygulamaya dönük know-how'd■r.

Daha pratik know-how ö■renmek, kâr■n somut olarak nas■l art■r■laca■■n■ bilmek

istiyorsan■z, web sitemi ziyaret edin.

Baz■ yerlerde “kâr üretemez” denilen bitki fabrikas■ için, yönteme ba■l■ olarak hâlâ

iyile■tirme pay■ oldu■unu dü■ünüyorum. Küçük iyile■tirmelerin büyük sonuçlar do■urdu■u

anlar■ sahada defalarca gördüm.

https://pfboost.com/tr/


