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Girim
bitki fabrikasm, ekipmanm kurdunuz mu bamarm gelir diye bir im demildir.

2011'de bu sektdre girdim. Yapay aydm nlatmalm bitki fabrikalarm nda yaprakim sebze
yetimtirdimim on ymIm amkmn sirede, irili ufaklm ondan fazla tesisi yakmndan gérdiim. Gugla
sermayeli buyuk mirketlerin bile birkac ymIda pes edip ¢ekildimini gordim; kigik iyilem tirmeleri
sabmrla Ust Uste koyup karm nm oturtan fabrikalar da gordiim. Aradaki fark neredeyse her
seferinde ekipmanda ya da sistemde demil, "tesisin nasm| im|etildiminde" dim iimleniyordu. En
son model sensoriin hemen yanm nda, im gilerin yapraklarm n halini kendi elleriyle yokladm m m

bir yer——Dbitki fabrikasm imte boyle bir yerdir.

Bu imi Omrenmenin tek yolu, sonunda, tesiste 6mrenmektir. Bu kitabm okumak sizi yarmn
sabah imin ehli yapmaz. Ama sektdriin ve imin temelini Gnceden cebe atmmm olmak, sahadaki
Omrenme hmzmnmzm go6zle gorilir mekilde artmrmr. Bu imi neden yapmyorum, bu rakam ne
anlama geliyor——bunu bilerek calm m an biriyle, denileni yapm p duran biri aynm guni gegirir
ama aynm meyleri 6mrenmez.

Bu kitabm sahaya yeni gelen birine, bir kmdemlinin ya da amirin "6énce munu bir oku"

diye tutumturabilecemi bir kitap olarak yeniden kurguladm m. Sahaya ¢cmkmadan 6nce

sektoriin ve imin genel cercevesini bir cmrpm da kavramaya yarayan bir temel kitap.

Kitabmn Yapmsm ve Kullanmm Bigimi

Kitap U¢ ana akmm (izerine kurulmumtur.
- 1. B6lim'de bitki fabrikasm sektoriinin genel tablosunu ciziyorum. Nasm | bir diinya, mu
an ne durumda, kazangla zarar nerede ayrmmmyor.
- 2. Bolum'de yetimtiricilimin temellerine giriyorum. Immk, smcakimk, besin
¢cozeltis——sebzenin nasm | blytdum Gndn temeli.
- 3. Bolum'de sahaya, imin uygulamasm na geciyoruz. Gunluk imler neler, yonetici neye
bakar.

Bu smrayla okursanm z, sahaya ¢mktm mmnmzda "mu an butinin neresindeyim" sorusunun

yanm tmnm kendiniz verebilirsiniz.



Bamtan bir meyin altmnm cizeyim. Bu kitap sekt6riin ve imin temelini bitlin olarak vermeye
odaklandm mm icin, karla domrudan bamlantm|m, bir admm 6tedeki kararlarm——en uygun
dem eri nasm | tutturursunuz, masrafm kmsarken neyi kmsarsmnmz, satmm kanalmnm nasml|
kurarsmnm z, yatm rmam buna dem er mi——derinlemesine imlemiyor. Bunlar sahadaki
deneyimden suzilen pratik bilgi alanm dmr; kardem kitap bitki fabrikasm nmn karim |m s s nm
artmran 172 ipucu'nda tek tek ele almnmyor. Bu kitapla genel ¢cerceveyi kavradm ktan sonra,

gerektikce o kitaba uzanmn.

En cok ime yarayacamm yer, yeni calmmanlara verilen bir emitim materyali olarak
kullanm Imasm dmr. Com altmakta ve dam mtmakta serbestsiniz. Yalnm zca, telif hakkm mdan

vazge¢cmedimim igin icerimi dem im tirmemenizi rica ederim.

Yazar

Shohei Imamura

2011'de bitki fabrikasm sekttriine girdi. Saha calmmanm ve destek ekibi yoneticisi olarak, irili
ufakim ondan fazla bitki fabrikasm nm n kurulum unda ve imletiimesinde yer aldm. Toplamda

600'den fazla calmmanmn emitimine emek verdi.

Bu deneyimle, bitki fabrikasm nmn karm nm belirleyenin ekipman ya da sistemler demil, onlarm
kullanan insanlarmn becerisi ve bilgisi oldum una kanaat getirdi. mu an bamm msmz calm mmyor;

bitki fabrikalarm na yonelik kar iyilemtirme danm m manim mm, destek ve icerik hizmetleri veriyor.



1. Bolum: bitki fabrikasmnmn Gelecemi ve GOorunumu

Merhaba. Ayak basmak Uizere oldum unuz yer, "bitki fabrikasm" admyla bilinen, dmmarmdan
bakm |dm mmnda ne oldumu pek anlam mImayan bir diinyadmr. Ben 2011'den bu yana bu
sektordeyim; yapay aydm nlatmalm bitki fabrikasmnda yaprakim sebze yetimtirilen on ym|m

am km n bir sire boyunca ondan fazla sahaym gezdim. Kurulum kargam asmnm da, kapanma
sureclerini de, sessiz sedasm z kara gecmeye devam eden fabrikalarm da gérdim. Bu
bolimde, henliz sahaya yeni adm m atan size sektoriin battinind bir defada aktarmak
istiyorum. Nasm | para kazanm lacam m nmn ayrm ntmlarm sonraki bolimlere ve "172 ipucu"na
bm rakm Imm m; burada 6nce "bitki fabrikasm nedir, bugiin nerede duruyor ve manzara nerede
ikiye ayrm |myor" sorusunu, sahadaki km demli bir meslektam mn anlatacam m gibi bamtan sona
gececemim. Fazla dum iinmeye gerek yok — okurken sadece bitinin ana hatlarm nm

kavramaya calmmmn.

bitki fabrikasm nedir? — mKki tipi birbirinden aymrt etmek

"bitki fabrikasm " s6zcim inl duyunca ¢com u insan bir fabrika bandm hayal eder. Bir diim meye
basmyorsunuz, standart Uriinler arka arkaya ¢m kmyor; domru ekipmanm kurarsanmz her meyi
ucuza kitlesel Uretebilirsiniz — bu sezgiyi icimize yerlem tiren makine fabrikalarm dmr. Oysa bu
sezgiyle iceri girerseniz com unlukla gordim indizi yanimm okursunuz. Aynm "bitki fabrikasm "

admnm tammsalar da, ici bambamka iki canlm kadar farkim olabilir. mlk olarak bu ayrmmm

elinizin altm nda bulundurun.

Gunemi mi kullanm yorsunuz, yoksa her meyi elektrikle mi tretiyorsunuz?



En belirleyici smnmr tek bir soruyla ortaya ¢cmkar: glinem mmmmmndan mm

yararlanm yorsunuz, yoksa mmmmm da dahil her meyi elektrikle kendiniz mi Uretiyorsunuz?

Ginem mmmmm kullanan tip — yani iklim kontrolll sera — naylon seranmn bir uzantm sm
olarak dum tintn. Catm dan mmmk bedavaya giriyor. Fabrika havasmnm veren mey mmmk
dm m m ndaki her mey: smcakimk, nem, CO2, sulama — bunlarm &lgtip kontrol etmek. Immmm

demil, mmmk dmmmndaki her meyi diizenleyen bir tesis, 6zetle.

Ote yanda tam yapay aydmnlatmalm bitki fabrikasm, penceresiz bir odada gtinemi bir butun
olarak dmm armda bmrakmr. Ustelik, bamta bedava olan mmmmm elektrikle satmn alarak
yeniden Uretir. Yalnmzca mmmk demil, iklimlendirme ve nem de dahil, dmm havaym odanmn
icinde yeniden yaratmak i¢in her mey elektrikle karmm|anmr. Bu, dmm ortamdan kopmak icin
ddenen bedeldir. On ym Im amkmn suredir icinde yer aldm mmm tir budur: yapay aydms nlatmalm
bitki fabrikasmnda yaprakim sebze yetimtirilen saha. Bu kitapta "benim gorduklerim”

yazdm mmmda, bunu temel olarak bu aralm kta gegen bir hikaye olarak anlaymn. iklim kontrollt
sera ile meyve-sebze ya da yurt dm mmndaki blyuk 6lcekli érneklere burada yalnm zca

makalelerden ve 6n kabullerden yapm lan tahminler olarak deminiyorum.

Bu kitapta, aksi belirtiimedikce "bitki fabrikasm" derken tam yapay aydm nlatmalm bitki
fabrikasm nm kastediyorum. Yeni bamlayanlarmn genellikle ilk olarak gérevlendirildikleri yer de

burasmdmr.

Yetimtirilebilen Grtinler neden yaprakim sebzelere yoneliyor?

Marul, mspanak, bebek yapraklar. bitki fabrikasm konum malarm nda duydum unuz mey
comunlukla yaprakim sebzelerdir. Nedeni, smmmm elektrikle satmn alma km smtmndan
domrudan cmkar. Yaprakim sebzeler cok fazla mmmk istemez, km sa boyludur ve raflara kat kat
istiflenebilir. Blylume sureleri de kmsadmr. Bu ylizden, mmmmm elektrikle Gretmenin maliyetini

ancak km| paym karmmlayabilirler.

Meyve veren bitkilerde ise boyutlar tamamen demimir. Domates gibi meyve veren uriinler ¢cok
miktarda m m mk gerektirir; boylarm uzadmkca alt yapraklara m mmk ulam makta guclik cekilir ve
verimlilik de dum er. Pirin¢ ya da bum day gibi temel gmda Uriinlerine gelindiminde durum daha
da carpmcm olur. Dolaym smyla tam yapay mmmKkla ticari dlcekte yetim tirilebilecekler, mimdilik

ammr|lmkim olarak kmsa boylu yaprakim sebzelerle sanmrimdmr.



m m te "fabrika" kelimesi tam da burada sizi yanm [tmr. Smradan bir fabrikada ne kadar ¢ok
ekipman kurarsanm z o kadar ¢ok ¢cemit Grlin yapabilirsiniz; oysa bitki fabrikasm nmn tam yapay
mmmmE tam tersi yonde calmmmr — yani yapmlabilecek meyler giderek daha fazla daralmr.
Ustelik iceride biyilyen canim varlmklardmr; talep diimti diye bir bant hattm nda yapm lds m =
gibi duraklatm p aynm yerden yeniden bamlatamazsm nmz. Tohum bir kez ekildikten sonra
satm|sa da satmImasa da kendi bilyime hm zm nda bilyiimeye devam eder. Bu, her meyi ucuza
kitlesel Uretecek bir diizenek demil, smnmrim saymda lrtint hava komullarmndan bamm msm z
ve istikrarlm bicimde Uretecek bir diizenektir — hacmi artmran bir fabrika demil,

dalgalanmalarm ortadan kaldmran bir fabrika.

Sektorin rakamlarm nm oldum u gibi kendinize uygulamaymn

"bitki fabrikasm nasm|?" diye aramtmrmaya bamlaymnca elinizde kalan ilk mey genellikle
rakamlardmr. "Zarar eden oran mu kadar", "bamlangm ¢ yatm rmmm mu kadar milyar." Bu
kitapta da ilerleyen sayfalarda bu tir sektdr rakamlarm na bakacammz. Ama 6nceden munu
soyleyeyim: boyle tek bir rakam, oldum u gibi kendi projenizin dlcemi olarak kullanmlamaz. Tip,
arin ve dlgek bakm mm ndan birbirinden farkim meyleri tek smraya dizerken oluman bir
ortalamadmr. Tam yapay = mmkta yetimtirilen marulle, iklim kontrollli serada yetimtirilen
domatesi ve yarm hobi nitelimindeki kiiguk bir tesisi hepsini birden "bitki fabrikasm" sayarak

hesaplanan zarar oranm nmn sizin durumunuza uydum una dair hi¢bir giivence yoktur.

Rakamlarm okuma bicimi ilerleyen bolimlerde ayrm ca ele alm nacak.

Kontrol edilecek meylerin smrasm

Son olarak, temel bir nokta. bitki fabrikasmnm aram tm rmrken tipe gore karar vermeye
calmmmrsanm z comunlukla yolunuzu yitirirsiniz. Onerim tersi: 6nce ¢mkm mtan girin. Kim, neyi,
neden o fiyata satmn alacak? Bu netlemince istediminiz Grin netlemir; Griin netlemince
gereken mmmk yom unlumu ve bitki boyu tipi neredeyse belirler; o zaman bam kalarm nmn
rakamlarmnm yalnmzca komullarm kendinizinkine benzeyen 6rnekleri secerek okuyabilirsiniz.
Cmkmm, Urun, tip, rakam. Bu smraym bozmadm m m nm z siuirece buyuk yanmsImalar

yamamazsmnmz,

Hangi satmm kanalm nmn hangi Uriinle k&rda kalacamm — bu dem erlendirme gelir
tasarm mm nm n kendisidir; bu nedenle kitapta yalnm zca kapmya kadar gidiyoruz, daha derin

yargmlar "172 ipucu"na bmrakm |myor. mimdilik mu ¢ meyi yanmnmza almn: iki farkim tip



oldum u, yaprakim sebzelere yénelme nedeni ve rakamlarm bollip okumak. Bu Ugclyle birlikte

bir sonraki "bugiin“e bakmaya gidelim.

bitki fabrikasmnmn "buginini" tanmmak

2011'de, o zamanlar "bitki fabrikasm patlamasm" denilen dénemde bu sektdre girdim. Biylk
mirketler birbiri ardm na sahaya giriyordu; yeni fabrikalar her yerde yiikseliyordu; medya

"gelecemin tarmmm " diye haberler yapmyordu.

Ancak sonraki gelimmeler umutlara cevap vermedi. Gic¢li sermayesi ve marka dem eri olan
buyuk mirketler bile birkag ym| icinde birer birer ¢ekildi. En son ekipmanm kurmak bam |m
bammna bamarmym getirmemimti. O donemin inmaat kom umturmasm yatmmtm ve konu artmk

farklm bicimlerde glindeme geliyor.

Neden mimdi yeniden ilgi goruyor?
Cekilme haberleri strerken bitki fabrikasmna olan ilgi, tam tersine, son birkac ymlda yeniden
glclendi. Nedeni acmk: gmda glivencesi — yani gmdanm n istikrarlm bigcimde temin edilip

edilemeyecemi konusundaki kaygm dinya genelinde artmyor.

Tetikleyici comunlukla "dmm arm dan gm da gelmeyebilir" kaygm smdmr. Bulammcm hastalmk
lojistimi durdurdumunda, catm m ma tam m ma gizergahlarm nm istikrarsmz km |dm m mnda — her
seferinde bitki fabrikasm na sorular yam myor; bu 6rintd tekrar tekrar gézlemleniyor. bitki
fabrikasm , tam m ma maliyetini diim (iren bir teknolojiden ¢ok, tammmaya bam mmim olmadan
Uretimi stirdUrebilen bir teknolojidir. Lojistik durursa bile tesis i¢inde tretim devam edebilir. Bu
ylzden "kendi Glkemizde, hava kom ullarm ndan da uluslararasm gelim melerden de

etkilenmeden gmda Uretmenin yolu" olarak yeniden dem er kazanm yor.

Bu emilim, tarmma elverimsiz ortamlarm olan bdlgelerde daha gu¢li bigcimde ortaya ¢cmkmyor.
m klim ve topramm tarmm igin uygun olmayan, suyu kmt olan ve gmdasmnmn buyik bolimani
ithalata dayayan boélgelerde bitki fabrikasm, bir imletme secenemi olmaktan 6te, gmdanmn
nasm| givence altmna almnacamm sorunuyla domrudan bamlantm [m ulusal bir meseledir.
"Elektrik pahalm oldumu icin ime yarammyor" diye konum ulan Japonya gibi tlkelerle,

karim /mmm glgcmek igin kullanmlan dlgit en bamtan farkimdmr. Agmk alanda tGretmenin
kendisinin zorlu oldum u bélgelerde "bitki fabrikasm ytiksek maliyetli" dezavantajm gorece

kiiculur ve im olarak ayakta durmak kolaylam mr. bitki fabrikasm nm n kar-zarar dengesi nerede
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ve kim tarafm ndan bakm |dm m mna gore farkim bir tablo ortaya cmkar.

Bununla birlikte, her mey pembe demil. bitki fabrikasm ; LED, kontrol sistemleri, yetim tirme
ortamm, boru tesisatm gibi ekipman ve malzemelerin biylk bolimant ithalata bammmimdmr.
Tammma durdumunda gmda gelemeyecenmi icin tesis kurmak istiyorsunuz, ama o tesisin

inm asm nda kullanm lan parcalar da tam m maya bam mmim — bu celimki duriistce

kavranmalm dmr. "mmte bu ylzden bitki fabrikasm" diye kesip atmaya yetecek kadar basit bir

konu demil.

Giren mirketleri "saymyla" demil "nerede para kazandm klarmyla" okuyun

m [gi arttm kga sektore giren mirketlerin kadrosunu inceleme farsatm da artmyor. "Blyuk bir

mirket daha girdi", "o mirket de gekildi" gibi bam |mklar diizenli olarak karm m nmza ¢m kmyor.

Bu tur durumlarda saymya bakarak "bu kadar toplanmyorsa umut verici olmalm" diye hikim
vermek kolaydmr. Ama kadroya yakm ndan bakm nca renk renk bir tablo oldum unu goérirsiniz.
Bamta yarm iletken ya da elektronikte faaliyet gosteren imalat sektorii mirketleri de var, gmda
servisi ya da dam m tm mdan gelenler de, tarmm girimimi gibi yeni oyuncular da. Bunlarm "X
mirket girdi" diye tek bir saym da toplasanm z bile, com unlukla asim nda bambamka meyler

yapan insanlarmn bir arada saymImasm ndan ibarettir.

Benim anlamim buldumum okuma bigimi mu: gelirleri nerede elde ettiklerine — yani "nerede

para kazandmklarmna" — gore U¢ katmana aym rmak.

Birincisi, ekipman ve tesis satarak para kazanan katman. mmalat sektériinde ¢cok yaygmn;
bu mirketler icin sebze, kendi ekipmanlarm nmn giiciini gbsteren bir demonstrasyon
nitelimindedir. Satmak istedikleri cihaz, sebzenin kendisi demil — bu tur mirketler gbze ¢arpar.
mkincisi, kendi yetimtirdimi sebzeyi dmmarmya satan katman. Tarmm girimimleri ve uzman
oyuncular burada yer almr; gergekten "sebze fiyatmyla" rekabet ederler. Uglincusii ise gmda
servisi ve dammtmm gibi kendi kullanmmm icin treten katman. Bu kesim, piyasada sebze

satmmm icin rekabet etmiyor bile.

Bu Uc¢ katman, aynm "bitki fabrikasm yapmyoruz" tabelasm altmnda olsa da rekabet ettikleri
taraf ve kar elde etme kom ullarm bambam kadmr. Dolaym smyla mirket saym sm fazla diye
rekabetin kmyasmya, yani sahanmn kalabalmk oldum u anlamm na gelmez. Onemli olan,
hedeflediminiz satmm kanalm nmn etrafm nda hangi katmanmn ne kadar yomunlamtmmmdmr.

SlUpermarkette aynm raf icin sebze satan katmanlar birbirleriyle cekimiyorsa orada gergekten
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kalabalmk var demektir. Ama ekipman satmak isteyen imalat sektorii oyuncularm o rafta pek
rekabet etmez. "X mirket girdi" rakamm, girmeye calmmtmmmnmz satmm kanalmnmn ne kadar

kalabalm k oldum unu neredeyse hi¢ anlatmaz.

Yeni bamlarken buraya kadar okumak yeterli. Haberlerde girim ve cmkmm saymlarmnm
gordum Gintizde "bu ekipman satma meselesi mi, sebze satma meselesi mi, yoksa i¢ kullanmm
meselesi mi?" diye bir admm geri ¢cekip smnmflandmrma almmkan/mmm edinin. Yalnmzca bu
bile sektdriin manzarasmnm ¢ok daha t¢ boyutlu gormek igin yeterli. Kendi mirketinizin hangi
bandm hedefledimini ve nerede bom luk oldum unu gercekten kavraym p harekete gecmek —
oradan sonrasm artmk bir ydnetim kararm, bu nedenle kitapta kapm ya kadar duruyoruz ve

daha derin okuma "172 ipucu"na bm rakm |myor.

Demimen, demimmeyen

Bu on ym|m amkmn slirede kesinlikle demimen meyler var. LED aydm nlatma performansm
blyiuk 6lcude arttm. Sahaya ilk girdimimde hala flioresan lamba kullanan fabrikalar vardm .
Yetimtirme verilerinin yonetimi ve sistemlerin verimlilimi de ilerledi. Teknik acmdan samlam bir

ilerleme var.

Demimmeyen meyler de var. Bu sektorde on ym |m amkmn stire gegirdikten sonra guglu
bicimde hissettimim mey mu: bitki fabrikasmnmn karimimmmnm belirleyen, ekipman ya da
sistem demil, bunlarm calmmtmran "insandmr". En yeni loT sensoérinin yanm bam mnda bir
personel elle yapraklarmn durumunu kontrol ediyor. Yapay zekanmn cevresel kontrolinin

yanm bammnda bir ustanmn "sezgisi" devreye giriyor. bitki fabrikasm, imte bu tur bir yer.

Yine de, bitki fabrikasm nm n potansiyeli var

m yimser olunabilecek bir durum olmadm m m nm diriistce sdylemeliyim. Ne var ki zorlu
komullarda bile kar eden fabrikalar gercekten var. Ortak paydalarm "sahaym nasml|

im leteceklerini" bilmeleri.

Ekipmanm n kalitesi demil, saha personelinin yetimtiricilimi ne kadar iyi kavradmmm ve gunlik
kararlarm ne oOlcude biriktirebilecemi belirleyici. Kuglcik bir iyilemtirmenin ardm ndan buyuk

Olciide dem im en fabrikalarm defalarca gordim.

Hava kom ullarm ndan etkilenmeyen istikrarim Gretim, smnmrim alanda yuksek verimlilik, pestisit

kullanm mm nda kokli azalma. Bu gugli yonler pek ¢ok bolgede demer tammyor. Dinyada
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gmdaym kendi olanaklarmyla glivence altmna alma talebi artmaya devam ettimi stirece bu
teknolojinin gerekli oldum u alanlar daha da genimleyecek. Bu kitapta, bunun temelini

olumturan temel bilgileri bittuinsel bir tablo olarak aktaracammm.

Ama olasm oldum unu sdylesem de gerceklik o kadar tatim demil. Smrada, o "acm gercek” var:

bu kadar cok fabrikanmn neden zarara batmakla bom umtum una diristge bakacammz.

bitki fabrikasm neden zarara umrar?

Potansiyel tamm sa da gergekte pek ¢ok fabrika ammr bir imletme baskm smyla karmm

karmmya.

- "Sermaye yatm rmamm fazla pahalmya cmktm"
- "Sebzeler istedimim gibi yetim medi"
- "Urettim ama satamm yorum"

Sahada smk duyulan sesler bunlar. Peki bu kadar ¢ok fabrika neden zararla bom um uyor?

Once munu kavramak gerekiyor: "bitki fabrikasm zarar eden bir sektordur" m eklindeki toplu
etiket, yargmym en cok korlemtiren meydir. "Yiizde altmmmm zararda" gibi bam Imklarm tekrar
tekrar gordikce, "bu sektdr zaten bdyledir" diye bir kanmya kapm [mrsmnmz. Ama tek tek
fabrikalara bakm [dm m m nda hem kéarimlar hem de zararlmlar var ve bu farkmn nereden geldimi
gOrunir olmaya bam Imyor. On ym Im amkmn bir stire boyunca, ondan fazla yapay
aydmnlatmalm bitki fabrikasm sahasmnda calmmarak hissettimim mey mu: asm| ayram

sektorel olmaktan demil, "nasm| inma edildiminden" kaynaklanm yor.

"Kurulum dénemi zararm" ile "yapmsal zarar" farkim meyler

Zarar deyince aynm bam|mk altm nda farklm nitelikte meyler bir araya geliyor. Bunlarm aymrt

etmeden "zararda oldumu icin bam arm sm z" diye toplu dem erlendirme yapmak en tehlikelisi.

Biri kurulum dénemi zararm dmr. bitki fabrikasm nda ekipman imletiimese bile amortisman
surayor. Kurulum amamasmnda raflar aylarca bom kalmr; bamlangm¢ta verim de genellikle
planlanan dem ere ulamamaz. Bu yizden ilk birka¢ ym| zarara girilmesi olamandmr. Ama bu
zarar, doluluk oranm artm p verim istikrar kazandm k¢a her ay kigculen bir zarardmr.

Yatm rmmmn geri dontm yolunda oldumu, normal bir surecin ortasmnda olundum u soylenebilir.
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Dim eri yapm sal zarardmr. Doluluk ve verim ikisi de zirveye ¢cmkmmm olsa da zarar boyutu
dem immiyor. Bu artmk bir kurulum sorunu demil; o ekipmanla o Urlnu Urettiminiz siirece

cmkamayacammnmz, tasarmm amamasmnda belirlenmim bir zarardmr.

Bakm Imasm gereken, zararda olup olmadm mmnmn imareti demil, o zararmn zaman icinde
hangi yonde hareket ettimidir. Zaman gegtikge zarar kugullyorsa kurulum donemi zararm.
Zaman gecse de dem im miyorsa yapm sal zarar. Birincisi icin gereken para akmmm ynetimi ve
sabmr; ikincisi igin gereken drinidn gdzden gegirilmesi ya da ¢ekilme — alm nacak dnlemler

birbirinden tamamen farkim .

Karlm |m mm hareket ettiren ¢ kaldmracg

Peki "nasm| inma edildimi"nde karlm /mmm gercekte ne belirliyor? Avantaj-dezavantaj
listelerinde pek cok madde smralanmr, ama karim |m mm gercekten hareket ettiren kaldm raclar
sonunda (ce iner. Elektrik, satmm kanallarm ve saha yetkinlimi. Cmkan paranmn blyuk
bolumu elektrik; giren paranmn tavanm nm tutan satmm kanallarm ; her ikisini de en sonunda

belirleyen ise sahada ne kadar hasat edebildiminiz, yani saha yetkinlimi.

Bu Ug¢uinun birbirinden farkim nitelikleri var. Elektrik ve satmm kanallarm, inm aata bamlamadan
Once kammt (zerinde sabitlenebilir. Elektrimi ne fiyata cekeceminiz, ne Uretip kime

satacam mnmz — bunlar proje ve stzlemme amamasmnda dnceden belirlenebilir. Saha
yetkinlimi ise ime bam|adm ktan sonra devreye giren bir carpandmr. Aynm ekipman, ayns
elektrik birim fiyatm, aynm satmm kanalm olsa bile, saha yonetimine gore hem hasat miktarm
hem kalite tamamen demimir. Bu ylzden saha yetkinlimi, karim Immm en son etkileyen

demimken olarak ayrm ca kavranmasm gereken bir faktordur.

Smra 6nemli. Ugiiniin arasm nda 6nce bakm Imasm gereken satmm kanallarm dmr. Clinkii
dcunin icinde en kolay ertelenen ve geri donilmesi en imkansm z olan satmm kanallarmdmr.
Aym rt etmek igin tek bir soru yeterli: "Uretmeden dnce, haftalmk olarak kim, ne kadar, hangi
fiyattan alacak diye anlamm|dm mm?" Buna rakamla yanmt veremeyen bir proje, ekipmanlarm
ne kadar mmk olursa olsun tehlikelidir. Tersine, bu sorunun yanmtm doluysa, gerekli dlcemi ve
izin verilen sabit gider tavanm nm oradan geriye domru hesaplayabilirsiniz. Smra tersine
donmimse — ekipman 6nce var ve almcm aranmyorsa — bu durum kendi bam mna zarara

girilme belirtisidir.
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Burada sahada smkca gordim im bir terslimi belirteyim. Zararda olan fabrikalar arasmnda bir

m ekilde "gorkemli tesisler" de ¢mkmyor. En yeni ekipmanm kurup buyuk dlgekte calmman
yerler, bazen en derin zarara dummum gibi goriinebiliyor. Olam an mantm kla ekipman ne kadar
iylyse avantajlm olmalm; ama demil. Mekanizma basit: satmm kanalmndan geriye domru hesap
yapmadan dnce ekipman kurulursa, o yatm rmm satmm gerceklem meden 6nce sabit gider
olarak binmeye bamlar. LED de, iklimlendirme de, otomasyon hattm da — doluluk smfmr olsa
bile aylmk amortisman devam eder. Gorkemlilik zararm getiren demil; satmm kanalm geride

bm rakm |m rken ekipmanmn dnce gitmesi, dikkat ¢ekici bir bicimde giin yiziune ¢mkmyor.

Sorunlarm n "tavan katmanm" ve "ulam ma oranm katmanm" var

Buraya kadar sOylenenler farkim bir acmdan 6zetlenirse: bitki fabrikasm nmn sorunlarm iki

katmana ayrm [myor.

Biri, fabrikanm n bir ymIda ulam abilecemi kar tavanm nm n kendisini belirleyen katmandmr. "Ne
Uretmek ve nerede satmak" — Uriin ve satmm kanalm kombinasyonu, inm aata bamlama
anm nda fabrikanmn tam m yabilecemi maliyet Gst smnmrmnm sessizce belirler. Bir kez inma

edildikten sonra, sahadaki caba bu smnmrm demimtiremez.

Dim eri ise, belirlenen bu tavana fiili sonuclarm n ne kadar yaklam abilecemini belirleyen
katmandmr. Elektrik kullanm mm, insan rotasyonu, verim. Ginlik imletim bu katmandadmr.
Sorun olarak ortaya ¢m kan aksakimklar bu katmandadmr ve bu katmanm n roll, yukarm da

belirlenen tavana ulam ma oranm nm yiikseltmektir.

Smralama acm smndan mdyle: inmaattan dnce Ust katmanda tavanm n kendisini yikseltin;

inm aattan sonra im letimle meyveyi toplaym n. Smk yapmlan bir hata, tavan dim Gk kalmrken
yalnm zca imletimle telafi etmeye calmmmaktmr. Elektrimi km smaya gidilince verim dim Giyor,
insan azaltm Im nca bamka yerler aksmyor — bu "kdstebek vurma oyunu" hissi, com unlukla
yukarmdaki km smtlarm gozetmeden yalnmzca imletimle kazanmaya calm mm |dm m m nda ortaya
cmkar. Vurmaya bamlamadan 6nce bir admm geri ¢cekip "bu semptoma neden olan Ustteki

hangi tercihtir?" diye bakmn. Onun Gzerine imlemi smkm |amtm rmn. Smralama meselesi.

Elektrik hem en blyuk maliyet hem de en buyuk cevresel yuktir

Uc kaldm rac arasm nda elektrimin 6zel bir yeri var. Hem ¢mkan paranmn en biyik

kalemlerinden biri, hem de bitki fabrikasm nmn ¢evresel yikinin en blyuk etkeni. Maliyet
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cephesinde de ¢evre cephesinde de imin gidip dayandmmm yer elektrik.

Bu, yapay aydm nlatmalm bitki fabrikasm yonteminin kaderi. Acmk alanmn ginemten bedavaya
aldemm mmmEE yapay aydmnlatmalm bitki fabrikasm elektrikle satmn almyor. Dolaym smyla
yapay aydm nlatmalm bitki fabrikasm nda elektrik, Gretim maliyetinin yaklam mk ytzde 20 ile
40'mnm olumturuyor; tstelik bu elektrimin biylk bolimant aydm nlatma tiketiyor. Acmk alanla
kmyaslandm mmnda, birim hasat bammna enerji tiketimi katbekat buylk. Maliyet olarak ammr
olan, cevresel yuk olarak da aynm olctide ammr. Elektrik tasarrufu énlemlerinin hem elektrik

faturasm nm hem de cevresel yiuki aynm anda azaltmasm nmn nedeni bu yapmdmr.

Bununla birlikte munu aklm nm zda tutun: maliyet kalemleri birlikte hareket eder. Elektrik

km smak icin aydm nlatmaym ya da iklimlendirmeyi fazla dum triirseniz, yomun ekim nedeniyle
bumulanma artar ve alt yapraklar zarar gorir ya da smnmflandm rma kaym plarm yikselir;
tasarruf edilen elektrik maliyetinden daha fazlasm nm verimde kaybedebilirsiniz. Maliyet, tek bir
kalemi yalnmz bam m na km sm labilecek bir mey demil; kmsma smrasm ve ne kadar

km smlacam m nm n isabetli tespiti devreye giriyor. Bunlarmn somut nasm | yapm lacamm bu
kitabm n kapsamm nm n Gtesine geciyor. Optimum dem erlerin tespiti ve maliyet azaltma
yargmlarm, satmm kanalm tasarmmm, yatmrmm kararlarm gibi karimIm kla dom rudan
bamlantm |m daha derin dem erlendirmeler, "bitki fabrikasmnmn karim mmmnm artermak igin
172 ipucu” adim kardem eserde ayrmntm|m olarak ele almnmyor. Burada dum tince bigiminin
kapm smnm kavramak yeterli: zarara imaret demil emimle bakmak, karim Immm elektrik, satmm
kanallarm ve saha yetkinliminin tc¢lusinin belirledimi, sorunlarm n tavan katmanm ve ulam ma

oranm katmanm na sahip oldumu.

Sektor rakamlarmnm ve haberleri okumak

Zarar yapm sm gorundr olunca bu kez dinyada dolam an sektor rakamlarm ve haberler sizi
rahatsm z etmeye bam |myor. Sahaya ¢mktm m mnm zda istemesem de goziniize carpmyor:
"piyasa X milyar buyuklikte", "yarmsm zararda", "buyuk oyuncu yine c¢ekildi." Kmdemli bir
meslektam bir raporu uzatmp "munu oku" da diyebilir. Smkmntm muradan kaynaklanmyor: o
rakamlarm n herhangi birini kendi fabrikana uyarlamaya calm mmnca bir tirli oturmuyor. Biyuk
rakama ne kadar bakarsanm z, saha dnindeki kararmnm z icin o kadar im e yaramaz

hissettiriyor. Bu uyumsuzlum un samlam bir nedeni var. Burada, bu rakamlara kapmImamak

icin bir 6l¢lt aktaracammm. Derinlemesine okumaym "172 ipucu”na bmrakarak yalnmzca
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kapmya kadar.

"Yarmsm zararda" — varolmayan bir ortalamaym imaret ediyor

m |k dikkat ceken m ey "bitki fabrikalarmnmn yarm sm zararda" tek satmrimk ifade. Bu rakamm
gOrup girim ya da genimleme planlarm duraksayan pek ¢ok kiminin hikayesini duydum. Ama
bu; yapay aydm nlatmalm bitki fabrikasm nm da iklim kontrollii seraym da, yaprakim sebzeler ile
meyve-sebzeleri de hepsini bir araya getiren bir ortalama. Karlm [mk yapm sm her birinde
tamamen farkim oldumundan ortalama, varolmayan bir "bir yerde"yi gbsteriyor ve sizin hangi

tarafta oldum unuzu hi¢ anlatmmyor.

Nitekim son dénemdeki fiili durum aram tm rmalarm nda bile, tipe gore yeniden bolindim tinde
manzara tersine dénlyor. Yapay aydm nlatmalm bitki fabrikasm hala yaklammk yarmsm zarar
tarafm nda seyrediyor; bunlarmn ana giindemi marul turii yaprakim sebzeler. Oysa aynm
aram tmrmada iklim kontrollii seraya bakm Idm m mnda ylizde yetmimten fazlasm karim ya da
bam abam; buranmn ana gindemi domates gibi meyve-sebzeler. Marulu esas alarak
saym|mrsa "yarmsm zararda", domates tarafmnda ise karlmlar fazla. Aynm "bitki fabrikasm"
ama smrf nifusu tipe ve Urtiine gore yeniden boldim iniizde bam Imk ve manzara yer

dem imtiriyor.

Bu nedenle bir sektor raporunda zarar oranm gordim (intizde, énce "bu hangi tip ve hangi

arindn saym mmndan ¢m kan bir rakam?" diye kontrol edin. mlk dlgut bu.

Cekilme haberi o fabrikanm n gelecek beklentisini 6lgmuyor

Bu sektore ilk girdimimde, bluytk bir oyuncunun cekilme haberi geldikge saha sarsm [mrdm .
"Yani gergcekten olmaz mm?" Ama ¢ekilmelerin icerimine dm m arm dan bakm |dm mmnda
"sebzeler yetimmedi" tiriinden teknik bir hikdye neredeyse hi¢c 6ne ¢cmkmmyor. One ¢mkan:
yavam yavam amurlaman elektrik faturalarm, beklendimi kadar genimlemeyen almcm lar,
tutunmayan insanlar. Duran mey Uretim teknolojisi demil, imletmenin ym llarca doneceminin

mumkun olup olmademm.

Oyleyse c¢ekilme haberinin ¢cm ktm mm giiniin havasm yla "sektor bitti" 6lgimi yapmak dom ru
demil. Sektorin butuni olarak buyuyilp buyimeyecemi ya da sonlanmp sonlanmayacamm ile
onunuzdeki tek bir fabrikanm n devam edip etmeyecemi ayrm sorular. Bir 6rneme dmmarmdan

bakm [mrken dayanammnmz, o fabrikanmn elektrik, sermaye, satmm kanallarm ve insan
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m eklindeki dort ayamm nasm | tutturdum udur. Elektrimi nereden, ka¢ ym llmk s6zlem meyle,
hangi fiyata almyor? Sermaye, sibvansiyonun bittimi noktanm n 6tesi igin bir tablo ortaya
koyabiliyor mu? Satmm kanallarm tek bir mirkete mi ymmm|mmm ? mnsanlar strekli gelip

gidiyor mu? mcine girilmese bile bu kadarlmk bir taslak dmm arm dan ¢m karm labilir.

Bununla birlikte, oradan "o halde c¢ekilecek" diye bahse girmek imkéansmz. Aynm dengesizlik,
sessiz sedasm z karla devam eden fabrikalarda da olaman bicimde bulunur. Dmm g6érinimin
soyleyebildimi en fazla, zaymf nokta adaylarm dmr. Bunu kestirim icin demil, kmrmiganimmm

Onceden gérmek icin cmkardm mmnmzm unutmaymn.

Borsada imlem goren mirketin karm, asm | imin kazandmmm kar

"bitki fabrikasm deyince bu mirket" diye halka acmk bir mirketi referans almyor da olabilirsiniz.
Gelir tablosu kardaysa, mimdilik rahat bir nefes alm p sonrakine gecelim — ama bu kar

nereden kazanm Imm m ?

bitki fabrikasm yapan halka acm k mirketlerin segment verilerini yan yana koydum unuzda pek
cok mirkette ortak bir mekil cm kmyor. bitki fabrikasm bolimu zararda; ama mirketin tamamm
karim. Asm | im elektronik Ureticisi ya da celik ya da lojistik sektorii; oradan samlam

kazanm [myor ve bitki fabrikasm yeni girimim gibi sahipleniliyor. Yani gérinen m ey bitki
fabrikasmnmn im yapm labilirlimi demil, asm| imin derin ceplerinin giicu. Bizzat yapay
aydmnlatmalm bitki fabrikasm imletme tarafmndayken "bu im ana mirket tarafm ndan korunuyor"
havasm nm bizzat hissettim. Asm| im kazandmmm sirece zararda bile olsa durdurmak igin

neden kalmayan fabrikalar gercekten var.

Hisse fiyatm da aynm. "bitki fabrikasm hissesi yikseldi" bam |mmmnm goriince bunu sektdrin
momentumu olarak okumak ister insan; ama satm n alm nan nihayetinde asm| im. bitki
fabrikasm na yonelik bir dem erlendirmeden ayrm m tm rm lamm yor. mirketin geneli ya da hisse
fiyatm na bakm p rahatlamadan once, bitki fabrikasm nm n kendisinin kimin, nasm| bir beklentiyle

sahiplenildimini ayrm m tm rarak gérebilmek — bu 6lcit olur.

Yurt dm mmndaki bam armym yaratan tesis demil, konum

Singapur ya da Hollanda'dan bir inceleme gezisi haberi okuyunca "bunu Japonya'da
yapmversek" diye yarm akimnmzdan gecmiyor mu? Verim de yiksek, yatm rmam geri doniim (i

de hmz/m. Ama rakamlarm im planmnmza tammmaya calm mmrken duraksmyorsunuz —
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elektrik faturasmnm n varsaym mm en bam mndan farkim ¢inku.

Oncu merkezlerin bulyimesinin nedeni tesisin icinden cok, tlkelerin kendisinden

kaynaklanm yor gibi goriintiyor. Singapur gmda 6z yeterlilimini gtivenlik politikasm nmn
merkezine koymum ; siibvansiyonlar veriyor, talebi devlet politikasmyla yaratm yor.

Hollanda'nm n arkasm nda dom al gazmn ucuz oldumu dénemdeki sera kultlrti var; tstelik
Avrupa'nmn dev pazarm kara yoluyla hemen yanm bammnda. Ucuz elektrik, bol stibvansiyon,
yakmn gicli satmm kanalm — bu tir konum kom ullarm nm n birkacm nmn aynm anda Orttim tim U
yerlerin blyudim G goérindyor; tesisin almmm |mm mmn Gtesinde Ustiin olmasm ndan demiil.
Japonya'da elektrik birim fiyatm yapmsal olarak yiiksek, sibvansiyonlar tek seferlik ve
ongorilemez, bitki fabrikasm nmn marulunun kolaylm kla girebildimi genim raflar yok. Yalnmzca

aynm tesis kurulsa aynm sonu¢ ¢cmkmaz.

Bu yizden yurt dmmm drnekleri "hangi tlkeyi taklit edecemimizin” smralamasm olarak demil,
yurt dmmm varsaym mlarmyla Japonya varsaym mlarm nm teker teker yan yana koyup farkm
gorerek okunmalm . Aktarm labilir kom ullarla aktarmlamayan kom ullar arasm ndaki smnmrm

gormek. Bu dordinci olgut.

Rakamlarm iki am amada kullanmn

Buraya kadar gelince, en bamta baktm mmnmz "piyasa buyuklim G X milyar" toplamm na artmk

bakmaya gerek yok mu duygusu geliyor. Ama atmaya gerek yok. Rolini demimtirin yeter.

Toplam, "ben kazanabilir miyim?" sorusunu yanmtlayan rakam demil, "bu piyasaya bundan
sonra daha fazla insan gelir mi?" diye okunan rakam. Satm m yeri ve ekipman fiyatlars

yalnm zca size bam Im demil; girim arttmkca demimiyor. Dahasm, bu buyumenin iklim kontrolli
seranmn meyve-sebzesinde mi, yoksa yapay aydm nlatmalm bitki fabrikasm nmn yaprakim
sebzesinde mi gergeklemtimi kendi sahanm za ¢ok farklm bigcimlerde yansmyor. Sizinle aynm
satmm kanalmnm hedefleyen Ureticiler artmmmsa arz artar ve satmm fiyatmnm amamm iter. Bu
ylzden toplamm, dlcek duygusu ve girim yonini — yani riizgar yonini — okumak icin
saklaymn.

Smralamayla: biyik akmmm toplamla kavraym n, kendi fabrikanm zm n meselelerini kendi
blokunuzun rakamlarmyla karara bam laym n — bu iki amamalm durum. Sektdriin rakam ve
haberleri kendi yanmtmnmz demil; yanm tm nmzm koydum unuz varsaym mlarmn bundan boyle

hangi yone siiriiklenecemini okumak icin kullanm n. Oyle konumlandm rm rsanm z ¢ekilme
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haberlerine de piyasa bulyukliklerine de tek tek kapmImadan durabilirsiniz. Blokunuzun
rakamlarmnm nasm| kuracammnmz ve satmm fiyatm ile 6lcemi nasm| kavrayacammnmz —

ellerin gergek hareketi "172 ipucu"nda ayrmntmyla ele alm nmyor.

kar Ureten bitki fabrikasmnmn gercemi

Rakamlarm okurken "kendi blokumda karar ver" dedim. Peki, o blokta gercekten kar eden
fabrikalar ne yapm yor farkim? Hep zarar hikayelerine baktmk, ama aynm sektorde para
kazanan fabrikalar da kesinlikle var. Bunu "o mirket gibi yap, kazanmrsmn" m eklinde bir
kazanma kalmbm araym mmna donumtirirseniz comunlukla ayam mnmz kayar. Para kazanan

fabrikalarmn gercemi biraz daha sade ve biraz daha durust bir yerde.

Bam arm Ornekleri "kazanma kalm bm" demil "kom ullar demetidir"

Aynm sektdrden bir imletmeciden "marulle kara gectik" duyunca "nasm| yaptm nm z?" diye
merak edersiniz. O kimi verim ve satmm kanallarm hakkmnda somut konumuyor. Ama
dinledikce bunu kendi yerinizde oldumu gibi taklit edebileceminiz hissi yok oluyor. Konum
farklm, elektrik faturasm komullarm farkim. "Ne kadar dinlesem kopyalanamaz gibi

hissediyorum" duygusu, en durtst tepkidir.

bitki fabrikasmnmn bamarm 6rnekleri taklit edilebilir bir kazanma kalm bm demil, konum, enerji
kaynamm, satmm kanalm ve trlnun tesadifen ortimtiminde ime yarayan bir "komullar
demetidir". Dolaym smyla tek bir kom ul bile farklmysa aynm yontem farkim sonug verir. Anlatan
kim inin kot niyeti yok. mklim ve arazi acm smndan mansim bir konumdaydm , yakm nda trin(
istikrarlm alan bir satmm kanalm vardm — "hélihazmrda hazmr olan bu varsaym mlar" o kimi igin

¢ok olam an oldumundan bamarm hikayesinden temizce dim tyor.

Bu dort madde bamarm komullarm nm tim kapsammyla listeleyen bir gerceve demil. Bir ornemi
"kopyalanabilir mi, demil mi?" diye parcalara aymrmak icin ilk dl¢it. Konum ve enerji kaynamm
bamta belirlenen ve demimtiriiemeyen kom ullar; satmm kanalm ve Urlin sonradan yeniden
diuizenlenebilen kom ullar. Demeti 6nce bu gizgide acmn. Unutulmamasm gereken bir katman
daha var. Dort kom ulun timi sam lansa bile bunlarm yirtten insanlar ayrm |mrsa kalite ¢cokuyor.
Bamarm da bamarmsmzimk da aynm komullar demeti ile onu déndiren saha yetkinlimini

farkim taraflardan seyretmek.
Bamarmsm zlmk 6rnekleri tam da eksik kom ulu 6m retiyor
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Cekilen fabrikalar 6rnek olarak birikmez. Gin yiziine cmkan yalnm zca kara gecme hikayeleri;
kaybolan fabrikalar "yonetim kararm nda hata vardm" tek satm rmyla gecimtirilir. Ama bu
gecimtirme bicimi de koken olarak bam arm 6rnemini timuiyle kopyalamakla aynm mey.

Bam arm hikayesinde "hazmr olan varsaym mlar" dim (yor; bam arm sm zIm k hikayesinde ise
"eksik olan kom ul" yonetim hatasm tek satm rmyla yer demimtirip gizleniyor. Yon tersine

donmim ama aynm tuzak.

Enerji maliyeti 6ngdrulenden yiksek ¢mkan bir araziydm, tek bir almcm vardm ve fiyatm

dium Grmeye bamladm, secilen triin o0 satmm kanalmnmn talep ettimi kaliteyi istikrarlm mekilde
veremedi — asIm nda konum, enerji kaynam m, satmm kanalm ve Uriinden biri en bamtan
eksikti; ama bunu "yOneticinin kararm gevmekti" diye kimi yetenemi meselesine

donum turdrsiinuz. Boyle yapm Imnca geriye kalan en kotu ders: "Ben yetenekliyim

dolaym smyla sorun olmaz."

Bununla birlikte fazla 6btir tarafa da sallanmamak gerekiyor. Dort kom ulun timiu mevcuttu ama
kurulumu tammyan kimi ayrm |mnca verim dimti, bir kez hastalmk girdi ve raf sirkiilasyonu
durdu — bu tir ¢cokim ler de oluyor. Bu "kom ul eksikti" demil, "demeti donduren taraf ¢okti"
bamarmsmzilmmm. Bu ylizden bamarmsm zlmk 6rnekleri de bam arm drnekleriyle tamamen

aynm mekilde okunur. Dérdiinden hangisi eksik kalm p devrildi? Yoksa dordi tamam ama
dondiren taraf mm ¢oktl? Elde etmesi gli¢ olsa da bam arm sm zlm k 6rnekleri aslmnda en

yomun Omretim materyali.

Karmn arkasm nda anlatm Imayan varsaym mlar var

Bir de mu var: bamarm 6rneklerinde s6zl edilen kéar ve verim rakamlarm nmn ardm nda, gin
yliziine cmkmayan varsaym mlar gizli. Ug temsilci 6rnek yeterli. Birincisi stibvansiyonun
bilemimi. Satmmla elde edilen kar mm, bam langm ¢ yatm rm mm nm n bir bdlimU stibvansiyonla
karm m |andm ktan sonra ulam mlan kar mm ? mkincisi kadro yomunlumu. O kar, imletme
sahibinin ya da ailesinin neredeyse lcretsiz ememine binmim se ve personel gideri olarak
kaydedilmemim se, bir kimi ayrm Idm mm anda ¢okiiyor. Uclinciisii satm m kanalm nmn sézlem me
komullarm . "Almyorlar” bir ymllmk yenilenen s6zIi anlam maya benziyorsa, satmm kanalm

adm ndaki kom ul goriindum iinden ¢ok daha km rmlgan.

Bunlar dom rudan ilgili taraflara sorulmadan doldurulamayan bélimler. Okuyucunun

yapabildimi: dmm gorinuimui (konum, Olgek, trin, stibvansiyon kullanm |m p kullansimade mm)
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olgusal okumak; icerik icin "bu tahmindi" etiketini yapm m tm rm p soru bigciminde bm rakmak.
Yalnm zca kamuya acmk bilgiyle bamarm ya da bam arm sm zIm m mn nedenini kesin

konum abileceminizi dum indlim Gintiz anda Ornemi zaten yanimm okuyorsunuzdur. Ve aynm
dort siitun kendi mirketinize de cizilir. Ornemin varsaym mlarmyla kendi mirketinizin konumu,
enerji kaynamm, satmm kanalm ve Uriini adm m admm yan yana koyun. Soru "taklit edebilir
miyim?" demil, "bu varsaym mm kendi mirketimde yeniden Uretebilir miyim?" m eklinde

uygulanabilirlik dem erlendirmesine dénum Ur.

"Para kazanmak"m n icerimi bundan sonra derinlemesine imlenir

Buraya kadar, para kazanan fabrikalarm okurken gereken tutum aktarm|dm . Peki gercekte
kendi fabrikamm zda para kazanmak igin neyi hareket ettirmek gerekiyor? Her bir admm bu
kitabm n girim kapsamm nmn Gtesine geciyor. Burada yalnm zca dium tince bigiminin kapm smnm
smralmyorum — bunlarm n higbirine bu kitapta derinlemesine girilmiyor; kardem eser "172

ipucu” birer birer imliyor.

-Karim|mk, amamm akmmtan demil yukarm akmmtan belirleniyor. bitki fabrikasm nmn
karm , yetimtiricilimin kendisinden cok ekipman ve bilgi birikimi satan yukarm akmm
katmanm na akmaya meyilli.
- Konuma gore kérim|mk demimiyor. Konteyner tipi gibi konum ve 6lgek varsaym mmnmn
kendisini dem imtiren ekipmanlarmn uygun ya da uygunsuz oldumu alanlar var.
- Tek ymlImk kar ile kiimulatif geri doniim ayrm meyler. Bir ymIda karda olsanmz da
bamlangm ¢ yats rm mmnmn ne zaman tumuyle geri kazanmlacamm tamamen ayrm bir
konu.
- Giderler arasmnda kmsmlabilenler ve kmsmlamayanlar var. Bamlangm¢
yatm rm mmnda nereyi kesebilir, nereyi kesince ileride etkisi ¢cmkar?
- Once satmm kanalmnm kilitleyin. Urtinden girmek yerine, Grtin istikrarlm alan satmm
kanalm nm 6nce belirleyin ve triinden geriye domru hesap yapmn.
- Kentsel tipin glicl yakmnimk demil, birim fiyatm koruyabilmek. mehir yakm nmnda
Uretmenin dem eri tam mma mesafesinin km salm mmnda demil, kaca satmaya devam
edebildiminizde.

Para kazanan fabrikalarm n gercemini tek satmra smkm mtmrmrsam: ekipmanmn yenilimi de

demil, dlcek de demil; komullar demetini timiyle okuyup onu déndirecek bir sahanmn
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olup olmadm mm. Hangisini hareket ettireceminizi — bu girimte bitini kavraym n, ardm ndan

ipucu derlemesinde birer birer dom rulaym n.

acmkta yetimtiricilik ve Orttaltm yetimtiricilimi ile belirleyici fark
nedir?

Buraya kadar karlm Im k konum masm nm sirdirdik; ama bu karlm Im mmn neden boyle bir
yapmya burtindim U, bitki fabrikasmnmn dimer tarmmdan ne farkm oldumuna bakmIdm mmnda
daha iyi anlam m |myor. Yeni bamlayanlar "aynm sebzeyi Uretiyoruz, yapmlanlar da benzerdir"
diye dim inmeye meyilli. Oysa gercekte kokli bicimde farkim . Fark iki eksen boyunca

bakm |dm m m nda kolayca diizenleniyor: ¢cevreyi ne dl¢tide kendiniz tutuyorsunuz ve neye

guvenerek karar veriyorsunuz.

Cevre kontroli: dom aya bm rakmaktan tam denetime
Birinci eksen, Urliniin yetimtimi ortamm kimin belirledim idir.

- acmkta yetimtiricilik: yammur, riizgar, ginem mmmmm gibi domal glclere bammmim .
Genim arazi gerektiriyor; toprak hazmrlama ve sulama ammr emekler iceriyor. Hava
kom ullarm na kolayca kapm Im nmyor, fm rtmna ve kuraklmk riskleriyle i¢ ice.
- Ortualtm yetimtiricilimi: naylon film ya da cam seralar hava kom ullarm ndan trina bir
Olclide koruyor. sm cakimk ve nem bir 6lctiide ayarlanabildiminden acmk alana kmyasla
Uretim daha istikrarlm. Karm m |m m m nda tesisin inmaatm, bakm mm ve yakmt giderleri var.
- bitki fabrikasm: kapalm i¢c mekanda yetim tirilir. smcaklmk, nem, mmmk, CO2
konsantrasyonu vb. yapay olarak kontrol edilerek blyime i¢in en uygun ortam olumturulur.
Hava kom ullarm ndan bamm msm z, ym| boyunca istikrarlm Gretim yapm labilir.
Karm m [m mmnda sermaye yatmrmmm ve elektrik faturasm birikir; bunu kullanmak bilgi
gerektirir.
acm kta yetimtiricilikten orttaltm yetimtiricilimine, bitki fabrikasmna gecildikce dom aya
bm rakm lan bélimler yavam yavam insan eline geciyor. bitki fabrikasm bu ¢izginin en ucunda,
dom adan bor¢ almak yerine insanmn ortamm kendisinin olumturdum u nokta. On ym|m amkmn
suredir yaptmmmm mey, bu en u¢ noktada — smcakimmm da, smmmm da, nemi de hep
kendimizin belirledimi diinyada calmm mak. Acmk alanla Orttialtm yetimtiricilimini dm m arm dan

bakm nca "cevreyi diizenleme" kavramm aynm olsa da muhatap olunan meyin bambam ka
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oldumu acmkca gortliyor.

mmin nitelimi: sezgiden ve deneyimden veriye dayalm yargmya

m kinci eksen, gunlik imi neyle ilerlettiminiz. Cevreyi tutma bicimi demimince sahada aranan

yetkinlik de dem imiyor.

- acmkta yetimtiricilik: toprak hazmrlamadan hasata kadar ymllar icinde edinilen deneyim
ve sezgi belirleyici. Ammr imler cok, mevsimsel yomun donemlerin dalgalanmasm buyuk.

- Ortualtm yetimtiricilimi: acmk alan deneyimine ek olarak, tesis i¢i ¢cevre kontroll teknim i
gerekiyor. smcakimk yonetimi, havalandm rma ve sulama; smk gézlem ve ayarlamalarmn
birikimi haline geliyor.

- bitki fabrikasm: bilgisayar kontrolliyle otomasyon ilerledi; agmk alanmn inmaat tiri ammr
emenmi azaldm. Ama hasat, paketleme, fide dikimi gibi el imleri cokca kalmyor. Merkezde
olan mey; blyime durumunu veriden okumak, olam andm mm belirtileri erkenden
yakalamak ve dnlem almak. Bunun icin analitik yetkinlik ve IT becerileri gerekiyor; tretim

planm ndan sevkiyata kadar uzanan bir bakmm acmsm da zorunlu oluyor.

Burada yanimm anlammimasmnm istemedimim nokta mu: bu, bitki fabrikasm nda sezgiye gerek
yok demek demil. Verinin anlattm mm "ne oldu”; "neden dyle oldu" ve "bundan sonra nasm |
hareket edilmeli" nihayetinde sahada sebzeyi gézlemlemim insanmn yargmsm. En son sensor
rakamlarm nm sahanmn gézlyle yeniden okuyabilecek biri ancak oldum unda istikrarlm Gretim
ortaya cm kmyor. Bence acmk alan ve ortialtm yetimtiricilimiyle en blyuk fark, ekipmanmn
varimmm ya da yoklumundan ¢ok, bu "veri ile gozlem arasmnda gidip gelebilme

yetkinlimi"nin glinlik imin merkezinde yer almasmdmr.

Aramtmrma ile saha arasmndaki mesafeyi anlamak

"Veri ile gozlem arasm nda gidip gelebilme yetkinlimi" denince, o zaman kitap ve makaleler
okuyarak kazanm|mr mm diye dim Gintlebilir. Burada biraz dikkat gerekiyor. bitki fabrikasm
bilime yakmn bir im. Immk, iklimlendirme, besin c6zeltisi, cevre kontrolli. Hangisini ele alsanm z
aram tmrma birikimi olmadan ayakta durammyor. Bu yiizden yeni bam larken uzmanim k
kitaplarm ve makaleler okuyarak ¢alm m mak icin motivasyon geliyor. Bu iyi bir mey. Benim de
sahada iken sahaym birazcmk daha iyilemtirmek i¢in ipucu arayarak yetim tiricilik teknimi kitap

ve makalelerini epey okudum um zamanlar oldu.
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Ne var ki burada bilmesini istedimim bir mey var. Bir makalede yazan "optimum", her giin

binlerce bitki sevk eden sahanmn "optimumu” ile aynm demil.

Yazm|m yetimtiricilik yontemini ger¢ekten uygulamaya calm mmnca ¢om unlukla tam oturmuyor.

Nedenleri genel olarak Ug.

Birincisi, maliyet bakmm acm smnmn eksiklimi. "Bu kom ulda verim yiizde 20 arttm" yazsa bile, o

kom ulu ticari tesiste yeniden yaratmak i¢in ne kadar tutacamm genellikle yazm Immyor.

m kincisi, olcek farkm . Laboratuvarda birkacm ndan birka¢ diizineye kadar bitkiyle yapmlan
deney ile binlerce bitkiyi yoneten saha, tamamen farklm 6n kabullere sahip. Kiguk dlgekte
deneyince im e yarayan yontemin 6lgcek buyutuldum i anda ime yaramamasm hi¢ de nadir

demil.

Ucuincust, ortam farkm . Laboratuvar s cakimmm, nemi ve mmmmm hassas bicimde
hizalayabiliyor; ama sahada iklimlendirmenin kapasitesinin smnmrm var, raf konumuna gore
ortamda dengesizlikler cmkmyor, mevsime gore dmm hava etkisi de devreye giriyor. Kammt

tzerindeki "optimum komullar" gergek bir fabrikada kolayca yeniden uretilemiyor.

Bu aram tmrmacm larmn hatalm oldumu anlamm na gelmiyor. Makale "akademik olarak yeni
mi?" diye dem erlendirilen bir diinyada yam myor; "sahada kullanm labilir mi?" comu zaman
dem erlendirme kapsamm na bile girmiyor. Dolaym smyla bilimsel acm dan demerli ama sahada

kullanm mm glic aram tmrmalar kacm nmImaz ¢cm km yor. Yapm sal bir sorun.

Peki, calmmmak boma mm? Demil. Aradaki mesafeyi bilerek okumak yeterli. Aramtmrma,
oldumu gibi getirirseniz bamarmsmz olur; gérmezden gelirseniz geride kalmrsmnmz.
Domru ilimki ikisinin arasm nda. Okuyun, kendi sahanm zda kuguk 6lgekte deneyin, gercekten
im e yarayanlarm elinizde tutun. Bir kitaptan sahanmn bir gecede demim mesi neredeyse hic
olmaz. Ymllar boyunca deneme-yansima yaparsm nmz ve sonunda "bu ime yarmyor"
diyebildikleriniz kalmr. Bugiin hala anlatabilecemim meylerin biyik bolimu, sahada béyle
pimiriimim meyler.

Yeni bamlarken "okudum unuzun sahada oldumu gibi kullanm [abilecemi" anlamm na
gelmedimini bilmek yeterli. Okuyup ¢c6ziimleyin, deneyin, kendinizin yapm n. Bu yetkinlik uzun

vadede saha farkm haline geliyor.

bitki fabrikasm ydneticisinin 3 roll
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Buraya kadar gordim imiz karim Imk da aram tm rmayla mesafe de, nihayetinde bunlarm bir
araya getirip sahaym dondurecek bir insan oldum unda anlam kazanmyor. Bu roli en sona
bmrakm p 6zetleyelim. bitki fabrikasm yoneticisinden beklenen roller genel olarak 3'e

ayrm |myor: "mstikrarlm kaliteyi korumak", "ekibi bir arada tutmak”, "gelir sam lamak." Once bu 3

temel Gzerinde bundan sonra ne tir bir im yuki Ustleneceminizi kavraymn.

1. mstikrarlm Gretimi ve kaliteyi korumak

bitki fabrikasm nda sm cakimk, nem, mmmk, CO2 konsantrasyonu gibi tim c¢evre etkenlerini
insan eliyle yonetiyorsunuz. Bunlar birbirini etkilediminden birini dem imtirirseniz dim erlerine de
yaym [myor. Bu karmam mk ortamda her gun istikrarim kalitede sebzeyi sevk etmeye devam

etmek. Bu yoneticinin en temel rold.

Az 6nce kurulmum bir fabrikada bunun en demerli im oldumu donem vardm . "Her meyden 6nce
oldirmeden buyut" diyebilen kimiye gtvenilirdi. Ama benim gtzlemledimim yapay

aydm nlatmalm bitki fabrikasm, yaprakim sebze sahasmnda, 6ldirmeden biyltme tekniminin
arac gerecleri epey toparlandm ; eskiye kmyasla kimisel sanata daha az dayanarak hasat
edilebilir hale geliyor. Dolaym smyla bu rol temeli olarak her daim sirse de fabrika ddnmeye

bam|aym nca yoneticinin am mrlmk merkezi yavam yavam bir sonraki role kaym yor.

2. Ekibi bir arada tutmak

bitki fabrikasm tek bam mna donemez. Ginlik imlerin blyuk bélimi saha personelinin elleriyle
ilerliyor. Her personelin yetkinlimini ortaya ¢cm karm p ginlik imleri sirdirmek yoneticinin imi.
Cevre kontrolu ve yetimtiricilik bilgisini personele aktarmak ve kendi bam |arm na karar

verebilenleri com altmak da buna dabhil.

mnsan saymsm arttmkca bu rol aniden ammrlam myor. Kendiniz yetim tirmek yerine "insanlarmn
nasm| gelimecemini" diizenleyen tarafa gecmek zorunda kalm yorsunuz. Kurulum unda yer
aldm mmm blyuk dlcekli bir fabrikada saha personeli 100 kimilik bir boyuta ulam tm ; kalitenin
iyi-kotu ayrm mm nm herkesin ortak bir 6lgitle yapabilmesini samlamak, bam|m bam mna blyuk
bir zorluk oldu. Tek bir kiminin sezgisi demil, sahaya dammimmm kicik ipuclarm nm biri

ayrm Idm ktan sonra da kalacak bicimde paketlemek. Deneyimi sezgi olarak i¢cinde tam myanlar,

onu s6ze dokup aktarmlabilir hale getirebilecek mi, asm| mesele burada dim imleniyor.

3. Geliri guivence altm na almak
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Uretim planm yapmn, maliyeti yonetin, satmm stratejisi belirleyin. Piyasanm n ihtiyaclarm nm
okuyun, yeni atm [m mlar yapmaym sirdrin. bitki fabrikasm, hayal ve ideallerle yarimuyor.

Geliri guivence altm na alamazsanm z saha da sirmez.

Burada duristge sdylemek istedimim bir mey var. Kar-zarar buyiklum Gni asm | belirleyen mey,
com unlukla yoneticinin elinin dmmmnda. Ne 6lgude Uretilecemi, ne kadar hasat edilecemi, kaca
satmlacamm, nereye satmlacamm — bu dort etken karlm Im mmn ana hatlarmnm belirliyor.
Elektrik faturasm gibi birim fiyatlar ve ekipman yenilemesi de yoneticinin tek bam m na takdir
yetkisinde demil. O halde caresiz mi? Oyle de demil — dmmarmdan sabit hale getirilmim
cerceve iginde, gunluk imletim dizenlemesiyle oynatm labilecek bolimler var. Atmlan miktarm
azaltmak, standartlarm samlaym p normal fiyattan satmlabilenlerin oranm nm artm rmak,
calmmanlarmn yetkinlimini gelimtirmek. Ekipmana dokunmadan kér-zararmn gorinumu orada
demimiyor. Hangi dem eri ne kadar smkm |amtmracam mnm z, nereye satacam mnmz, ne zaman
yatmrmm yapacam mnmz gibi bir adm m oteye gecen yargmlar sonraki bolimlere ve "172
ipucu”na bmrakm |myor; ama bir kapm olarak "dm marm dan sabit olan pay" ile "imletimle

demimtirilebilecek pay"m birbirinden ayrm gérme g6zinl burada edinin.

Rollerin am mrimk merkezi fabrikanm n amamasm na gore kaym yor

Bu 3'U paralel bir liste demil; fabrikanmn am amasm na gore hangisinin en ammr oldumu yer
demimtiriyor. Kurulum amamasmnda "istikrarim mekilde yetimtirip tamamlamak" dem er
kazanmyor; raym na oturdum unda "karim immm nasm| smkmlamtmracammz"a ammrlmk merkezi
kaymyor; insanlar com alm nca "sahadaki bilgiyi nasm | aktaracam mz"a yoneliyor. Aynm unvan
ama tam mnan icerik yavam yavam demimiyor. Bu kiminin blylimesinden cok, fabrikanmn bir

sonraki sorunu ortaya koyup yanmtlanan icerimin dem im mesi smralamasm na benziyor.

Bununla birlikte, hareket eden "vurgu“dur; bm rakm labilecek bir rol ortaya ¢cm kmmyor.
m stikrarlm Gretim de, ekip kurma da, gelir de her amamada durmaksm zm n siiriiyor. Ozellikle
hijyen acm smndan bir kez zararlm bocek ya da hastalmk ¢mkmnca tim fabrikaya yays labilir;

bu ylzden comaltmama ve yaymImalarm nm engelleme 6nlemleri her daim zorunlu.

Yeni bamlayan size kavratmak istedimim mu zaman ekseni. Bu an talep edilen beceri,
fabrikanm n mimdi bulundum u amamanm n yalnm zca bir anlmk gértnttsi. Kendi deneyim ve
guclu yanlarmnm zm yalnm zca "mimdiki rol"le 6lgmeyin; "birkac ym| sonra hangi rol

ammrlamacak?" diye okuyun. Oyle baktm m m nmzda bundan bdyle tstleneceminiz rol ne olursa
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olsun m am m rm p kalmadan Ustlenebilmeniz gerekir.

1. Bolum 6zeti

- bitki fabrikasm, "iklim kontrolli sera” ile "tam yapay aydm nlatmalm bitki fabrikasm" olarak
birbirinden farkim. Bu kitabm n kapsadm mm tam yapay aydm nlatmalm bitki fabrikasm,
yaprakim sebze diinyasm

- gmda glivencesi kaygm smnmn arka planm nda mu anda yeniden dikkat ¢ekiyor. Ama
karim|mk manzarasm nerede ve kim tarafmndan bakmIdm m mna gére demimiyor

- Zarara imaret demil emimle bakmn. Karlm |/mmm hareket ettiren (¢ etken: elektrik, satmm
kanallarm ve saha yetkinlimi; sorunlarmn "tavan katmanm" ve "ulam ma oranm katmanm"
var

- Sektorin rakam ve haberleri "sektéri" konum uyor ama "kendi blokunuzu" konum muyor.
Tip ve Urune gore yeniden bolum tirtn, varsaym mlarmn yonunt okumak icin kullanmn

- Para kazanan fabrikalar kazanma kalmbm demil "kom ullar demeti.” EKipmanmn yenilimi

ya da dl¢cekten cok, demeti tiimlyle okuyup déndirecek sahanmn olup olmadmmm dnemli
- bitki fabrikasm geleneksel tarmmdan kokli bicimde farkim; "veri ile g6zlem arasm nda
gidip gelebilme yetkinlimi" glinlik merkezde yer almyor

- Yoneticinin rolleri “istikrarlm Gretim”, "ekip kurma" ve "gelir samlama" Gc¢lusu; am mrimk
merkezi fabrikanm n amamasm na gore kaym yor

- Gelirle domrudan bam lantm Im bir adm m Oteye gecen yargmlar sonraki bolimlere ve "172

ipucu"na bm rakm Im yor

Bir sonraki bélimde sahada gerekli yetimtiricilik teknim inin temellerine bakacamm z.
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Bolim 2: Bitki yonetiminin temel bilgileri

Onceki béliimde bitki fabrikasm nmn genel resmini gérdik: nasm | bir mekanizma oldum u, neler
yapabildimi ve neyin zor oldumu. Buradan bir adm m ilerleyip, sebzeleri gercekten yetimtirmek
icin gereken bilgiye giriyoruz. Uriinii segmek, mmmk vermek, suyu, havaym ve besini
dizenlemek, sorunlarm fark edip 6nlem almak——sahada her giin yapm lanlarm smrayla
gorelim. Her biri ayrm bir konu gibi goriinse de, sahada her mey birbirine bam |mdmr. Bunu

aklmnm zm n bir kom esinde tutarken, dnce "ne Uretecemiz"den bam Imyoruz.

Bir bitki fabrikasm icin en uygun Grind secmenin puf noktalarms
nedir?

Bitki fabrikasm ortamm yapay olarak kontrol edebildimi igin, teoride her Urtin yetimtirilebilir. Ne
var ki, sahada gercekten kéar elde etmeye calm mmnca, secilebilecek trinler keskin bicimde
daralmr. Ve onca tesisi gordikten sonra beni en cok mammrtan muydu: aynm marulu Uretirken
bile, bir tesisin karda, dim erinin zararda olmasm nadir demil. Kar kalm p kalmayacammnm en

sonunda belirleyen, sebzenin adm nmn kendisi demildir.

"Para kazandmran sebze" Urtiinden belli olmaz

"Bitki fabrikasm kéarlm sebzeler" diye aratmnca saym smz smralama cmkar: marul iyidir, haymr
cilek, haymr kavun. Okudukga, sanki domru yanmt bir yerlerde elinizin altm nda
yuvarlanmyormum gibi gelir. Oysa o yanm tm n sizin kendi sahanm zda da gegerli olacammnmn

garantisi yok. Aynm marulla bile, nereye satm|dmmmna ve nasm| déndirildim Gine gore kar
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cm kar ya da kaybolur.

Ben de marulla bu sahneyi defalarca gérdim. Uretici pazarm na ¢m karm nca eline samlam para
geciyordu, ama aynm malm toptan profesyonel kullanmma satmaya kalkm nca birim fiyat bir
anda dum tyor, mem gulken bile elde bir mey kalmmyordu. Tersine, az miktarda Uretebildimim
bir otu dom rudan bir restorana goturiunce beklenmedik bir kar ¢cmkmyordu. Béyle yan yana
koyunca, para kazandm ranmn Urlintin kendisi demil, "nereye satm |[dmmm" ile bir takmm

oldumunu dim inmeye bam [myorsunuz.

Bu yilizden, karlm sebze sabit bir liste olmaktan ¢ok, satmm kanalmnmn birim fiyatm, cevrim
gun saymsm ve yetimtirme zorlumu, bu G¢unun carpmmm olarak bakm [mnca daha isabetli
oluyor. Marul tam da 6yleydi. Uretici pazarmnda birim fiyat yiksek alm nabildimi icin, cevrimin
hm zm domrudan kara donim Gyor. Toptana akm tm nca fiyat dim tyor, yalnm zca ¢evrim kalmyor
ve elde kar kalmmyor. Aynm ekipmanla bile, satmm hedefi fiyatm ve ¢evrimi belirliyor, tstiine
de yetimtirme zahmeti biniyor. Bu ytizden soru "hangi sebze" demil, "kendi satmm kanalmmda,

birim fiyatxgevrim yetimtirme zahmetine dem ecek olan hangisi" oluyor.

AsIm nda, bir bitki fabrikasm nda hesabmn tuttumu triinler neredeyse mu senmrim aralmma
indirgenir: ammrimkim olarak yaprakim sebzeler ve otlar, meyveli sebzeler ise komula gore.
Pirin¢, bumday, mm smr gibi temel gm dalar——diinya gm da enerjisinin yaklam mk %60'm nm
olum turan temel triinler olmasm na ram men——bugunki maliyet ve teknolojiyle bamtan

kéarim Imk cizgisine ulam ma olasm Im mm yok, diye raporlanmyor. Neyin para kazanderdmmm,
arindn sabit bir 6zellimi demil, o Griintn birim fiyat ve ¢evrim sam layabilecek bir satm m hedefi

bulup bulamayacammna bam |m demek.

Marulun ¢ok olmasm "topyekdn ¢okmesinin zor olmasm "ndan

Gercek bitki fabrikalarm na bakmnca, comu marul merkezlidir. Yaprakim sebzeler iginde bile
hep marul, ve meyveli sebzelere pek el atmIimaz. Bu, "marul en ¢ok para kazandmrdmmm icin"
demil, marul fabrika bicimine en iyi uydum u icindir. Burada etkili olan, énceki formuldeki

"yetimtirme zorlum u” terimidir.

Marulun yetim me siresi km sa, ¢evrimi hm zim, boyu al¢ak ve katlamaya elverim lidir, ammmmn
ve besin ¢Ozeltisinin yonetimi de oturmumtur. Yani kapalm bir ortamda, yiksek
tekrarlanabilirlikle, plana gore cevrilebilir. Meyveli sebzeler tyle demil. Domates ve gilek

tozlam ma ve meyve tutumu kontroli ister, yetimtirme suresi uzun, boyu da yiiksektir. Aynm

30



taban alanm ve enerji maliyetiyle, yetimtirme zahmeti cok daha ammrlammr,

Zorlumun, sahada gucli bicimde hissettimim bir yoni daha var. Marul, sm cakimk ya da besin
cOzeltisi konsantrasyonu yonetimi biraz bozulsa da, blyuk bir Griin kaybm na kolay kolay
dimmez. Yetimme dizensizlimi de gorece azdmr, ve sevkiyata uygun kaliteye getirme
omrenme maliyeti dimer Uriinlerden daha dim Gktir. Bu, bitki fabrikasmna giren yuzleri
g6zlinizde canlandm rmnca 6nem kazanmr. Kurulumunda yer aldm mmm sahalarda da, farkim
sektorlerden yeni girim ler pek ¢oktu. Bitki fizyolojisini bedeniyle bilmeyen insanlar, buytk bir
ekipman yats rm mmnm smrtlanarak giriyor. Bu konumdan, 6énce "bam arm smz olunamaz" 6ne
cmkar. mmin ucu biraz kagsa da ¢cokmeyen, 6mrenme maliyeti diim Gk marulu ilk segmek, karm

en Ust diizeye ¢cmkarmaktan ¢ok, iflastan kacmnmak icin son derece domal bir karardm.

Bu ylzden, marul merkezli manzara "para kazandmran yanmt" demil, "fabrika biciminde
¢cbkmesi zor ¢6zUm"lin secilmesinin sonucudur. Tersinden sdylersek, meyveli sebzelerin
zorlumunu yonetebilen ureticiye, ya da tam da meyveli oldumu icin ayakta duran bir satm m
kanalm olan kimiye, imte o tek smranmn dmmmnda yer kalmyor. Yeni bamlayanmn énce

maruldan girmesinin bdyle nedenleri oldum unu akim nm zda tutun.

Pirin¢, bumday ve kdk sebzelerin dizilmeme nedeni——alanxgin-=+birim fiyat

Tersine, neden bir bitki fabrikasm nda pirin¢, bum day, turp veya havug gérmiyoruz?
Yetimtirilemedimi icin demil. Teknik olarak, kok sebzeler de tahmllar da bir bitki fabrikasm nda
yetimir. Yine de pazara neredeyse hi¢ dizilmez. Neden, yetimtirilip yetimtirlemeyeceminden

bamka bir yerde.

Bir bitki fabrikasm nmn maliyeti, buyuk dlgude alana ve zamana etki eder. Aydm nlatma da
iklimlendirme de, raf alanm nm belirli bir siire kapladm mmnm z kadarm na gore faturalanan bir
kira gibidir; dolaym smyla etkili olan "o alanm kag¢ giin imgal edip ne kadar hasat cmkimmm "dmr.
Marul algak, hafif ve yaklam mk 30—40 giinde bir tur doner. Kok sebzeler mim mek icin aylar
almr, ammrimk ve hacmine gore birim fiyatm ucuzdur. Havug icin tohum ekiminden hasada
70-120 giin kadar hesaba katmak gerekir. Aynm alanm, biri 1 ay, dimeri 3—4 ay kaplar.

Yalnm zca bununla "alan bam mna giin bam mna ne kadar kazanm Idm m m "nm n ne kadar

acm |[dmmm Kestirilebilir. Bu ylizden kok sebzeler, teknoloji yetimmedimi icin demil, hesap

tablosu amamasm nda sessizce eleniyor.
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Tahmllarda bu en u¢ bicimde cmkar. Piring, bumday, mmsmr birim fiyatm ucuz, yetimtirme
siresi uzun, boyu yiksek ve katlamasm zordur. Fabrikaya uyan ¢ kom ulun tG¢inu de ters
gidiyorlar. Carpm cm bir tahmin var: msvegc'teki bir dikey ciftlikte en iyi kom ulda bum day tUretme
durumunda bile, yalnm zca elektrik maliyeti ton bammna 40.000 dolara——o0 ddénemki diinya
bumday fiyatmnmn yaklammk 100 katm na——ulam acamm tahmin ediliyor. Yetimtirme teknimi
sorunu demil, hesap amamasmnda bitmim demek. "Zamanla teknoloji ucuzlatmr" diye
beklemek isteriz, ama ne kadar Uretirsen o kadar ucuzlar diyen, sektoériin geneline yaym lan bir

iyilemme, verilerde neredeyse gorinmuyor.

Kbk sebzelerin, karlm [m ktan dnce bir duvarm daha var. Havug ve turp topram mn derinine diiz
ve kalmn kok salar, oysa bugiin bir bitki fabrikasm nda baskm n ekipman yaprakim sebzelere
yoneliktir: ince yuzer panel ve devirdaim tipi besin ¢dzeltisi. Ne ortamm n derinlimi ne de
tammma glicl yeterli, ve kok bolgesi smvmyla dolunca oksijen de eksik kalmaya meyleder.
Yeni bir hat tasarlayan konumdaysanm z, kok sebzeler zaten karim |m k bélmesinde elendimi igin
ekipman tartm m masm na bile gecilmez; ama yaprakim sebzeye ydnelik ekipmanm zaten olup
"bom rafta kok sebze de" diye dum iinen konumdaysanm z, karim Im ktan 6nce kok ekipmana
smmmaz. Hangi duvarmn 6nce gelecemi, kendinizin hangi noktada durdum unuza gore
demimir. Sahadaki sonucumu acm kga soylersem, kok sebzeleri toprakta yetim tirmenin

mantm kim oldumu gibi apacmk bir yere oturur.

m stisnalar var, ama yalnm zca kom ul karm mlandm m m nda

Buraya kadar "uygun demil" diye yazdm klarm mmn da istisnalarm var. Ama istisna, yalnm zca
belli bir komul karm mlandm m m icin gecti, ve 0 kom ulu oldum u gibi kendi Griininize

tam m yabileceminizin garantisi yok.

Bir yon, cevrimle kazanmak istisnasm dmr. Mikro yemillikler (sebzelerin kérpe yapraklarm) son
derece hmz/lm dmr: tohum ekiminden hasada 7-14 gin. Marulun 30—40 gin almasmyla
kmyaslaymnca, aynm alanda ymlda defalarca gevrilebilir. Gram bam m na fiyatm da yiksek
almak kolaydmr, ve besin demeri glclendiriimim fonksiyonel gmda olarak farkim lam tm rma
hareketleri de ¢cmkmyor. Smfmrdan kuracaksanm z, tiriin olarak dem erlendirmeye fazlasmyla
demer. Ancak, mevcut bir marul fabrikasm na oldumu gibi bindirmek kolay demil. 10 kata varan
raflarda hasat glizergahm——ister ortammyla birlikte cmkarmn ister im ¢i Uist katlarda

kessin——maruldan tamamen bam ka bir m eydir. Ciddi yapacaksanmz, 6zel tam mma ve hasat
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ekipmanmnm inmaat am amasm ndan dim inmek gercekgidir.

Dimeri, birim fiyatla kazanmak istisnasmdmr. Alan bam mna giin bam m na birim fiyat yiksek
oldumu sirece, ¢evrimi yavam bir Grtin bile rafa ¢mkabilir. Tmbbi ginseng gibi son derece
pahalm satmlan kok sebzeler ya da wasabi 6yledir. Wasabi birim fiyatm yuksek, nadir ve yurt
dm m mnda da populerdir. Buraya kadarm domru: adm nm yazabilirsiniz. Ama burada dikkat
gerekir. Wasabinin yiksek birim fiyatm, benim okumama gore, wasabi Urlintinin kendisine
demil, alm cmyla olan ilimkiye bam Im dmr: "bu yoérenin, bu kiminin, bu kalitede, istikrarlm teslim
etmesi". Pahalm 6deyen mumteri——seckin bir lokanta ya da bir sumi restoranm gibi——zaten
sabit bir tedarikcisi oldum u icin, nereden geldimi belirsiz yeni bir Ureticiye kolay kolay gegcmez.
Bu ylzden, yeni giren biri wasabi Uretebildimi anda elinde olan, yiksek fiyatmn nedenleri
icinde yalnm zca Griin kmsmm dmr; asm| belirleyici olan ilimki ise sm fmrdan kurulacaktmr. Ustelik
pahalm 6deyen o mimteri kitlesi tam da hacmi cekmedimi icin, "birim fiyat x tahmini sevkiyat
hacmi" ile ymIImk ciroyu hesaplamak comu zaman tutmaz. Uretebilmek ile im olarak donmek

ayrm meylerdir.

Pirincte de aynm: "imkénsm z" her yerde tek tip demil. Elektrimi fena halde ucuz bir arazi,

yakmnda pahalm 6deyen bir almcm, ilagc hammaddesi gibi normalin ka¢ katm fiyata satan bir

satmm kanalm bu Gclnln ne kadar bir araya geldimine gére goriiniim dem imir. Yurt
dm m mnda pirincin fabrika yetim tiriciliminin bam arm Im oldum u érnekler com unlukla suyu kmt,
elektrimi ucuz, Japonya'nmn aksine bir konumu m art kom ar. Teknoloji meselesi gibi gérinip,

aslmnda konum meselesiymim, boyle meyler az demiil.

Once kendi satmm kanalm nm zdan dizin

Peki nereden bam lamalm ? Uriinden demil. Smralamalar ve bam arm Gykiileri referans olur,
ama oldum u gibi bir plana dénum tirtlemez. Diinyada dolam an bilgi "iyi giden éykuler'e
yatkmn, ve geri ¢ekilen fabrikalarm n verisi neredeyse kalmmyor. Nitekim, Japonya'daki bitki
fabrikalarmnmn hatmrm saym|mr bir oranmnmn on ym| kadar icinde el dem im tirdimi sdyleniyor.
Kurgu m ¢yle: ylizeye ¢cmkan bam armlarm n ardm nda, anlatmImayan bir hayli geri cekilim var.
Bu ylzden, kammda ilk yazmlacak mey yetimtirme planm demil, tek satmrimk bir béime yeter.
Aynm raf alanmnm esas almp "tahmini satmm fiyatm + imgal gin" ¢m karmn, marulu referans
koyup adaylarm aynm komulda aynm tabloya dizin. Oraya ¢evrim giin saym smnm, yetimtirme

zorlum unu, satm labilir Grin oranm nm ve hatta satmm kanalmnm sirdirme zahmetini yazmp,
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alan bammna ym|imk karla km yaslaym n. mlk hamle budur. Yerlemtirme acm smndan, cevrimi

hm zlm ve okumasm kolay yaprakim sebzeleri merkeze koyup, meyveli sebzeleri ve yiuksek
birim fiyatim nimleri ikincil olarak dem erlendirin. Meyveli sebzeler ve wasabi birim fiyat marjmna
sahip olsa da, ancak kom ullar bir araya gelince ayakta duran meyler oldumundan, énce

yaprakim sebzelerle taban rakamlarmnm samlamlam tm rm p sonra bindirmek gercekgidir.

Yeni Urtn 6ykuleri ilgingtir, ve yapm labilenler her ym| artmyor. Ama bu, karlm Imk kapm smndan
gecmim Urdnler icinde canlanan bir éykudir; o kapm nmn 6niine koyunca dolambacim yola
dontm Gr. Neyin uygun neyin uygun olmadm mm, (irin smralamasmyla demil, bu "satm m
kanalm nmn birim fiyatm x ¢evrim x zorluk” ve "alan bammna giin bammna ne kadar" ile
gorulir——yalnm zca o bakmmm tammrsanm z, bir sonraki yeni trlin belirdiminde de panik

yapmadan ilk kam m ttan bam layabilirsiniz.

Bununla birlikte, buradan sonrasm——hangi satmm hedefine hangi triinin karla binecemi,
yuksek birim fiyatlm satmm kanallarmnm nasm| yakalayacamm, meyveli sebzeye gecimin

yatm rama demip dem meyeceni

karim Imk tasarm mm nm n kendisine giren bir konudur. Bu
kitapta dum tince biciminin kapm smna kadar kalmyorum, ve daha derin yargm larm «Bitki

Fabrikasmnmn Karlm/mmmnm Artmran 172 mpucu»na bmrakmyorum.

Uretilecek sebze belirlendikten sonra, smra onu nasm| yetimtirecemimizde. Bir bitki

fabrikasm nda sebze yetimtirmenin ¢ sttunu mmmk, su ve havadmr ve bitki fabrikasmnmn

en simgesel ekipmanm olan m m mktan bam [m yoruz.

LED aydmnlatmanmn kullanemm
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Bir bitki fabrikasm nmn en simgesel ekipmanm, smra smra dizili LED aydm nlatmadmr.
Geleneksel tarmmda giinem = m m mmna glivenmekten bamka ¢are yoktu, ama bir bitki

fabrikasm nda LED ile biyime icin en uygun mmmk ortamm yapay olarak yaratm labilir.

LED aydm nlatmanm n bir bitki fabrikasmna getirdimi 3 fayda

1. Enerji tasarrufuyla maliyet diim Grme
Elektrik maliyeti, bir bitki fabrikasm nmn g6z ardm edemeyecemi bir maliyettir. LED aydm nlatma

enerji verimliliminde Ustlin oldumu i¢in, buna denk bir elektrik maliyeti dUm Um U beklenebilir.

2. Uzun 6mur, bakm m zahmetini de hafifletir
Floresan lambalar diizenli dem imim ister, her seferinde paraya ve ememe mal olur. LED ¢ok
daha uzun émdarlidir ve demimim smkimmmnm azaltmr. Cok miktarda aydm nlatma kullanan bir

bitki fabrikasm nda bu maliyet farkm biyuktir.

3. Bitkiye gére m mmm mn rengi secilebilir

Bitkiler tiire ve buyuime amamasm na gore farkim dalga boylarmnda (renkte) mmmm a ihtiyac
duyar. LED kmrmm zm, mavi, beyaz gibi cemitli dalga boylarm nda Grtnlerde bulunur ve
yetimtirilen Urtine gore segilebilir. Geleneksel bitki fabrikalarmnda kmrmmzm ve mavismmmm
birlemtiren LED aydm nlatma baskmndm, ama son ymllarda giinem = = m mmna yakmn beyaz

LED de yaygmnlamtm .

Kurulum ve imletim pif noktalarm

LED'in etkisini ortaya ¢mkarmak igin, kurulum yéntemi ve m mm nlama suresi gibi ince

ayrm ntm lar da dnemlidir.
- Cok katlm yetimtirme: smnmrim alanm verimli kullanmak igin yetimtirme rafm nm birgok kat
uist Uste koymak, yani "cok katlm yetimtirme" yaygmndmr.
- Immnlama acm sm ve mesafesi: LED'in mmmnlama acm smnm ve bitkiye mesafesini

ayarlayarak fotosentez verimi yukseltilebilir.

- Immnlama suresi: bitki, fotosentez yaptmmm "aydm nimk periyot" ile solunum ve besin

tammnmmm yaptmmm "karanlmk periyot"u tekrarlayarak blyar.

"Daha parlak daha karlm" her zaman domru demil
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LED'den soz edilince, istemeden "mmmk ne kadar glcliyse o kadar iyi blyur" diye diim inme
emilimi olur. Yeniyken ben de dyle dum tnirdim. Rafmn bir katm nm cesaretle parlak
aydmnlatm rsanm z, hasat miktarm gercekten artar. Ammrimk ve goriinim iyilemir. "Demek ki
parlak aydm nlatmakta haklmymm mmm" diye dim Ginebilirsiniz——ta ki ay sonunda elektrik
faturasmnm gorene dek. mmmm 1,5 katmna ¢cmkardmm, ama verim 1,5 kata varmadm . Artan
satm mtan artan elektrik maliyetini ¢cm karm nca, elde kalan eskisinden daha az oluyor. Boyle
aylar cmkm yor. Ben de bir bitki fabrikasm nda marul hidroponiminde, mmmmm fazla guclu

verince eldeki net gelirin tersine daha az ¢cm ktm mm sahneyi defalarca goérdim.

Burada bilinmesi gereken, mmmk miktarm nm ifade eden PPFD s6zcum tidir. Onu, yapram a
ulaman mmmk tanesi miktarm olarak diim tinmek yeter. Asm| olan, bu PPFD ile verim ilimkisinin
orantm|m olmamasmdmr. Zaym ftan yukseltmeye bam|aymnca dnce hmzla artar, ama
yukselttikce, daha parlak aydm nlatarak artan pay giderek azalmr. Elektrik maliyetiisc smmmm
neredeyse diz gizgide takip ederek artar. Bu ylzden, artan satmm "giderek yavam lar"ken,
artan elektrik maliyeti "duiz ¢izgide artar”. Bir yerde, eklenen m mm mm n getirisinden ¢ok elektrik
maliyetinin ammr bastmmm nokta gelir. mmte orasm, mmmmm glclendirmenin durma

noktasmdmr.

Smkmntm|m olan, o durma noktasm nmn tek bir saymyla belirlenmemesidir. Elektrimin ucuz
oldum u dénemde o guicli ayar gayet artm da gorinurken, birim fiyat yiikselince aynm ayar
birden ammrlammr. Aynm raf, aynm cemit, aynm mmmk oldumu halde, aya gére "bu domru" ile
"bu ammrm" yer demimtirir. Bu ylzden, en uygun PPFD'yi tek bir saym olarak ezberleyip
yapm mtmrmak gibi bir ilimki yarimuoyor. Immk, durma noktasm elektrik maliyetine gore kayan

bir m eydir——onu boyle kavramak, yeniyken edinilmesi iyi olan bir histir.

En uygun PPFD'yi elektrik birim fiyatm ndan yeniden tireten dinamik yonetime ve modeli
mmmk verimine gore segme yargm smna girilince, bu kéra domrudan bam|m derin bir konu olur.
Onu nasm| aymrt edeceminiz «Bitki Fabrikasmnmn Karim ilmmmnm Artmran 172 m pucu»nda

ayrmntm |m imleniyor.

Immk

LED, mmmk yaratmak icin yalnmzca bir aragtmr. Bitki icin asm | 6nemli olan, o aracmn nasm| bir
mmmmm, ne kadar glcle, ne kadar sureyle verdim idir——yani m mmmmn kendisinin icerimi.

Onceki bolimde makineden soz ettimimiz igin, burada biraz inip bitkinin emmmm nasm|
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aldm m m nm n temelini saptayalmm. Zor bir mey demil. Immmmn "gic", "renk" ve "stre" diye Uc¢
Olcemi oldum unu ve bir ginin = mmk miktarm nmn bu tG¢tnin carpm mmyla belirlendimini

dium inmek yeter.

Guc——qucli olmasm iyi oldum u anlamm na gelmez

Once giic. Immk bitkinin buyumesi icin vazgecilmezdir, ama ne kadar gucliyse o kadar buyr
gibi basit bir mey demildir. Belli bir noktaym ammnca fotosentezin ilerlemesi tmkanmr, daha da
yukseltilince bu sefer yaprak zarar gorir ve im tersine, eksiye domru kayar. Immmm elektrikle

yeniden satmn alan bir bitki fabrikasmnda, gereminden fazla aydm nlatm lanm n elektrik

maliyetinin oldum u gibi bom a gitmesi gibi bir sorun da var.

Bu yizden temel ilke, yetimtirilen Grindn istedimi guice gore LED segmektir. Meyve veren
meyveli sebzeler gicli mmmk ister, ama marul gibi yaprakim sebzeler o kadar gicli mmmma
ihtiyac duymaz. Boylarm alcaktmr ve daha zaymf mmmkla bile buydrler. Bir bitki fabrikasm nda

yaprakim sebzelerin tercih edilme nedenlerinden biri de buradadmr.

Renk——abitkinin imine yarayan dalga boylarm var
Sonra renk. Immk dalga boyuna gore renk dem imtirir, ve bitki her rengi farkim bicimde kullanmr.

Kabaca stylersek, kmrmmzm mmmk (yaklammk 600—700 nm) fotosenteze en iyi etki eden
mmmktmr ve blyumeyi destekler. Mavi mmmk (400-500 nm) da fotosentezde kullanm [mr ve
yapramm kalmnlamtmrma, govdeyi samlamca kalmnlamtmrma yoninde imler. Yemil mmmmmn
(500-600 nm) fotosenteze etkisinin kiiglk oldum u sdylenir, ama yapram mn derinine kolay
ulamtmmm ve bitkinin bicimlenmesine de katm Idmmm s@ylenir. Bu ylizden eskiden bitki
fabrikalarm, tipik "bitki fabrikasm" gorinimld, yalnmzca ke rmmzm ve maviden oluman mor
mmmkla baskmndm, ama son ymllarda hem yemil icerenler hem de glinem mmmmmna yakmn

beyaz LED'ler arttm.

Ben de cemitli tiirde LED kullandmm, ve yalnmzca km rmmzm ve mavi tipe gore, yemil eklenen
ya da beyaza yakmn tiplerde blyumenin daha iyi gorindim ind hissediyorum. Bu bir sezgi
meselesi: yapram mn rengi, parlakimmm ve durumu daha dom al ¢cm kmyor. Hangi rengin hangi
oranda karm m tm rmImasm nmn o Uriine karlm oldum u, maliyete de dom rudan bam |m derin bir
konu oldum undan, burada yalnm zca "renklerin ime yaraymmm farkimdmr" kapm smnm

koyuyorum.
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Sure——aydm nlatma suresi ve karartma suresi

Ucuincusii sire. Bitkiyi butiin giin durmadan aydm nlatmak iyi demildir. Immk verilen "aydm nimk
periyot" ile mmmmmn kesildimi "karanim k periyot'u tekrarlayarak biyur. Aydm nimk periyotta

fotosentezle besin Uretir, karanim k periyotta o besini bedenin her yanmna gonderip blylimeye

aymrmr glinduiz kazanm p gece duzenleyen bir solunum ritmi vardmr. Guinde kag saat

aydm nlatm lacam m na dair bu tasarm ma fotoperiyot denir.

Bir bitki fabrikasmnda, giinemten farklm olarak aydm nlatma suresi tarafm mm zdan serbestce
belirlenebilir. Bu glic¢lu bir avantajdmr, ama aynm zamanda "belirlenmesi gerektimi" anlamm na
da gelir. Uzun aydm nlatm nca fotosentez siiresi kazanm Imr, ama elektrik maliyeti kabarmr, ve
karanlm k periyot fazla km sa olursa bitkinin durumu bozulabilir. Urtine ve karlm|mma karlm
olanm n nereye konacamm yargmsm ¢cmkar. O en uygun noktaym aymrt etmeye girilince

kéarim Imk tasarm mm konusu oldum undan, bu kitapta yalnm zca temele——"hem aydm nlatma

suresi hem karartma suresi gerekir'——kalm yorum.

Bir giniin mmmk miktarm dcunu carpan DLI
Son olarak, bu tcind birlemtiren tek bir fikir. Glgcle streyi carpmnca, o trindn bir giinde

aldmmm toplam mmmk miktarm ¢mkar. Buna DLI (bir gindn birikimli mmmk miktarm) denir.

Karmammk dim inmeye gerek yok. Zaym f mmmk bile uzun siire verilince toplam miktar artar,
gucli mmmk bile kmsa sireyse toplam miktar artmaz. Bitkinin bir giinde ne kadar m mmk
aldmmm, ne yalnmzca anlmk parlakimkla ne yalnmzca yanma siresiyle belirlenir, ikisinin
carpm mmyla belirlenir——son derece domal bir mey. Sahada "emmmm gigclendirdim ama
sandm mmm kadar buyumedi" ya da "tersine yanma suresini km stmm ama o kadar dim medi"
gibi meylerin olmasm, com unlukla istemeden yalnm zca giice bakm p bir giiniin toplamm na
bakmadm m m mm z icindir. GUcu, rengi ve sireyi ayrm (g Olgek olarak tutun, ve sonunda bir
gunun toplammyla bakmn. [mmmmn temeli olarak, 6nce bu bakmmm elinizin altmnda tutmak

yeter.

Imm K bitkinin Gstiinde tamamlanan bir dykuyse, smradaki bitkinin ayam m ndaki
oykudur——koklerinin daldmmm su. Bir bitki fabrikasmnda, o su yetimtirmenin temelinin

kendisi olur.

Hidroponik tarmm sistemi
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Aydm nlatmanm n yanm nda, bir bitki fabrikasm nmn aymrt edici 6zellimi denince hidroponik
tarmmdmr. Toprak kullanmadan, kokleri dom rudan suya ve besine demdirip yetimtirmek. Bu
hem hm zlm ve emit yetimtirilebilmenin nedeni, hem de sahada her giin en ¢ok 6zen isteyen

yerdir.

Neden bir bitki fabrikasm nda hidroponik tarmm

Toprak kullanmamanmn ime yaradm mm yerler birkag tane var. Toprak gerekmedimi igin,
kentsel alanda da arazi kom ulu zorlu yerlerde de konum secilmez. Kbk her zaman suya ve
besine demdimi icin blyime hmzim, cevrim artar. Toprak Uzerinden hastalmk ve zararlm riski
de dum urdldr, ve her giinkii sulamanm n peminden kom madan, besin ¢dzeltisinin
konsantrasyonunu ve hacmini yonetmek, beslemeyi otomatik km lar.

Yalnmzca bir mey, smk yanimm anlammlan bir noktaym dnceden. "Hidroponik kok gurtklum tine
dayanm kim dm " smk soylenir, ama bu kom ulludur. Sudaki ¢c6zinmUm oksijen (DO) yeterli
kaldm mm sirece, kok taze oksijen almr ve sam Imkimdmr. Ama oksijen yetmezse, hidroponikte
de kok curtklum i olur. Ozellikle su smcaklmmm yiikselince, o suda ¢ézinmum kalabilen
oksijen azalmr. Bu ylzden, akimnmzmn bir komesinde tutun: "suya batm rm|dm mm icin iciniz

rahat" demil, "oksijen yeterli oldum u i¢in i¢iniz rahat".

NFT ve DFT——ince akmtmak mm, derin biriktirmek mi

Bir bitki fabrikasm nda en smk kullanmlan ikisi NFT ve DFT'dir.

NFT (ince film hidroponimi), emimli bir yetimtirme yatam m na bitkileri sabitleyip pompayla

besin ¢ozeltisini ince ince surekli akmtan bir yontemdir. Aktm mm icin oksijen kolay demer,
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kullanm lan besin ¢ozeltisi miktarm da az olur. Buna karmm Imk, su miktarm az oldum undan

dmm etkilere acmk ve su smcakimmm da kolay demimir.

DFT (derin smvm hidroponimi), tank benzeri bir yetimtirme haznesine besin ¢dzeltisini bolca
biriktirip bitkileri Gzerine ytzduren bir yontemdir. Su hacmi ¢ok oldum undan sm cakimk
demimimine dayanmklm ve istikrarim yetimtirmesi kolaydmr. Buna karm m |mk ekipman buydr,

ve dipte oksijenin kacma huyu vardmr.

m kisi de pompayla besin ¢ozeltisini dondirerek kullanm lan "devirdaim sistemi" ailesindendir.
Bunlarmn dmmmnda, kokleri derin suya timuyle daldmran DWC (derin su), su biriktirmesi
acm smndan neredeyse DFT ailesinden saym labilir. Kdke sis puskirten sisleme yontemi,
kokler havaya acmk kaldm mm icin oksijeni en bol olandmr, ama su biriktirmedimi igin
durdumunda en hmzilm kuruyandmr. Durdum u anda fark edilecek hazmrimmm hayli samlam

kurabilen sahalara, smnmrim bicimde uygundur.

Hangisinin tstin oldumu demil

Yeni kurarken, ya da yeniden kurarken, comunlukla ilk carpmlan mey "NFT mi, DFT mi"dir.
Karm m [am tmrma tablosuna bakm nca, her madde icin birine ya da dim erine imaret konmum, ve

toplaymnca amamm yukarm berabere ¢mkar. Glnlerce yerinde sayan pek ¢cok kimi gordiim.

Burada acm kc¢a soyliyorum. Yontemin kendisinde mutlak bir Gstinlik yoktur. Ymllarca marula
bakm p, verimin ya da kalitenin sallandm m m nedeni izlerken, neredeyse her seferinde "y6ntem"
demil "o guniin suyunun durumu'ydu. NFT'de kok ¢urtklim G ¢cmkmasm yontem ylzinden
demil, akmm diim Up kék ucu kurudumundadmr. DFT'de zaymflamasm da yontem ylzinden
demil, su smcakimmm yikselip oksijen kactm mmndadmr. Hangisini secerseniz se¢in, sonunda

her mey sonraki su yonetimine bam Imdmr.

Peki yontem nasm | belirlenir? Bu gayet basit olabilir. Elinizdeki km sm tlarla belirlenir. Elektrik
kesintisinde ya da arm zada birkac dakika dayanmak isteyip, glivence primi olarak su hacmi
isterseniz, DFT'ye emilin. Raf kat saym smnm artm rm p hafif kurmak, tesisatm da basit
istiyorsanmz, NFT'ye emilin. Olgek ve goze alabileceminiz risk aralm mmyla, neredeyse
otomatik belirlenen bir aralm ktmr. Glinlerce kafa yoracak bir catallanma demil. Kafa yorma
zamanm nm, sectikten sonraki su yonetimine aymrmak, hasat miktarm na ¢ok daha ¢ok etki

eder.
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Tersinir mi, tersinmez mi——nhidroponikte gercekten etkili olan ayrmm

NFT ve DFT farkmnm tek bir eksenle kavrarsanm z, sonraki yonetim hayli kolaylammr. O eksen

"tersinir mi, tersinmez mi"dir.

Sapsa bile, fark edip el atmnca normale dondurilip kok toparlanan——bu tir tersinir olanlar,
imletimle karm m lanan taraftmr. DFT dibindeki oksijenin incelmesi, su smcakimmmnmn

yukselmesi, her giin bakm p saparsa geri ¢ekilir. Bu insanmn ve kaydmn imidir.

Buna karmmImk, NFT'de akmm durup kdk ucu kuruyunca, o kuruluk geri gelmez. Bir kez
vurulan ug, su geri verilse de eski haline donmez. Bu tersinmezdir. Her giinki g6zle kontrolle
tamamen kapatm lamadm m m ndan, durdum unu makineye algm latm p bildirim yollatmr, acil gi¢
ya da yedek pompayla, durmanm n kendisini 6nceden silersiniz. Bu, ekipman ve hazmrimk

tarafm ndan silinen alandmr.

Ayrmm mgyle olur: tersinir olan imletimle karmmlanmr; tersinmez olan imletime
yuklenmez, ekipman ve hazmrlmkla 6nceden silinir. Yavam yavam gelen tersinire insan

bakar, ansm zm n gelen tersinmezi makine ve hazmrlmk durdurur.

Bir ekleme: tersinir mi tersinmez mi, yonteme yapm mmk bir etiket demildir. NFT'de bile

durdum u an haber veren bir diizenek varsa, o hm z korkutmaz. DFT'de bile yazmn yiksek su
smcaklmmm ya da durgunluk g6z ardm edilirse, o bolca su bu sefer somumayan sm cak suya
donum Gp kok ¢lirir——su hacminin olmasm glicli, bakmImazsa tersine doner. Bu ylizden
"DFT su hacmi oldumu icin givenli" diye kesinlenemez. Smnmrm oynatan, yontemin ozellimi
demil, "sapmanmn genimlimi ve ne kadar gbz ardm edildimi"dir.

Bu "sectikten sonra, her giin nereye nasm| bakm |acam m"——debiyi, su smcaklmmmnm ve
¢6zunmUm oksijeni hangi smrayla gorup, iyi ile k6t arasm na nerede ¢izgi ¢ekilecemi——hasat
miktarm nm gercekten aymran yerdir. Orasm «Bitki Fabrikasmnmn Karim |mmmnm Artmran 172

m pucu»nda somut olarak imleniyor.

Suya dair meyler gériinmeye bamlaymnca, o sudan ayrmImaz olan, kdklerin ¢evresini ve
yapraklarmn ¢evresini dolduran havadmr. Smcakimk, nem, CO2 ve onlarm tam myan

rizgar——>buradan bitkiyi cevreleyen havanmn dykistune geciyoruz.

Smcaklmk yonetimi
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Sm caklmk yonetimi, bir bitki fabrikasm nmn bam arm smnm biyik 6lcide belirleyen en 6nemli

maddelerden biridir.

Bitkinin blytmeye uygun bir smcaklmk bandm vardmr. Ondan ¢cmkmnca, blylime yavamlar,
yaprak rengi bozulur, ammr durumda kurur gibi bigimlerde biyimeye yansmr. Meyveli
sebzelerde bigcimi bozuk meyve olum abilir, ve dayanm kim Imk diim erse hastalmk ve zararlmlara

karmm diren¢ de zaymflar.

Urline goére uygun sm caklmk

Bitki fabrikasm dmm havadan az etkilenir ve sm caklmmm sabit tutabilir. Uriine gore olcli

amamm yukarm moyledir.

- Marul gibi yaprakim sebzeler: gorece serin ortamm sever, 15-25 m civarm
- Domates gibi meyveli sebzeler: smcak ortamm sever, 20—30 m civarm
- Feslemen gibi otlar: 20-25 m civarm. Ama yuksem e seveni ya da dim (ime dayanmkim
olanm da var
Yetimtirilen sebzenin tiriine ve bllylime amamasmna gore smcaklmk yonetimi, istikrarim

Uretimin temelidir.

Yonetilen hava, bitkinin yanmt verdimi yaprak

Burada, sahada tm kandm m m nda etkili olan bir ayrm mm sokuyorum. Bizim ayarlaym p
yonettimimiz, yetimtirme odasm nmn "hava smcakimmm"dmr. Ama bitkinin gercekte yanmt

verdimi "yaprak smcakimmm"dmr,

Comu zaman bu ikisi amamm yukarm uyumtumu icin, aymrmadan doner. Ne var ki, ayar
dizgun tutuldumu halde rafa gore biyime emit cmkmadm m mnda, bu ayrmm ylzinu gosterir.
Ornemin aynm rafmn (st katm ile alt katm arasmnda biyiime farkm cmkar. Once riizgarmn
vurumundan ya da LED'e mesafeden kumkulanmrsmnmz, ama bir de mu var: Ust katta
aydmnlatmanm n msmsm birikmeye meyilli. LED enerji tasarruflu denilse de, tiketilen giictin
hatmrm saym|mr bir oranm msm olarak cmkar. Bu ylzden ayar 25 m olsa da, aydm nlatmaya

yakm n Ust kattaki yapram m n kendi sm cakimmm havadan yiksek olabilir.

Neden yaprak smcakimmm daha etkili? Clnkld hem fotosentez hem solunum enzim
tepkimesidir, ve hm zm nm belirleyen hava demil, yaprammn kendi smcaklmmmdmr. Aynm "25 m

ayarm"yla bile, Ust kattaki yaprak gercekte 27 m ise, o yaprak icin smcaklmk artmk 25 m
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demildir. Ayar emit oldumu halde biyiime emit olmamasm——bu, havaym emitleseniz de

yapramm emitlemediminiz bigciminde smk olur.

m klimlendirmenin dom rudan oynatabildimi hava oldum undan, havaym "girdi", yapramm "sonuc"
olarak ikisini birden gérmek gibi iki katmanim bir yapm kalmr. Ust ve alt kattaki yapram a bir
radyasyon termometresi dayaym p, havanmn ayar dem erinden ka¢ derece saptmmmnm
Olclince, kendi rafm nmzm n huyu saymyla gériinmeye bamlar. Bu arada bu sapma, ammmmEn

gUcli oldumu gundiiz buyik, aydm nlatma sdénen gece kuicuk olur.

Gece smcakimmmnm dimirmek "smkm [am tm rmak” icindir

Bir bitki fabrikasm nda LED aydm nlatmayla gtindiiz ve gece yapay olarak yaratm labildiminden,
sm cakimk farkmyla biyime ayarlanabilir. Buradaki "guindiiz" aydm nlatmansn acmk oldumu
(aydm nim k periyot), "gece" sonuk oldumu (karanimk periyot) zamandmr, ve bu aydm nimk

periyot ile karanim k periyot arasm ndaki sm caklmk farkm na "DIF" denir.

Gece aydmnlatma séniik oldumundan, yaprak smcakimmm ile hava smcakimmm neredeyse
uyum ur. Cunki gundizdeki gibi mmmk kaynammnmn msmsmyla yalnmzca yaprammn
yukselmesi olmaz. Sorun, o gece smcaklmmmnm "gece serinletilir" hissiyle diim trtirken,

dim Grme nedeninin tam oturmadm mm durumdur.

Mantmmm "gece ne yapmlan zaman" diye dim indince iginize siner. Gindiz mmmk almp
fotosentezle meker iretir, gece mmmk olmadm m m ndan yeni meker tretemez ve gunduiz
biriktirdim i m ekeri kullanarak solunum yapar. Bu solunum sm cakimk yiikseldikce daha hm zIm

ilerlediminden, geceyi somutmak gece boyunca meker tiketiminin kendisini km sar.

Burada dikkat edilecek bir mey: "tiketimi kmsmak = o kadarm kalm p biyir" diye dim Gincesizce
bamlamamak. Gercekte, som uttukca blyur demildir. Yaprakim sebzelerde, smcammn (belli bir
aralm m a kadar) tersine daha iyi buyuttum i yonde ¢cmkar. Peki gece smcakimmmnm

dim Grmenin anlamm nedir derseniz, verimi artmrmaktan cok, ammrm uzamaym kmsmp bitkiyi
sm km |am tm rmak, yani kalite tarafm ndaki bir ayardmr. Gece smcaklmmm sonuna kadar

dum Uriilmezse govde kolay uzar ve durum bozulur. Bu yiizden gece smcakimmmnm "biyime
miktarm "'nm kazandm ran bir kol olarak demil, "blyime biciminin smkm |mmm"nm dizenleyen bir

kol olarak diim (inmek, sahanmn hissine daha uygundur.

Ve dum Urdikce iyi de demildir. Fazla dim Grilince ammrm uzama durur, ama blylime

temposu da yavam layan tarafa girer. Gece smcakimmm "smkm|amtmrmak"” ile "dlzgiln
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buylutmek" arasmndaki dengeyle belirlenir. Marul i¢in gece 18 m civarm, o orta noktanmn bir

ornem idir.

Ayar kriteri, en sonunda, Grtiniin durumudur
Yaz ortasmnda sm caklmk yikselmeye meyilli ve iklimlendirmenin elektrimi de ammr bastarmr,
Yuku hafifletmek icin ayarm 1 m bile yikseltmek istersiniz, ama blyimeye ne olacam m nm

kesinleyemeyip dokunamazsm nm z

bu, yaz sahasm nda smk gorilen yerinde saymadmr.
Aslmnda o 1 m, giindiiz mi gece mi ylkseltildimine gore timdiyle farklm yénde etki eder, ve
sm caklmk duzensizlimini kmrmak da sonunda rizgarmn imi olur. Bu ¢evredeki etkin imletim
yargmsm tek bam mna bir tema oldumundan, burada yalnm zca dim Gince bigiminin

kapm smna——"hava ve yaprak ayrmdmr", "gece smcakilmmm smkm|amtmrmak
icindir"——kalm yorum.

Yetimtirme odasm ndaki smcakimmm dim(nlrken, ayar dem erinin kriteri, nihayetinde, "Grtntn
durumu“dur. Domru dem er tablosunu kopyalamak yerine, yaprak smcakimmm ile hava
arasmndaki sapmaym, giindiiz-gece farkm nm, yapram mn ve kokin halini kendi sahanm zda
gorup uygun olup olmadm m m nm okursunuz. Smcaklmmm ayarlayan bizlerden, bitkinin
durumunu dom ru kavrayacak gézlem gici beklenir. Gindiz-gece 1 m'yi nasm|
oynatacammnmz, sapmaym ya da giinduz-gece farkmnm nasm| demerlendireceminiz gibi daha

derin imletim konularm «Bitki Fabrikasmnmn Karlm /mmmnm Artmran 172 mpucu»nda imleniyor.

Smcakimktan ayrmImaz olan, havanmn ne kadar su kucakladm m m

nemdir. Aynm

sm caklmkta bile, neme gére yaprammn hali timUyle dem imir.

Nem yonetimi

Sm caklm mmn yanmnda yonetimi vazgegilmez olan, nemdir. Bitki "terleme" denen bigimde
yapraktan su cmkarmr, ve o akmma bindirerek kokten emdimi suyu ve besini bitiin bedene

dammtmr. Nem, bu terlemeye domrudan etki eder.

Higrometredeki %60, smcakimma gore icerimi demimir

Bir bitki fabrikasmnda, oda smcakimmmnm amamm yukarm sabit tutup hidroponikten yiikselen
nemi surekli nem alarak baskmlayan imletim coktur sanm rmm. Nemi "%60 hedef" gibi bir

aralmkla gortip, higrometre o civarda otururuyorsa, eh, herhalde iyidir, dersiniz.
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Ama m 6yle bir deneyiminiz olmadm mm? Aynm "%60"la bile, gline gore bitkinin hali bir bicimde
farkim. Yaprammn dirilimi iyi gunler ile 6yle olmayan guinler arasmnda dem imiyor.

Higrometrenin saym sm demimmedimi halde.

Bu, muhtemelen kuruntu demil. Higrometrenin "%60"m, o sm caklmkta havanmn ne kadar su
kucaklayabildimine karmm , mu an ylizde kacm nmn dolu oldum unun oranmdmr. Oran oldumu
icin, smcakimk oynaymnca, aynm %60'la bile havanmn "hala emebilecemi pay"mn kendisi

demimir. Smcak hava ¢ok kucaklayabildimi icin, %60'ta bile emecek pay hala buyuktir. Oda

smcakilmmm dumince, dolu hacmin kendisi kiiculur, ve aynm %60'la bile emecek pay azdmr.

Yapraktan bakmnca, bu "havanm n hala emebilecemi pay", suyu terleme olarak ¢cm karabilecek
¢cekme derecesinin kendisidir. mmte bu VPD (buhar basmncme acmmm) denen meydir. Oda
sm caklmmmnmn yiksek oldumu bir glinde bitkinin halinin iyi gériinmesi, havanm n cekmesinin
im lemesi, terlemenin donmesi ve o akm ma binerek besinin yaprak ucuna ulam masmydm. "%60
oldumu halde bugiin ammr" denen gun, oda smcaklmmm dimip cekme zaymflaymnca,
cmkarmak istenip tam cmkarmlamaym p yapram mn icinin biraz tm kanmasm demekti——boyle

gorince, amamm yukarm tutarlm olur.

Yani, higrometreye bakmyoruz sanmyorduk, ama gercekte etkili olan, arkasm nda sm cakimkla
birlikte belirlenen "¢cekme derecesi'"ydi. Bamm| nemin %'si sonucun bir kesitidir, ve bitkinin

hissettimi strekli eksenden ayrm bir meydir.

Nem alma ile oda smcakimmm, tek bir cekmeyi farklm taraftan oynatmr

Buraya gelince, bir bakmm demimir. "Oda smcaklmmm sabit, nem %60" diye ikisini ayrm

dum me olarak yonettik, ama bitkiden bakmnca, nem alma ile oda smcakimmm ayrm iki mey
demil, aynm tek ekseni——o ¢ekme derecesini——farkim taraftan oynatmaktan ibarettir. Nemi
dium Urseniz de smcakimmm yikseltseniz de, havanmn "hala emebilecemi pay" genimler.

Yapraktan bakmnca, iki imlemle de gekme guclenen yonde oynar.

Ancak demimtirilebilir olduklarm anlamm na gelmez. Smcaklmk, cekmeyle birlikte bitkinin

metabolizmasm nmn kendisini de——uzama hm zm nm ve solunumu da——>birlikte oynatmr.
Nem alma ise, oraym goérece ellemeden yalnmzca cekmeye dokunabilir. Aynm eksene etki
ederler, ama surikledikleri kapsam farklmdmr. Bu ylizden hedef cekme derecesinin tek bir
noktasmysa, comu zaman fazlalmk getirmeyen nem almayla ayarlamaya gidip, smcaklmmm

son pay olarak saklamak——bdyle bir smra olur.

45



Durust bir ¢izgi cekeyim: bedenimle dom ruladm mmm, yalnm zca bir bitki fabrikasm ndaki
yaprakim sebzelerin aralmmmdmr. Nem alma ile smcakimmmn bu tek eksene etki ettimi blyik
cercevesi orada icime siniyor, ama somut olarak hangi VPD ile dondirmenin en iyi oldumu
Urtine ve blyime amamasmna gore dem im ecektir, ve orasm benim kesin styleyebilecemim bir

yer demil.

VPD, halihazmrdaki iki aletle okunabilir

Cekme derecesi ekseni gériinmeye bam laym nca, "6yleyse yeni alet mi gerekir" diye

dum Unebilirsiniz. Sonug olarak, gerekmez. VPD sm cakilmk ve nemden belirlenen bir buyuklik
oldum undan, duvardaki termometre ve higrometre ikisiyle, zaten erimilir. m ster hmzlm bakmm
tablosundan cekin ister donum im formallyle hesaplaymn, cmkan demer aynmdmr. Yeni bir
makineden ¢ok, elinizdeki iki saym ym "oran" olarak demil "gekme" olarak yeniden okumak,

boyle bir niteliktedir.

Eksik bir mey varsa, alet demil, "neresinin” cekmesi oldum udur. Duvardaki termometre ve

higrometre com unlukla odanm n ortasm ndaki havaym 6lger. Ama ¢ekme, bitkinin——yaprammn
hissettimi meydi. Bitkiler tmka basa dizilip yapraklar smklammnca, o sekimmmn ici dmmarmdan
hava hissi farklm dmr. Elinizi sokunca biraz tmkalm. Aynm odada ¢cekmesi gugli yerler ile zaym

yerler bir aradadmr. Odanmn bir noktasm, yalnmzca o ortalamaym gorr.

Nem yonetimi neden 6nemli——kapalm alana 6zgu tuzak

Bir bitki fabrikasm dmm havadan az etkilenir, ama buna karm m |mk kapalm alan oldum undan
nem kolay tmkanmr. Cekmeyi zaymflatan taraf, yani nemin fazla yiiksek oldum u tarafta, birkag

fren var.

Once yomumma. Havanmn artmk kucaklayamadm mm su, som uk duvarlarda, ekipmanda ya da
yaprak Uzerinde damla olarak ¢mkar. Yom uman yer kolayca kif yatamm olur, ve yaprama
damla yapm m mrsa patojen de kolay Urer. Elektrik sistemi km sa devresine ve metal
korozyonuna da yol agar. Mikrobun kendisi her yerdedir ve sm fmrlanamaz. Bu yuzden hedef
"sokmamak" demil, yom um ma ya da tmkanmayla comaltmamak ve yaymamaktmr.

Havalandm rmasm koti smk dikim ya da oda smcakilmmmnmn ani demimimiyle yom um maya

yatkm n bir durum yaratmamaya iner.
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Ve nemin fazla yiiksek oldum u taraf, bitkinin cmImz uzunca uzademm ammrm uzamanmn da
kapmsmdmr (ammrm uzama bu boliman ikinci yarm smnda imlenir). Tersine, gekmenin fazla

gucli oldumu tarafta da bam ka bir tuzak var, ve o, smradaki u¢ yanm kimmm gykisudur.

Uc yanm kim mmyla aym rmak——aynm "u¢ kurumasm", ama nedeni ters

Nemle ilgili sahanmn ilk karmm |am tm mm sorun denince, yaprak ucunun ¢cmtmr cmtmr kurudum u
uc yanmkimmmdmr. Ustelik, eski yaprak demil, en ding bicimde uzayan yeni yaprammn ucu

yanar.

Cekme oykusini géz 6nune almnca, burada aymrmak gerekir. Clnki u¢ yanmkimmm | cekme
zaymf da guclu de olsa ¢mkar. Bu yizden, belirtinin gérinim tinden tek bam m na, hangi

taraftan vuruldum u aym rt edilemez.

Gercek kimlimi, 6ziinde, kalsiyumun yaprak ucuna ulam mamasm dmr. Kalsiyum terleme
akm mmna binerek tammnmr, ve bir kez ulamtmmm yerden km pmrdamayan, yerlem ik bir
besindir. Bu ylizden, en uzak ve en ¢ok isteyen yeni yaprak ucunda, en 6nce eksiklik cmkar.

Tam da din¢ yapram mn zarar gérmesi tuhaflm mm | talebinin en bllyik olmasmndandmr.
Bunun Ustlne, iki taraf madalyonun iki yuzi gibi zmt olarak ikiye ayrm [mr.

- Cekmesi zaymf taraf (smkimmmn dibindeki tmkalm yer): akmmmn kendisi dommadmm m
icin tammnamaz. Cmkmmm kapalm bir tmkanmadmr,
- Cekmesi fazla guc¢li taraf (rizgarmn vurdum u, kurumaya meyilli, hm zla uzayan dénem):
yaprak bitiintyle su cmkarsa da, uzama hm zm daha yuksektir, ve akmm uca varmadan
bedenin ana tarafmnda tikenir. Akmm vardmr ama ug geride kalmr, deyim yerindeyse
tam m mada yenik dim mum tdr.
Ulam amama sonucu aynm olsa da, neden ters: tmkalm mm, yoksa tammmada mm yenik
dimmum. Bu ylzden tahmin yUritirken, belirtinin kendisinden ¢ok "nerede ¢cmktmmm" jle "o
smrada ¢cekmenin hangi yone oldum u“nu birlikte goririz. Havanm n tm kandm mm dipteki smra
bitiinldyle ammr bir giinde ¢cm km yorsa zaymf taraftan, rizgarmn vurdum u yerde hmzla uzayan

donemde cm kmyorsa guicli taraftan kum kulanmrsmnm z.

m unu not edin: dam mtma bigiminin sorunu oldum u i¢in, besin ¢ozeltisinin kalsiyumunu
yalnm zca koyulam tm rm nca da icerideki korpe yapraklara gii¢c bela ulammr. Toplam miktardan
cok, ulamtmran akmm etkilidir. U¢ yanm kim m m nm n kendisinin girift dnlemleri, bu bélimun ikinci

yarm smnda yeniden imlenir.
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Makine eklemeden, yarmn yapm labilecek bir hamle

Buraya kadar okuyup, yeni makine sokmadan yarmn yapslabilecek ilk hamle olsa, ben

cekmesi en zaym f goériinen yere el sokmaktan bam lardm m.

Alet gerekmez. Smkimmmn en yomun oldumu, havanmn tmkanmmm goriindim (i en icteki
smraya elinizi sokun. Dmmarmyla kmyasla ammr ve tmkalm mm, yoksa hava diizgiin hareket
ediyor mu? Yalnm zca bununla, odanm zm n neresinde "zaymf yer" oldum unu teninizle
hissedersiniz. Duvardaki saym yalnmzca odanmn ortalamasmnm sdyledimi icin, o ortalamadan
geride kalmmm yeri 6nce elle aramaya gidin. Bununla birlikte, mu anki smcaklmk ve nemden

VPD'yi bir kez cmkarmnca, "mu an hangi civarda imletiyorum" saymyla da gérinmeye bamlar.

Bulununca, smrada rtizgar var. Yeni makine sokmadan, hélihazmrda dénen fanlarmn yénini
ya da dizilimini biraz demim tirip, o0 iceriye hava gegirip geciremeyeceminizi deneyin. Tmkanma

kalkarsa, en zaymf yerin cekmesi odanmn ortalamasm na yaklam mr ve diizensizlik ki¢ulir.

Bu arada, yaz gelince "nem almanmn elektrik maliyeti dim Grilemez mi" diye sorulan sahne
mutlaka gelir. Nem almaym gevmetmek, cekmeyi zaym flatan tarafa kaymaktmr. Bitiin odaym
tek tip gevm etirseniz, en 6nce bammran ortalama demer demil, en zaymf, dipteki smradmr. Bu
ylzden "ylzde kac¢ dum drtilecek"ten 6nce, 6nce dizensizlimi yontup zaymf yerin tavanm nm
yukseltin——gevm etme yargm sm, ondan sonra gelse gec demil. Bu gevredeki aymrt etme,
yani en uygun cekme genimlimi ve maliyetle dengesi, derinine girilince bir kitaplmk dyku olur.
DUm Gince bigiminin devamm nm «Bitki Fabrikasmnmn Karim/mmmnm Artmran 172 mpucu»na

bm rakm yorum.

Son olarak bir mey. Bedenimle dom ruladm m mm, yalnm zca bir bitki fabrikasm ndaki yaprakim
sebzelerin aralmmmdmr, ve buglnku 6yku de o kapsam igindeki bir tahmindir. Urlin ya da
ekipman demimirse, zaymf yerin cmkmm bicimi de riizgarmn etki bicimi de dem im ecektir. Bu
ylzden bu hamleyi de bir yanmt olarak demil, kendi sahanm zdan kum kulanmanm n ilk

tutamam m olarak almn lGtfen.

Sm caklmk ve nemden sonra, havanm n kendisinin icerimine——Dbitkinin fotosentez malzemesi
olarak kullandmmm COZ2'ye bakmyoruz. Burada da etkili olan yalnmzca "ne kadar oldumu"

demil, "yaprama ulammp ulammademm"dmr,

CO2'nin kullanmmm
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Bitki fotosentezle havadaki CO2'yi emer ve meker gibi besinler treterek biylr. Havadaki
normal CO2 konsantrasyonu yaklam mk 400 ppm'dir, ama bir bitki fabrikasm nda bunu
yukseltmek fotosentezi destekler ve biylimeyi hm zlandm rmr. Oda ici konsantrasyon 6l¢usi
olarak, en sonunda 1.000 ppm civarm na yiikseltmek yaygmndmr (bu "1.000 ppm" hedeflenen

son konsantrasyondur, artm rmlan miktar demil).

Konsantrasyonu yukseltince, kabaca mu etkiler beklenebilir.
- Immk ve smcaklmk yeterliyse, bllyime hmzm artar ve hasada kadarki stire km saltm labilir
- O kom ullar bir araya gelirse, aynm alan bam mna hasat miktarm da artm rm labilir

- Fotosentez canlanmr ve bitki samlamca buydr

Konsantrasyonu yikseltme yontemleri

CO2 konsantrasyonunu yikseltme imine "CO2 uygulamasm" denir. Besleme bigiminin

bam|mca 3'U var.

1. Karbonik gaz tupi: gorece kigtk dlcekli tesislere uygun. Ucuza kurulabilir, ama tip
demimimi imi ve depolama alanm gerekir 2. Smvm karbon dioksit: orta-biytik 6lcekli tesislere
yonelik. Cok miktarda besleyebilir, ama kurulum maliyeti olur 3. Yanmalm CO2 jenerattrii:
gazyamm ya da domal gazm yakarak CO2 Uretir. mmletme maliyeti gérece ucuzdur, ama CO2
ile birlikte msm, su buharm ve yanma gazm da ¢cmkim mmndan, kapalm yapay mmmk tesisinde
atmk msm, nem artmmm ve yanma gazmnmn imlenmesi gerekir (uygulama kom ullarm seradan

farkim dmr)

Hangi yontemin secilecemi dlcem e, butceye ve Urline gére demimir. Ama cihazm se¢me bigimi,

sonra anlatm lacak "ulamm p ulam madm mm "na dayanan bir dykidir, ve hangi yontemi
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secerseniz secin, yapram mn cevresine tam m nammyorsa etki aynm bicimde zarar gordir.
Yontemlere gore maliyet karm m |am tm rmasm ve secim yargm s icin, dum iince bigiminin

¢ergevesini tutup 172 ipucunda imlemek yeter.

Konsantrasyonun kendisinin yonetimi, com unlukla CO2 sensoéri ile kontrol cihazm nm
birlemtirir. Senstr oda i¢i konsantrasyonu gercek zamanim Glcer, ve kontrol cihazm o demere

gore besleme miktarm nm otomatik ayarlar.

Metre 1.000'i gosteriyor, ama yalnm zca dipteki smra uzammyor
Buradan sonrasm, sahada en ¢ok takmlan yerdir.

CO2'yi "1.000 ppm'de tutmak”, iklimlendirmeyi "ayar dem erini korumak" diye, farklm sorumlu
ve farkim metreyle donduren saha goktur. Oysa olur ki, metre 1.000'i gbsterdimi halde, aynm
odanm n icinde yalnm zca dipteki smranm n biyiimesi yavam lar. Once fotosentez tm kandm
sanmrsmnmz, ama iyi bakmnca, Gfleme amzmna yakmn smra dyle demil, yalnm zca havanmn
hareketsiz oldum u dipteki smra yavam. BOyle olunca, bu, CO2 miktarm sorunundan ¢ok,

havanm n hareket edip etmedimi 6ykisudur.

Neden boyle olur? Fotosentez yapan yaprak, yuzeyinin hemen yakm nmndaki CO2'yi emer ve
orada ince bir zar gibi katman olumturur. Buna "yaprak smnmr tabakasm" denir. Buradaki hava
hareket etmezse, emilen yerine konmaz ve yalnm zca yapram mn ¢evresi ince konsantrasyonda
kalmr. Yaprammn cevresinin konsantrasyonu, sonunda "yapram mn emdimini havanmn ne
kadar yeniden tammdmmm"nmn cmkarmasmyla belirlenir. Bu ylizden, odanm n metresi 1.000
ppm'i gosterse de, dipteki rizgarsm z kum am mn yaprak yizeyinde, ondan daha dim tik bir
miktar elde ediliyor olabilir. Tanm dm k gelmiyor mu?

Tamamen yapay mmmkim bir bitki fabrikasm ndaki yaprakim sebzede, mmmk LED ile sabitse,
smralar arasm blyume farkm "mmmk yetmiyor'la acm klanamaz. Metrenin saym sm odanmn bir
noktasm nmn dem eridir, ve dipteki smranmn yapram mnmn ¢cevresinin aynm olmasm gerekmez.
Sorun "yapram mn ¢evresine gercekte ne kadar ulamtm mm"dmr, oysa bir noktanm n metresini,

CO2 uygulama cihazm nm ve iklimlendirmeyi ayrm ayrm gordikge, o fark gérinmez.

Konsantrasyon ile hava akmmm ayrm sorundur

Burada tutulmasm gereken, CO2 konsantrasyonu ile hava akmmmnmn ayrm sorun

oldumudur.
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Uygulama cihazm nm ne kadar artm rm p bitiin odaym 1.200, 1.300 ppm yapsanm z da,

yapram mn cevresinde hareket yoksa smnmr tabakasm ince kalmr ve dipteki smra yine yavam
kalmr. Tersine, Ufleme amzmna yakmn smra zaymf akm mta bile hava yenilendiminden, aynm
1.000 ppm'le bile diizgiin ulammr. Yani, ne kadar ulam tm mm gonderilen miktarla demil,
uygulama yontemiyle ve hava akm mmnm yaratma bigimiyle belirlenir. Miktar eklemeden once,

once "tam mnmyor mu"yu kum kulanmn.

Ustelik, CO2 ne kadar eklenirse o kadar etki eder de demildir. Fotosentezin kullanabilecemi
CO2'nin bir tavanm var, ve mmmk ve smcakimmmn sabit oldum u bir bitki fabrikasm nda, belli bir
konsantrasyonun Ustlinde, ne kadar eklenirse de verim artmmm kicilur. Burada

karm m tmrmasm kolay olan, "doyup tmkandm" durumu ile "dibe tammnamadmmm icin
tmkanmmm gorinuyor" durumudur. Aslmnda yalnm zca tam mma tm kalm yken, doydu sanmp
uygulama cihazmnm artmrmr ya da tip konsantrasyonunu yukseltirseniz, ay sonunda
yalnmzca "CO2 maliyeti arttm ama verim dem im medi" saym sm kalmr. Bu, en ¢ok para ¢cope

atan ordntudur.

Aymrma tutamamm zor demil. mnce kesilmim hafif bir kamm dm ya da kammt mendili cubumun
ucuna takm p yaprak yuksekliminde tutun. Onde dalgalanm p dipte sarkmk ve hareketsiz
durmasm, "burada tam m nmmyor“u zaten goérintr kmlar. Bunun Ustune, dibin riizgarsm z
oldumu anlam mlan sahada, yiiksek CO2 eklemeden 6nce, dipteki durgunluma riizgarmn
yonunu dem imtirmek ya da kicuk bir devirdaim fanm eklemek daha etkili olabilir. Ruzgéarm

yaratma biciminin kendisi, bundan sonra "mklimlendirme ve riizgar yonetimi"nde imlenir.

CO2, mmmk, su ve smcaklmkla birlikte bir bitki fabrikasm nm n temel 6m elerinden biridir. Immm =
ya da sm cakimmm ne kadar dizenlerseniz diizenleyin, CO2 olmadan bitki blylimez. Ama
uygulamada 6nemli olanm n yalnm zca "odanm n konsantrasyonu kag¢ yapmlacamm" demil, "o
paymn, dipteki yaprama tammnmp tammnmade mm" oldum unu unutmaymn. En uygun
konsantrasyonu aymrt etme ve yonteme gdre maliyet ile geri kazanmm yargm sm gibi bir admm

derin yer, «Bitki Fabrikasmnmn Karlm/mmmnm Artmran 172 mpucu»nda ayrmnts [m imleniyor.

CO2 konusunda defalarca ¢mkan "yapram a tam m nmyor mu"——onu tammyan riizgardmr.
Smcakimk da, nem de, CO2 de, sonunda hava akm mmna binerek yaprama ulammr. Burada,

onlarm topluca tammyan riizgarmn kendisine bakalmm.

mklimlendirme ve rizgar yonetimi
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Smcakimmm, nemive CO2'yi gordik, ve ayrm ekipmanlarla ayrm yonetiliyor gibi gértinseler de,
asimnda tek bir iplikle bamIm dmrlar. O tek iplik hava akmmm, yani rlizgardmr. Bir bitki
fabrikasm dmm havadan az etkilenir, ama buna karm m Imk kapalm alan oldum undan hava kolay
durur ve bmrakm [mrsa durgunluk dom ar. Smcakimmm, nemi ve CO2'yi ne kadar diizenlerseniz,
0 hava yaprammn oldumu yere kadar hareket etmiyorsa anlamm yoktur. Rlizgar, onlars

topluca yaprama ulamtmran tammymcmdmr.

Ruzgéarmn yerine getirdimi rol
Rizgarmn, kabaca mu rolleri var.

- CO2'yi yaprama ulamtmrmak: oda metresi 1.000 ppm'i g6sterse de, o odanmn bir
noktasm nmn dem eridir. Havanm n hareket etmedimi yerde, yaprammn emdimi yerine
konmaz ve yalnmzca yaprammn cevresi incelir. Uygulama miktarm nm artm rmaktan cok,
once havaym hareket ettirmenin daha etkili oldum u durumlar var.

- Smcaklmk-nem dizensizlimini dizlemek: aydm nlatma ya da iklimlendirmenin etkisiyle,
yere gore smcakimk ve nemde fark cmkar. Ozellikle cok katlm rafmn Ust ve alt katm
arasmnda smcaklmk farkm kolay ¢mkar, ve riizgar bunu duzler.

- Yaprak yuzeyinin havasmnm yenilemek: yaprammn ylzeyinde "yaprak smnmr
tabakasm" denen ince bir hava katmanm var, ve o hareket etmezse CO2 ile nemin girim
cmkmmm durur. Rizgar bu katmanm hareket ettirip girim cmkmmm kolaylamtmrmr,

- Nemi biriktirmemek: nemin kolay yikseldimi kapalm alanda, yapram mn ¢cevresinde
tmkanan su buharmnm tammymp cmkarmak da rizgarmn imidir. Mikrop her zaman oldumu

icin, girimi tm kamaktan cok, tm kamamak ve yaymamak etkilidir.

Ruzgar "toplam miktar"dan ¢ok "dam mtma bicimi"

Rizgéar yaratmak icin bam |m ca "Gfleme fanm" ile "iklimlendirme ekipmanm nmn tfleme imlevi"
kullanm [mr. Ufleme fanm noktasal olarak, iklimlendirme biitiin fabrikaya riizgar dondurir, boyle

bir rol paylamm mm.

Burada akmlda tutulacak, rizgarmn giclendirilmesi iyi demil oldumudur. Dibe ulam tm rmak
icin hava debisini yikseltince, bu sefer 6ndeki yaprak fazla kurur ya da stres almr. Tek bir debi
dim mesiyle her mey bam |m oldumundan, dibi kaldm rmnca 6n kalkmaz. Gergekten etkili olan,

toplam miktarm yiikseltmekten cok "dam mtma bicimi"dir. Ornemin, havanmn kolay durdumu
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dibe ya da raflarmn aralm mm na yalnm zca kicik bir devirdaim fanm ekleyip, incelen tek

noktaym hareket ettirmek. Boylece bittiniin hava debisini yikseltmeden olur.
Dam mtma biciminin temeli de zor demil.

- Ufleme fanlarmnm karmm karmmya koymaym p, tesisin timinde riizgar aynm yonde bir
tur donecek bicimde yapmn (akm m |ar birbirini iptal ederse durgunluk kalmr)

- RUzgarm n donlp girmesi zor kom eler durgunlum un mudavimidir, bu ylizden yomun
bicimde vurun

- Rafmn katlarm arasm smcakimk farkmnm diizlemek isterseniz dikey yon, genim yetimtirme
yatammnm emitlemek isterseniz yatay yon, diye yoni duruma gore kullanmn

- Rlizgarm yaprama domrudan surekli vurmaym n. Bitkinin tstiinden ya da yanm ndan

akm tmn (domrudan vurum sirdurilurse yaprak zarar goriir)

Durgunluk sm cakim k-nemle bulunur

m klimlendirme ve riizgar yonetimi, temeli tutulunca basittir. Havanm n durdumu alan, smcakimk
ya da nem olciliince gériinmeye bamlar. Aynm odada, yalnmzca dipteki smranmn smcakimmm
yluksek ya da nemi yiksek olan yer, durgunluktur. Hafif bir kamm dm cubumun ucuna

yapm m tm rm p yaprak yiksekliminde tutarsanmz, riizgarsm zlmk gézle gorunir: 6nde
dalgalanmr, dipte sarkmk ve hareketsiz. Duzensizlik bulununca, Gflemenin vurum bigimini

ayarlaym p admm admm dizeltin. Bununla com u yeter.

Ama raflarm n kurulum bicimi ya da odanm n bicimi yiztinden fan eklense de riizgar donmedim i
noktaya gelince, hava akm m m nmn kendisini hesapla yeniden tasarlama alanm na girilir. Orasm
buyuk bir yate rmm yargm sm da oldum undan, yalnm zca dim tince bigiminin kapm smnm tutun,
ve daha derin tasarm m «Bitki Fabrikasmnmn Karim lmmmnm Artmran 172 mpucu»nda

im leniyor.

Immk, su ve hava diizenlendikten sonra, son 6m e besindir. Hidroponikte, bitkinin gereksindim i
besinin timiind, suda ¢ozip insan eliyle veririz. Once, kaynam m olan giibrenin kendisini ele

almaktan bam layalmm.

Gubrenin ele almnmasm

Hidroponikte, glibre suda c¢oziilerek besin ¢ctzeltisi yapm Imr. Bu bélimde, o gibrenin kendisini

nasm| ele alacam m mm za bakm yoruz. Besin ¢Ozeltisini nasm| 6lgcecemimizi ve yenileyecemimizi
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sonraki bolime bmrakm p, burada "neyi, nasm| harmanlayacam m mm za" daraltm yorum.

Bir bitki fabrikasm nda gubreden istenen kom ullar
Bir bitki fabrikasm nda kullanmlan gubreyi segerken g6z dniinde tutulacak 6ncelik, mu g
noktadmr.
- Suda ¢ozunurlik: hidroponikte gubre, suda ¢oziinmum halde bitkiye ulammr. Suda iyi
¢6ziinmesi ve kolay emilmesi

- Saflmk: az safsm zlmkilm yiiksek saflmkta glibre kullanmak, besin ¢c6zeltisinin bilemen

dengesini istikrarlm kmlar ve biyime engeli riskini azaltmr

- Hm zIm etki: km sa slirede hasadm hedeflediminden, bitkinin hemen emdimi hm zlm etki

uygundur

Tekli gubre ve kompoze gubre

Gubrenin iki tart var: "tekli glibre" ve "kompoze gubre". Tekli glibre, azot, fosfat, potasyum gibi
yalnm zca belirli bir besin igeren gubredir. Kompoze gubre, gerekli besinleri 6nceden

karmmtmrmmm gibredir.

Kompoze glbre kullanmanmn faydasm
- Pratik: gereken mey dnceden harmanlanmmm oldum undan, hazmrlmk ve yonetim

zahmeti azalmr

- Amaca uygun uriin: yapraklm sebzeye, meyveli sebzeye gibi, Griine ve blylime

am amasm na uygun drdnler var

Tekli gubre kullanmanm n faydasms

- Nokta atm mm takviye: besin ¢Ozeltisi analizinin sonucuna gore, yalnm zca eksik besin

takviye edilebilir

- Ozgiin harman: birkag tekli giibreyi birlemtirip kendi harmanm nm yapabilir
Hangisinin kullanm |acam m yetimtirme yonelimine bam Im dmr. Ama yeni bam lanan, hangisinin
kullanm lacam m nm n bilinmedimi amamada, 6nce kompoze glbreden girmek dnerilir. Tekli

glbre harmanm, déndirmeye bamlandm ktan sonra anlam kazanmr.

"Ucuz oldum u icin tekli giibre” her zaman domru demil
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Tekli glibreye el atma gudusi com unlukla "piyasadaki kompoze glbreden ucuza getirmek"tir.
Hammaddenin birim fiyatm nm n kendisi gergekten dum meye meyilli. Ama bunun

karm m |m m m nda, gibre maliyetiyle takas olarak, karm m tm rma adam-saati, 6lgme zahmeti,
birkac cemit tutulmasm gereken stok ve bitirilemeyip ¢cmkan atmk biner. Az miktarda ve ara
smra Uretiyorsanm z, kompoze glbrenin pratiklimi kimi zaman kazanmr. Ucuz olup olmadmmm

Olceme ve imletime bam |mdmr, ve yalnmzca gibre maliyetine bakarak hesap kapanmaz.

Tekli glibrenin asm| dem eri, ucuzluktan c¢ok, icerimi Grline ve amamaya gobre oynatabilme
serbestlimindedir. Kompoze gubrede tek parca belirlenmim icerimi iyon birimiyle elleyebilirsiniz.

O serbestlimin gerekli olup olmadm mm , tekli gtibreye ilerleyip ilerlememenin ¢atallanmasmdmr.

EC uysa da, icerik uymayabilir
Burada, sahada kolay yanimm anlam mlan bir meyi koyuyorum.

Besin ¢ozeltisinin koyulumu EC (elektriksel iletkenlik) ile 6l¢ilur, ama EC yalnmzca ¢ozinmiim
iyonlarm n timunin toplam miktarm na bakar. Toplam aynm olsa da, ayrmntmsm EC metreye

yansmmaz. Azot ¢cok potasyum az olsa da, tersi olsa da, metre aynm saymym gosterir.

Bunun etkili oldum u, besin ¢ozeltisini dondurip kullanan devirdaim yontemidir. Bitki iyonlarm
emit ememedimiicin, sabit harmanla sirkile edilince, EC korundumu halde yalnm zca belli
iyonlarm n sessizce azalmasm olur. Ozellikle kloruir, demir, manganez gibi mikro émeler, EC'nin
hareketine binmeden 6nce tikenmeye meyleder. "EC uydum u halde, nedense buyime
parlammyor" denince, bu ayrmntm nmn carpmkimmm arkada olabilir. Bu ytizden, EC'ye az
yansmyan ve kolay azalan iyonlarm bir-ikiye daraltmp ara smra tek tek

dom rulamak——yalnm zca bununla bile, tek bir EC cizgisiyle fark edilemeyen erimeye daha

cabuk el erimir.

A ve B besinini aym rmak, kalsiyum ile fosfat/stlfat icindir

m ster kompoze gubreyle ister tekli gubreyle, ana ¢ozeltiyi iki tanka (A besini ve B besini)

aymrarak yapan tipler var. Bunun neden gerektimi, 6nemlisi nedenini yanimm anlamamaktmr.

Ayrmlan, kalsiyum ile "fosfat/sulfat"tmr, koyu halde karm m [am mamalarm igin. Kalsiyum, fosfat
ya da sulfatla ylksek konsantrasyonda bir arada bulununca cokelti olumturur. Dipte biriken
beyaz meyin gercek kimlimi com unlukla bu kalsiyum fosfattmr. Bu yiizden kalsiyum nitratm bir

tankta, fosfat ve sulfat turlerini dim erinde toplaym p, ana ¢ozeltileri dom rudan
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karmmtmrmazsmnmz. Seyreltilince konsantrasyon dimtim i icin, son besin ¢dzeltisinin icinde
kalsiyum ile fosfat/sulfat sorunsuz bir arada bulunur. Cokeltinin korkutucu oldumu, ne de olsa

yalnm zca koyu ana ¢ozeltinin igindedir.

Bu arada, smk smk "kalsiyum ile magnezyumu aym rmn" denir, ama ayrmImasm gereken
kalsiyum ile fosfat/sulfattmr. Ve ¢okelti su smcaklmmm yikseldikge kolay ¢m ktm m m ndan
(kalsiyum fosfat m smnmnca tersine zor ¢ézunlr), yazmn ana ¢dzelti yapm mm na dzellikle

dikkat edilir.

Harman "hedef EC'den” demil "iyondan"
Peki asm| olan harman miktarm nasm| belirlenir?

Almmmadan 0nce, gecen ym ki kadar EC olacak bicimde harman tablosunun miktarm nm
koyup EC metreyle ayarlaym p bitirmeye meyilliyizdir. Ama 6nce gorildim U gibi, EC ayrm ntmya
bakmaz. Asm| domru yol tersinedir: her iyonun hedef konsantrasyonunu once belirleyip,
oradan tekli guibre miktarmnm geriye domru hesaplamak. EC bamta ayarlanmaya gidilen hedef

demil, sonda "sapmadm mm"ym domrulayan aractmr, smra bdyle.

Bu smrada, puf nokta ammrimkla demil iyonun tepkimesellimiyle emitlemektir, ve burada mEq/L
(litre bam m na miliekivalan) birimi ¢m kar. Clnku tek dem erli potasyum ile iki dem erli kalsiyum
arasmnda, aynm am m rimkta bile tepkimesellik neredeyse iki kat farkim dmr. Yine de, bunu her
seferinde elle hesaplamak sahada gercekci demil. Pratikte hesap tablosuyla ya da glbreleme

tasarmm aracmyla hesaplanmr.

Gubre harmanm , bir bitki fabrikasm nmn dnemli imlerinden biridir. Hem deneyim hem veri
gerekir, ve zamanla kendi harmanlama beceriniz olarak yerlemir. Referans olsun diye, saha
deneyimime dayanarak yaptm mmm (icretsiz glibreleme tasarmm sayfasm "SimpleFert"i de

hazm rladm m. Gerekli bilgiyi girmeniz yeter, harman miktarmnm hesaplar.

mEQ/L ile somut geriye hesaplama proseduri——hangi tekli glibreden doldurmaya

bamlanacam m, beraber giren iyonlarmn nasm| dim (ilecemi, bllyime amamasmna ve su

smcakimmmna gore nasm| oynatmlacam m harman tasarm mm nmn icine giren bir konu
oldum undan, «Bitki Fabrikasenmn Karlm/mmmnm Artmran 172 m pucu»nda toplanmmamtmr,
Burada 6nce yalnmzca mu tutumu edinin: "harman tablosu ezberlenen sabit demer demil,

onctiller ¢okiince yeniden kurulan bir tasarmm ¢izimidir".
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Glubre suda ¢ozuliince besin ¢ozeltisi olur. O besin ¢ozeltisini her giin nasm | 6lceceminiz ve

nasm| koruyacam m nm z——imte hidroponimin ginlik merkez imi burasm.

Besin ¢dzeltisi yonetimi

Gubreyi suda ¢6zlp yapmlan, besin ¢ozeltisidir. Bir bitki fabrikasm nda, bu besin ¢ozeltisi
bitkinin biyiimesini belirleyen can damarm olur. Onceki béliimde giibrenin kendisini segmeyi

gorduk; burada, onu ¢dzen besin ¢ozeltisini her giin nasm | ydnetecemimizin dykusa.

Besin ¢ozeltisinde bulunan besinler
Hidroponikte, toprak yerine su ve giibre karm mmmm besin ¢ozeltisi kullanm |mr. Besin
cOzeltisinde bulunan bam |m ca besinler munlardmr.
- Azot (N): yaprammn ve govdenin biyimesini destekler, protein ve klorofil sentezi igin
vazgecilmezdir. Eksiklimi yapramm sarartmr

- Fosfat (P): kokun gelim mesini ve gicek, meyve olumumunu destekler, enerji

metabolizmasmna katm [mr. Eksiklimi kokin gelimimini bozar

- Potasyum (K): fotosentezi destekler ve hastalm ma direnci yukseltir. Hiicre ici su

duzenlemesine de katm |mr. Eksiklimi yaprammn kenarmnm kurutur

- Kalsiyum (Ca): hiicre duvarm nm giiclendirir ve biylimeyi istikrarlm kmlar. Eksiklimi yeni

yapramm deforme eder ya da meyvenin ucunu c¢uratdr

- Magnezyum (Mg): klorofilin bilem enidir, fotosentez icin vazgecilmezdir. Eksiklimi yaprak

damarlarm arasmnm sarartmr

57



- Kikurt (S): proteinin bilem enidir, enzim aktivasyonuna da katm Imr. Eksiklimi yapram m
bltindyle sarartmr
Bunlara makro besinler denir, ve herhangi biri eksilse bitki biytiimez. Ayrm ca mikro besinler

denen besinler de, miktarm az olsa da 6nemlidir.

Besin ¢ozeltisi yonetiminin temeli: EC ve pH
Besin ¢ozeltisi yonetiminde dzellikle dnemli gosterge ikidir: "EC" ve "pH". Once bu ikisini

tutalm m.

EC (elektriksel iletkenlik)
EC, "Electrical Conductivity (elektriksel iletkenlik)"in km saltmasm dmr ve elektrimin akma
kolaylm mmnm ifade eder. Gubre suda ¢dzuliince elektrik daha kolay aktm mmndan, EC'ye
bakarak besin ¢ozeltisinde ¢cozinmum giibre konsantrasyonu dolaylm olarak bilinir.

- EC yuksek: besin ¢ozeltisi koyu

- EC dum iik: besin ¢ozeltisi seyreltik
EC fazla yiiksekse bitki suyu cekemez hale gelir ve kuruma tehlikesi olur. Tersine fazla
dum Ukse, glbre eksiklimiyle buyime durur. Bitkinin tlriine ve blylime amamasm na gore

uygun EC konsantrasyonuna ayarlamak, besin ¢ozeltisi yénetiminin bam langm ¢ noktasm dmr.

pH (hidrojen iyonu konsantrasyonu)
pH, besin ¢ozeltisinin asitlik/bazimk derecesini gosterir. Comu tUrinin besini en verimli emdimi
yer, hafif asidik pH 5,5-6,5 civarmdmr. Bu aralm ktan ¢cm kmnca mu sorunlar olur.
- Besin emiliminin engellenmesi: besin ¢ozeltisindeki besinler zor emilir
- Buyime bozuklum u: kokin gelimimi bozulur ya da yapram mn rengi bozulur
- Mikro om e emiliminin yetersizlimi: demir, manganez gibileri zor emilir ve kot blyumeye
yol acar
pH besinlerin ¢oziinme kolay/m m m nmn kendisini belirlediminden, temel olarak dnce bu
aralmma almaktmr. Ama pH, kok iyon emdik¢e kendiliminden hareket eder. Bir kez ayarlandm
mm biten bir demer demil, trline ve ortama goére de hareket aralmmm oldumundan, her gin

bakm [an bir nesne olarak dim Gnun.

Besin ¢ozeltisi yapmak
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Besin ¢ozeltisi yapmak icin, su ve gubre uygun oranda karmmtmrmmr,

1. Suyun hazmrlanmasms: cemme suyu, kuyu suyu, filtrelenmim su gibileri kullanm |mr, ama
cemme suyu durumu en smk. Amonyumlu azot iceren guibre kullanm Imyorsa, bekletme ya da
sodyum tiyostlfat gibilerle kalm ntm Kklor giderilir 2. Glibrenin hazmrlanmasm: kompoze gubre
kullanm |myorsa, urlin talimatm na gére uygun miktar suda ¢ozulir. Devirdaim sistemiyse, son
besin ¢ozeltisinin yaklammk 100 katm konsantrasyonda ana c¢ozeltiyi (stok ¢cozelti)

hazmrlaym p, enjektor ya da otomatik besleme cihazmyla seyreltirken son besin ¢ozeltisine
getirmek verimlidir ("100 kat seyreltimim ¢ozelti" demil, seyreltiimeden énceki 100 kat
konsantre ¢ozelti) 3. Karmmtmrma: glbre suda azar azar ¢6zllurken iyice karmmtmrm [mr.
Kalsiyum, fosfat ve slilfatla yiksek konsantrasyonlu ana ¢ozeltinin icinde ¢okelti

olum turdum undan, ana ¢ozelti tankm nm A ve B olarak ikiye aymrarak yapan tip vardmr
(seyreltildikten sonraki son besin ¢dzeltisinde kalsiyum ile fosfat/sllfat bir arada bulunur) 4. EC
ve pH ayarm: EC metre ve pH metreyle olcllur ve gerekirse ayarlanmr. EC dem eri hedeften
dum Gikse guibre eklenir, yuksekse su eklenip seyreltilir. pH dem eri dim Gikse pH yukseltici,

ylUksekse pH dum trlict azar azar eklenir

Besin ¢oOzeltisini yonetmek

Yetimtirme smrasmnda, besin ¢Ozeltisi her zaman sabit durumda demildir. Gunlik yonetim mu

akmm a girer.

1. Olgiim: EC demeri ve pH dem eri glinde en az bir kez olgulir (smkimk diim Griltrse

dem imimin kavranmasm gecikir). Olgiim anlarm nm her giin aynm saatte emitlersek, gunlik
demimimi karm m |am tm rmak kolaylammr. Biyuk 6lgekli ortamda insan gicuyle 6lgimin bir
smanmrm var 2. Kaymt: olgtlen dem erler mutlaka kaydedilir. Demimim kavranabilir ve sorun
cm kmnca neden aramtmrmaya da yarar. Defter de hesap tablosu yazm Ilmmm da olur 3. Ayar:
hedef dem erden sapmm m sa ayarlanmr. pH bir anda ¢ok miktarda konunca gtibre bilem enleri
cOkebileceminden, azar azar eklenir 4. Besin ¢ozeltisi yenileme: bir siire yetimtirmeye devam
edilince, gubre bilemenlerinin dengesi bozulur ya da gereksiz bilem enler birikir. Dizenli olarak
besin ¢Ozeltisini demimtiren "besin ¢ozeltisi yenileme" yapm mr. Smkimmm {riine ve mevsime
bam|mdmr, ama genel olarak 6l¢lti 2—-3 ayda birdir. Hm zlm biylyen yaprakim sebzeler tiketimi
hm zlm oldumundan smklmk yikseltilir, ve yazmn mikroorganizmalar canlanm p bozulma

hm zlandm m mndan 6ne gekilir
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"Nedeni bilmiyorum ama nedense buylime iyi demil" durumu smktmr. Deneyim biriktirince
neden tahmin edilebilir, ama yeniyken o kadar kolay olmaz. Oyle zamanlarda, mansmnm
deneyip besin ¢ozeltisi yenileme yapmak da bir hamledir. Sm km m mnca bu secenemi alabilmek

de hidroponimin glcli yanlarm ndan biridir

5. G6zlem: yalnmzca EC demeri ve pH demeri demil, bitkinin durumunu da iyi gbzlemleyin.
Yapram mn renginde ya da biciminde, biyime durumunda demimim varsa, besin ¢dzeltisinde

sorun olabilir

Sanitasyon yonetiminin dim tince bigimi
Besin ¢ozeltisi tankm ve borular dizenli olarak temizlenir. Clnki alg ya da artmk birikirse

patojen kolay Urer.

Ama sanitasyon denince, "mikrobu nereden sokmamak" gibi girim dyklistine kaymaya
meyilliyiz, oysa sahanmn hissi biraz farkim . Mikrop bamtan smfmrlanamaz ve her yerdedir. Bu
ylzden énemli olan, mikrobu "com altmamak" ve "yaymamak'tmr. Algle de aynm: comu kimi
kaygm lanmr, ama yine de ¢cmkar. Gorunum U kotl ve kirli olsa da, sm fmrm hedeflemek yerine,
fazla comalmayacak bicimde yonetme tutumuyla sorun yok. Sanitasyona dayanm p durmadan
vurmaktansa, besin ¢ézeltisinin durmadan normal sirkile oldumu durumu korumak, sonunda

daha istikrarlm dmr.

Yalnm zca ayarlamak yetmez——DO ve ayrmntm nmn sapmasm

Buraya kadarm besin ¢dzeltisi yonetiminin temelidir. Her sabah metre dayanmr, EC de pH de
hedefe gore. Glnluk rapor saymlarm tertemiz dizili. Yine de, nedense durumu kétl. Boyle bir

mey yamamadmnmz mm?

Yalnm zca ayarlamakla neredeyse yeten saha ¢ok, ama ayarlandm mm halde acm klanamayan
bir bozukluk ¢cm km nca, gozden kagmasm kolay iki nokta var. Biri gozinmum oksijen (DO);

dimeri besinin "ayrm ntm s nmn" sapmas: .

Cozunmium oksijen (DO) ayarlanan demil, gozetlenen dem erdir

EC ve pH yan yana yonetilse de, bakmlan com unlukla bu ikisidir, ve DO arkaya kalmaya
meyleder. Smkmntm|m olan, sorunun her zaman aynm yizle gelmemesidir. EC de pH de
hedefe gore, ama nedense durumu kotl. Sonra dontp bakmnca, o donem her seferinde su

smcaklmmm yikselmim ya da kok artmp smklam mmm, ve muhtemelen DO diim miim——bdyle
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gelir.

EC ve pH, kdk besini gercekte alabildiminde anlam kazanan dem erlerdir. O almm kokin
solunumuyla déner, ve solunum oksijen ister. Bu ylizden DO dim iince, EC ve pH'yi ne kadar
hedefe gore ayarlasanm z da, kok tarafm nda bitirilemez. Tamlar tahtada dizili ama hamle

yapm lamayan bir durumdur.

Ustelik DO, EC ya da pH gibi her giin hedefe yaklammlan bir demer demildir. Su smcakimmm,

kok miktarm, debi, havalandm rma gibi kom ullardan sonug olarak ¢m kan bir dem erdir. Onu

oynatma araclarm havalandm rma yontemi ya da su smcaklmmm ayarm da com unlukla
ekipman tarafmnda belirlenmimtir, ve sahada her gun ¢evrilen bir dimme demildir. Bu ylizden
DQO'ya yapm labilecek, dem eri oynatmaktan ¢ok, diim tip dim medim ini dom rulamak ve

kotlilem meye giden emimi erken okumaktmr. Bir hedef dem er belirleyip her giin yaklam m|an

demil, belli bir dizeyin altmna dim ip dim medimi gozetlenen bir nesne olarak dim Gnan.

Bir bitki fabrikasm nda yaprakim sebze dondirdim Um aralmkta, cézinmum oksijeni 5 mg/L

altm na diim irmemeyi ve mimkiinse 8 mg/L civarmnm korumaym guvenli taraf 6l¢clisi saydm m.
Ama bu her yerde gecerli mutlak bir emik demil, alt smnmr 6lctsudir. "Ne kadar yiksekse o
kadar etkili"den ¢ok, buranm n altmna dum trmemek icin konan bir cizgi olarak dim indn.
Kaydederken, DO'nun mutlak dem erini tek noktada bmrakmaktan ¢ok, su smcakimmm ile
DO'yu cift bmrakmak iyidir. Su sm cakimmm yiikselince suda ¢6ziinen oksijenin tavanm nmn
kendisi dum tiim inden, aynm DO ile bile su smcakimmmnmn yiksek oldumu zamanki diim (im tin

paym yoktur.

Akm |da tutulacak bir mey, daha ¢ok, sorun déneminde EC ve pH'nin hedefe gére gérinmim
olmasm gercemidir. O, "6yleyse besin ¢ozeltisi sorunsuz"un dayanamm olmaz. Tersine: DO
kacmp almm yavamlaymnca, tiketilmedimi icin EC ve pH istikrarlm gorinir. Tertemiz oturan

saymlarmn, asimnda kullanm Imadms = m nm n tersi olmasm o olasm Imk var.

EC yalnm zca toplam miktardan s6z eder

DO ile birlikte gozden kagmasm kolay olan, EC'nin kendisinin nitelimidir. EC, bitinin
koyulum unu tek parcada toplayan bir saym dmr. Nitrat, potasyum, kalsiyum, magnezyum gibi
ayrm iyonlarmn koyulum unu, hepsini toplaym p tek bir iletkenlik yapar. Bu ylizden toplam

hedefe gore olsa da, icerimin oranm uymayabilir.
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Ustelik o ayrm ntm, bm rakm Isa da kendiliminden sapar. Kok iyonlarm emit ememedimi igin,
bllyime am amasm na ve Uriine gore iyi emdimi ile emmeden bmraktm mm ¢mkar. Ornemin
potasyumu iyi emdimi donemde, takviye ¢ozeltiyle aynm EC'ye dondurulse de, azalan
potasyumu ekleyip toplam miktarm ayarlarken, emilmeden kalan dim er iyonlar yavam yavam
birikir. EC aynm, ama icerik bamta yapmlan ¢ozeltiden bam ka bir m eye kayar. Devirdaimle

cOzelti ne kadar dondurdlirse, bu sapma o kadar birikir.

Yani, "EC uyuyor ama durumu koti" yalnm zca izlenim meselesi demil. EC diye tek bir saymya
yuvarlandmmm anda, ayrmntm nmn bilgisi dim mimtir. Ama her iyonu her giin tek tek 6lgcmek
de gercekci demil. Aksine, EC'yi toplam miktar yonetimi olarak kabul edip kullanmaya devam
edip, bunun Ustlne "toplam miktar uysa da ayrm ntm sapabilir* 6ncilini tammymn. Ve
ayrmntmnmn sapmasm imletimle——duzenli besin ¢ozeltisi yenileme ve belirti cm kmnca 6ne
cekip yeniden yapmak——baskm lanmr. Bununla yeter. One cekme kararm na malzeme olacak

belirtilerden birkacm nm sayaymm.

| Belirti | Ayrmntm | | --- | --- | | EC kararsm zlam masm | Smk ayar gerekir ya da beklenmedik
dalgalanma olur | | pH ani dem imimi | pH ayarlansa da hemen anormal dem ere doner ya da
dalgalanma buyuktir | | Besin ¢Ozeltisinin rengi ya da kokusu | Bulanmkimk, renk dem imimi ya
da nahom koku | | Biylime duramanimmm | Yeni sirglin yavam buyur, yaprak kicuk, gévde
ince | | Kokin durumunun kotlilem mesi | Kahverengilem me, yumumama ya da kok uclarmnmn

Olmesi goralir | | Hastalmk ortaya cmkmmm | KOk clrtklim G ya da yaprak hastalmklarm artar |

Bozukluk o gun demil, birka¢ hafta sonra ¢m kar

m ster DO ister ayrm ntm nmn sapmasm, ortak bir nitelimi var. Cokintt o giin gmkmaz,
gecikmeyle ortaya ¢mkar. Bugiinkii saym normal aralmkta olsa da, o ¢okuntu birkag hafta
sonraki verim ya da kalite smnm fm olarak geri déner. Bu ylzden besin ¢ozeltisi kaydm
yalnm zca "bugin kactm "yla demil, "¢Oken hafta var mmydm, o smrada kom ul tarafmnda ne
oynuyordu” gbzuyle yeniden okununca, ancak buyimeyle bamlanmr. Burada bir admm
ilerleyip kaydm KPI olarak tasarlamak ve ayrmntm nmn sapmasm nm tekli glibreyle yeniden

kurmak gibi daha derin imletim yargmsm, 172 ipucunda ayrmntm [m im|eniyor.

Tat yontemle demil imletimle oynar

Besin ¢ozeltisi yonetimi dykusi, oldumu gibi "tat" 6ykisine de bamlanmr. "Fabrika Grint sulu",

"acm |mmm yok, biraz eksik"——i¢ mekanda yetimtirilen sebzelere bu dem erlendirme
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yapmmmr. Ve comunlukla tesis tipine ymkm [mr,

Ama sahada Uretip satan kimi, o kadar basit olmadm m m nm daha cok bilir. Tat, hasattan
sonraki sureyle hayli demimir. Aynm bitkide bile, sabah hasadm ile akmam arasmnda tat/mmk
farkim dmr. Sevkiyattan hemen 6nce nasm| yonetildimine gore, aca lmmmn cmkmm bicimi de
blylk demimir. Tesis tipinin kendisi de tat farkm domurur, ama aynm ydntem icinde imletimin

oynatabildimi aralmk da blyuktdr.

Ornemin acm Imk. Hidroponik marulda, hasattan 2—4 giin 6nce guibrelemeyi durdurmak bile,
acs |mmmn kaynam m olan yaprak nitratm nm hayli diim Giriir. Ustelik, kom ullar iyiyse, o smrada
verim neredeyse dimmez. "Tadm yaklamtmrmak miktarm feda eder" diye tetikte oluruz, ama
acm |mk konusunda, miktarm koruyarak ¢ekip alacak yer var. Yaprakim sebze ve bir bitki
fabrikasm icin, hasattan dnceki birka¢ giinde ne yapmldmmm tadm oynatan acmk bir koldur.
Ama her derde deva demil, ve azotu fazla km smak yaprak rengini soldurmak gibi bam ka

maliyetler cmkar.

Burada 6nemli olan, tatim[mmmn, ace |m mmn ve aromanmn her birinin farkim kom ulda dorum a
ulammasmdmr. mekerin bindimi komul ile nitratmn en aza indimi komul aynm demildir. "Miktarm
en Ust diizeye cmkaran ayar” ile "tatlmImmm en Ust diizeye ¢cmkaran ayar" da aynm kadranmn
farkim konumundadmr. Bu yizden hedef tek bir noktaya daraltmimazsa, her kadran yarmm
konumda durur. Hedef belirlenmeden yetimtirilen sebzenin "6zelliksiz, ince tat"a oturmasm
acgozlulikten demil, eksen olmadm m mndan her imlemin yarm m yamalak sallanmasm ndandmr.

Sulu denen fabrika Grinundn gergek kimlimi, yontemden ¢ok, o hedefin yoklum udur.

Bu ylizden, 6nce yapmlacak mey birden mmmmm ya da glibreyi ellemek demil. Kendi
cemidinizin ve o tesisin neyi ¢cmkarabildimini ve neyi ¢cmkaramadm mmnm bilmektir. Aroma,
cemidin bamtan sahip oldumu tavana takm Imaya meyilli, ve imletim ne kadar smkm|sa da,
kokmayan cemit zor kokar. mk birkag¢ Uretimde hedef sallamadan, aynm kom ulda sakince
Uretip oldumu gibi yiyince, "bu cemit bamtan kokmuyor" ya da "tatim Imk diristce biniyor" gibi
mizag goriinmeye bamlar. Hangi ekseni oynatabileceminizi bilince, ancak o zaman nereye bir

eksen dikeceminizi secebilirsiniz.

Bu arada, hangi tadm hedeflersen birim fiyata doniim ecemi, hangi satmm hedefiyle
emlemecenmi, tat primlemesinin ayakta durdum u kom ullar——kara dom rudan bam Im boyle

Oykdiler, 172 ipucunda derinlemesine imleniyor.
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Veriyi kullanarak hassasiyeti artm rmak
Veriyi kullanm nca, besin ¢ozeltisi yonetiminin hassasiyeti daha da ytikselir.

- Yetimtirme kaydm: EC demeri, pH demeri, su smcakimmm, gibrenin tlrl ve miktarm,
blyime durumunu kaydedip, besin ¢dzeltisinin durumu ile bilyiime arasm ndaki ilim kiyi
kavramak
- Besin ¢0zeltisi analizi: uzman bir kurulum a verilirse, besin ¢ozeltisindeki her bilem enin
konsantrasyonu dom ru kavranabilir. Analiz sonucuna gore harmanm ayarlamak daha
uygun yonetimi mimkin km lar
- Cevre verisinin kullanm mm : smcaklmk, nem, CO2 konsantrasyonu gibi ¢evre verisini EC
demeri, pH demeri ve bluylime durumuyla ilimkilendirip analiz edersek, ¢evre kontroli ile
besin ¢ozeltisi yonetiminin hassasiyeti yukselir
Besin ¢ozeltisini her giin metreyle ayarlanm p giinliik rapora yazm [m p biten bir demer
sandm mmnmz sirece, besin ¢ozeltisi "ayarlama imi" olarak kalmr. Ama o ayarlama bigiminin
birkac hafta sonraki hasada etki ettimi bakm m m na gectiminiz andan itibaren, besin c¢ozeltisi
yonetimi biylimeyi okuma ipucuna donim Gr. Bu haftanmn kaydmnm, o gozle bir kez yeniden

okuyun.

Buraya kadar, yetimtirmenin temeli——mammk, su, hava ve besin——bir ¢cmrpmda toplandm .
Temel duzenli olsa da, sahada buytume sorunlarm ¢mkar. Son olarak, yeni bam layanmn en

cabuk karmm [am tm m m ikisine——u¢ yanmkimmm ve ammrm uzamaya——bakalmm.

Uc yanekilmmm
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"Duzgun biylyen marulda, hasada az kala yaprammn ucu cmtmr cmtmr kahverengiye kurudu".
Bir bitki fabrikasm nda yaprakim sebze yetimtirirken, uc yanmkimmm kacm nmimaz bir buyiime

bozuklum udur. Ben de uzun siire bununla bayamm bom umtum.

Uc yanmkimmm nedir

Yapram mn ucunun ya da kenarm nm n kahverengiye kurudum u fizyolojik bir bozukluktur. Once
u¢ hafifce renk demimtirir, ama ilerleyince kuruyan km smm yayms [mr. Marul durumunda
Ozellikle kolay ¢cmkan, bam bamlamanmn 6zine yakmn, icerideki kdrpe yapraklardmr. Dm m taki
buylk yapraklar dipdiri ve samlam, ama yalnm zca ortadaki kiiclik yaprammn kenarm ¢cmtmr

cmtmr kurur. "Yaprammn ucu biraz karardm" diye hissederseniz, bir im aret olabilir.

"Kalsiyum eksiklimi" dense de

Sahada 6nce "kalsiyum eksiklimi* denir. O ylizden Ca eklenir. Ama yine ¢mkar. Bu deneyiminiz

varsa, neden bamka yerdedir.

Deneyimime gore, besin ¢ozeltisindeki kalsiyum konsantrasyonunun kendisinin yetersiz
oldumu durumlar aslmnda o kadar ¢cok demil. Comu durumda, ¢ozeltinin Ca'sm yeterli. Yine de
belirti cmkar. Yani u¢c yanmkimmm, Ca'nmn toplam miktarm eksik olmaktan ¢ok, Ca'nmn
icerideki yapram a ulam mamasm dm r——miktarm n kendisi demil, bitkinin icinde nasm|

dammtmidmmm, 0 "dammtma" sorunudur.

Bu ylzden "eksikse artmralmm" diye Ca gubresini Ust Gste eklemek com unlukla ters teper.
Cozeltiyi koyulam tmrsanm z da, gittimi yer carpmksa 6ze ulammaz. Ustelik EC yukselir ya da

dimer iyonlarla cekimmeye girer, ve bamka bir bozuklumu davet eder.

"Dam mtma" neden ¢oker

Ca suyla birlikte, bitkinin iletim borularmnda akarak tammnmr. Ve su, terlemenin ¢cok oldumu

yere cekilir.

Burada etkili olan, raflar arasm farktmr. |mmmm tam verilen giclu raf, dmmtaki blyik yapraklar
o kadar canim terler. O zaman Ca, o dmm yaprama domru gitgide cekilir. Buna karmm Imk, 6ziin
korpe yapramm heniiz terlemesi zaymf, bitkinin icinde nem de yuksek, hava da zor hareket
eder. Su akm m mnmn kendisi ince oldumundan, Ca ulammaz. En ding ve en ¢ok hasat

alm nmak istenen gicli rafmn, tam ortasm nmn kurumasm mekanizma burada.
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Blylimeyi hmzim zorladmkca kolay ¢cmkmasm da aynm nedendendir. Hm zlm biyidikce
icerideki korpe yapraklar birbiri ardm na artar, ve dam m ttm k¢a yeni yaprak artar. Oze ulamma,
bluylumenin hmzm na yetimemez hale gelir. "Hm zIm ve biyik" ile "6ze kadar guvenli", sonuna

kadar gidilince aynm yone bakmaz. Bu da u¢ yanmkimmm 6nleminin zorlum udur.

Anahtar kelimeler "terleme” ve "blylime hmzm"
Onlemin kapm sm bu ikisindedir.

- Terleme: fazla yuksek nem terlemeyi km sar ve kokin etkinlimini de dum Grir. Tersine

fazla dum tikse, su yalnmzca dmm yaprama cekilir ve 6z tersine kurur. Nem ug

yanm kim m myla derinden ilimkili oldum undan, buraym 6zenle koruyun (nem yonetimi

bolimine de bakmn).

- Blyume hmzm: fazla hmzlm buyime belirtiyi kotilemtiriyorsa, mmmk miktarmnm,

smcakimmm ve CO2'yi dumirme yoninde, yani buyumeyi biraz yavam latma yoniinde

g6zden gecirin (hm zlandm rmak koéttlemtirdiminden, burada artmrmak demil azaltmak).
Ruzgarm n vurum bicimi de imin icine girer. Raf boyunca yatay, istikrarlm ve emit bir hava
akmmm akmtmnca, 6ze dammtma demimir. Tersine, dmm yaprammn kenarmnm yalnmzca
kurutan azgmn gigcli rizgér tersine zararimdmr. Aynm "riizgar” olsa da, emit istikrarlm akmm ile

dammnmk glclu rizgarm ayrm meyler olarak dum inin.

Cmkanm nasml ele almalm

Onlem ne kadar seferber edilse de, ¢cmkan ¢mkar.

Uc yanmkimmm cmksa da, tadmn kendisine etkisi smnmrlmdmr. Ama gorunim acmkca daha
kotl. Sebze gorinumle secildimi igin, sevkiyat kalitesine yansmr. Bu ylizden belirtisi hafif

bitkileri cmkarmak mm yoksa zarar géren kmsmm cm karm p sonra géndermek mi diye yargmya

zorlanmrsmnm z.

Burada yalnm zca bir mey. Minicik u¢ yanm kim m m na kadar canhmram ¢cmkarmaya
calmmmaymn. Yapramm gelimiguzel koparmrsanmz, yaradan gurime ilerleyebilir. Cmkanmn
hepsini almaya gitmektense, sevkiyat kalitesine yansmyan diizeyde olup olmademmnm aymrt

edip el atmak iyidir. Boyle, toplamda kar edersiniz.

Tek bir iplikle, yani dam mtmayla bakmak
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Cemide gore tolerans farkm var. Yaprak durumu bol olan tipte su iceriye kadar kolay doner, ve
blyimesi azgm nlam mayan cemitte dam mtmanmn ¢okim i de daha ge¢ olur. Ama bu, birbirine
bam|m sistemi topluca biraz gevm eten bir hamledir, ve fazla zorlanmrsa gicli cemitte de

normalce ¢mkar. Oykii cemitle kapanmaz.

"non

Aynm bicimde, tek bir faktori ellersek——"yalnm zca nemi dim tirmek”, "yalnm zca riizgarm
guclendirmek"——, yik bam ka fakttre doner. Yalnm zca nemi dim trlirseniz 6z daha da kurur,
yalnm zca riizgarm gigclendirirseniz dmm yaprammn kenarm zarar gorir. Ug yanekimmm |
mmmk, biyime hmzm, hava akmmm, terleme, kdk bolgesi ve besin ¢ozeltisinin
bamlanmasmyla ¢mkan bir belirtidir. Tek tek zorlamaym p tek bir iplik olarak gérmek, en az

dolam an yoldur.

Tutulan bir bitkinin karm msmnda, neyden hangi smrayla kumkulanacam m nm z. Hasattan birkac
guin 6ncesine daraltmImmm bitim ortammnm nasm| sallayacammnmz. Akmm sorunu mu yoksa
¢cOzeltinin Ca'sm gercekten dibe mi vurdu, nasm| aym rt edeceminiz. Bu ¢evrenin somutu, kara
domrudan bamm bir aymrt etme noktasm oldum undan, bir sonraki ipucu derlemesinde

ayrmntm |m toplanmmmtmr.
«Bitki Fabrikasmnmn Karlm lmmmnm Artmran 172 m pucu»

Ucyanmkimmm "ulammr mm ulammaz mm" dykistyse, dimer temsili sorun ammrm uzama

"uzar mm uzamaz mm" dykisudur. Yeniyken, bu ikisini ¢ift olarak ezberlemek icinizi rahatlatmr.

AEREIE Uzama

Uc¢ yanm kimmmnmn yanmnda, dimer temsili blyime bozuklumu "ammrm uzama'dsr. Ammrm
uzama, fidenin cm|mz uzunca uzaym p gévdeyi gereminden fazla uzatmasm olgusudur.
Pencere kenarm ndaki bir sus bitkisinin, mmmk olan tarafa cmIlmz cm|mz uzamasm nm

dim Gintince yakmndm .
Bir bitki fabrikasmnda ammrm uzama olunca, mu etkiler cmKkar.

- Verim dum Gim (: yalnm zca gOovde uzar, asm| olan yaprak kuculir.

- Kalite diim (im (i: doku zaym flar, dayanmkim [mk ve tat dimer. Hiicre duvarm incelir ve

hastalmma da zaymf olur.

- mm verimi dim Um (: kolay devrilir, hasat ve bitki ydnetimi zahmeti artar.
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Ve smkmntmm olan, bir kez uzayan bomum arasmnmn eski haline ddonmemesidir. Uzayan
hipokotilin smkm |m p buzilmesini, ortam diizenlense de, sahada gordim tim aralm kta
gormedim. Bu yluzden ammrm uzamaym "cm kimktan sonra dizeltilen"den ¢ok "¢mkmadan

once okunan" bir mey olarak dim Gnin.

Once ortamdan demil, yom unluktan kum kulanm n, sonra ortamm okuyun

Ammrm uzama ¢cmkmnca, istemeden "hadi nasm| durduracam mm" diye ortam dim mesini

aramak istersiniz. Ama ondan 6nce, bakma smrasm var.

m [k kum kulanm lacak, ortam demil. Cemit, tohum ekim yomunlumu ve g6z saymsmdmr.
Aynm ortamda bile, uzamaya meyilli cemit uzar. Tepsiye tmka basa ekerseniz, kommuyla

sm km mmanmn kendisi fideyi uzatmr. Fide yetimtirme tepsisinin gz saymsm (72 gz, 128 g0z,
200 goz gibi) da yalnm zca "kag tane uretilebilecemi'ni demil, "nasm | bir durumta fide
olacamm'"nm belirler. G6z kiculdiikce kdkiin uzayacak paym dar olur, ve fide yetimtiricilim

suresi uzun olan Uriinde o kadar aleyhe imler.

Sahada gordim im aralm kta bile, ortama kafa yormadan 6nce "o tepsi, basitce fazla mm
ekildi? g6z fazla mm kiiciik?" ile acmklanan ammrm uzama az demildi. Bu ylizden 6nce cemidi,

yomunlumu ve gbz saymsmnm dizenleyin. Bu birinci basamaktmr.

Bunun dstline, hala kalanm ortam dim mesiyle——ammk, gece smcakimmm ve nem 3
faktorilyle——okursunuz. Tersinden soylersek, asm| neden yom unluk ya da cemitken,
ortammn 3'Unil ne kadar cevirirseniz mska gecer. Yalnmzca "ammrm uzama = 3, mmmk, nem,
sm cakimk" diye dim GinUrseniz, en etkili olan birinci basamamm atlarsenmz. Smra: yom unluk

6nce, ortam sonra.

Ortam 3 faktorunt fidenin durumundan aym rt etmek

Govdenin uzamasa, fidenin mmmmm algm|laym p gosterdimi tepkidir. Kommu yapram a
smkmmmp engellenince ya da mmmmmn kendisi zaymf olunca, fide mmmmm araymp govdeyi
uzatmr. Bu, ammrm uzamanmn gercek kimlimidir. Kalan 3 faktor, fidenin durum unu ipucu
alarak tahmin edilir. Tamamen aymrt edilemez, ama smradaki neyden kum kulanacam m nmn

oncelik smrasm olur.

- Immk zaymf: govdenin uzamasm karm m |mmmnda, yapram mn kendisi ince ve rengi soluk

olmaya meyilli. Bedeni mmmma domru farlatan bir durum.
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- Gece smcakimmm sonuna kadar dimmdiyor: séndikten sonra sm caklmk tmkanm p

uzaymnca, yaprak kalmnimmmnm ve rengini korurken yalnmzca bomum arasm uzar. Alt kat

yeri ile gece zamanm bir araya gelince kolay ¢mkar.

- Nem tmkanmyor: nem almanmn zaysf oldumu zaman dilimi ya da rafta terleme durur, ve

yaprak dirilimini korurken biraz iri ve yumum ak smklammr, altm nda gévde gevm ekce uzar.
Yani, yalnm zca gévdenin uzunlumu demil, ne zaman, nerede ve yaprammn nasm| oldumunu
birlikte goriin. Yaprak da ince ve soluksa mmmm a, yaprak normal ve yalnmzca bomum arasm
uzammm sa gece smcakimmmna, nem tmkanmmm rafta yumumaksa ammrm neme emilim,

bdyle tahmin edersiniz.

Ama bu, asm| nedeni kesinleyen bir arac demil, tahmin icin bir élctdir. Ozellikle yetimtirme
rafmnmn alt katm, mmmmmn, gece smcakimmmnmn ve nem almanmn aynm anda
zaymfladm mm bir yerdir, ve tam da en ¢ok kullanmak istenen yerde en cok ayrmmmr.

Ayrm mtmysa tek bir nedene indirgemeyin.

Cmkan ammrm uzama ile bir sonrakinde ¢mkarmamak ayrm odykulerdir

Burada, aymrmak istedimim bir mey var. mu an uzayan bir Uretimle ne yapmlacamm ile bir

sonraki Uretimde aynm ammrm uzamaym ¢cmkarmamak ayrm gykulerdir.

Zaten uzamaya bamlammm fide zamanla yarmmtmr, ve nedeni tek bir faktére daralttm ktan
sonra hareket edilirse, o smrada uzama ilerler. Bu ylizden, mu an ¢mkan ammrm uzamaya,
nedeni belirlemeyi beklemeden topluca muhafazakar tarafa emin. Immmm yikseltin, gece
smcaklmmmnm dim iriin, nem almaym giclendirin. Ama birden biyik oynatmak bam |m

bam m na stres oldum undan, kademeli yapmn ve ayrmca mmmmm zaten yeterli olan rafta
daha da yukseltmeyin. Immk ne kadar ¢coksa o kadar iyi demildir, ve yukseltme zaymf rafta

gerekir, yeterli olanda demil.

Buna karm m Im k, nedeni tek bir faktére daraltan okuma bigimi, bir sonraki tretime yonelik
canlanmr. Sabah Ust ve alt kat fidesini yan yana koyup karmm|amtmrmn, ve gbvdenin
uzunlumunu, yaprammn rengini ve kalmnimmmnm, yaprammn yumum aklm m mnm gorip
hangisinin en belirgin tepki verdimini tahmin edin. Bunun Ustline, sonraki partide yalnm zca
kumkulanmlanm oynatmp ¢cmkmm biciminin demimimini gorirseniz, asm| nedeni

dom rulayabilirsiniz. Aynm Uretimin iginde Ggunu aynm anda ellerseniz, hangisinin etki ettimi

bilinmez olur. Tek tek dom rulamak, tam da farkim bir partide anlam kazanmr.
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Uzayan fideyi nasm| ele almalm
Zaten birden uzamm m fide, amamaya gore hamlenin anlamm demimir.

Uzama hala hipokotilin erken evresinde ve gercek yaprak buradan acmlacaksa, ortamm
dizeltmek fazlasmyla demer. Clinkl buradan sonraki bomum arasm uzamasm durdurulabilir,
ve Uste ymmmlan gercek yaprak tarafmnda durumu yeniden dikme paym kalmr. Buna
karmmImk, bomum arasm zaten uzaymp devriimeye meyilliyse, ve gercek yaprak da uzamaym
devralarak acmImaya bamladmysa, bu bitkiyi standart olarak elden ¢cmkarma yargmsm da
cmkar. Cizginin 6zUni "gercek yaprammn uzamaym devralmp devralmadm mm"na koyup,
biyime noktasm nm, kdkin canlm olup olmadm mmnm ve Uretim doneminin amamass nm
birlikte gortin. Fide yetimtiriciliminin erken evresinde m am mrtma (fideyi seyreltip aktarma) kimi
zaman verimlidir, ve hasat yakm nsa, zorla dikmeden ammrm uzammm bitkiyi oldumu gibi hasat

etmek kimi zaman daha karimdmr.

Bir sonraki Uretimde ¢m karmamak, tohum ekiminden énce kontrol

Uzayan gtvde geri donmiyorsa, hamlenin dem eri, ne de olsa, "bir sonraki Uretimde

cm karmamak" tarafm ndadmr. Kontrol smrasm da aynm: yomunluk 6nce, ortam sonra.

- Tohum ekim yomunlumu ve g6z saymsm: hedeflenen fide durumuna ve fide
yetimtiricilimi siiresine gore, fazla mm ekildi? goz fazla mm kicik? Kommu bitkiyle
yapraklar tst Gste binmeye ya da alt yapraklar sararmaya bam laym nca, seyreltme ya da
mammrtma zamanmdmr.

- Immk: raf konumuna gére mmmk miktarm nm 6nceden olciin. Aynm LED'le bile alt katta

ulammm dimmum olabilir, ve zaymf raf bunu uzamayla geri verir.

- Gece smcaklmmm: sondukten sonra smcakimmmn dimme bigimini rafa gére dnceden

goran. Alt kat gece sm caklmmm tmkamaya meyilli.

- Nem: nem almanmn zaymf oldumu zaman dilimi ya da raf olup olmadm mmnm toplaymn.
Bunlarm tohum ekiminden 6nce rafa goére yazarsanmz, ammrm uzama cmkarttm ktan sonra
telam lanmak yerine, cmkmadan 6nce zaymf yeri okuyup hazm rlanabilirsiniz. Uzayan govdeyi
suclamak yerine, 6nce yom unluktan kum kulanmn, ve hala kalanm, fidenin hangi ayara yanmt
verdiminin im areti olarak okuyun. Boyle diim (iniince, her sabah tepsiye bakan g6ziiniiz biraz

dem im ecektir.
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Ammrm uzama verime domrudan bam|mdmr. Yomunlumu, smmmm, gece sucaklmmmnm ve

nemi nasm | bir araya getirip okuyacam mnm z, nereye kadar zorlaym p nerede elden

cmkaracammnmz o yargm, oldum u gibi bir bitki fabrikasm nmn karim|mk 6ykistdur de.
Sahada kullanm labilir bakmm acmlarmnm daha genim toplamak isteyen, mu derlemeye

baksmn.

«Bitki Fabrikasmnmn Karlm lmmmnm Artmran 172 m pucu»

Bitki yonetimini daha da ileri tammmak icin

Buraya kadar, bitki yonetiminin temelini bir cmrpm da gordik: Griin seciminden mmmm a, suya,
smcakimma, neme, CO2'ye ve riizgara, glbre ve besin ¢ozeltisine, ve u¢ yanm kim m mna ve

am mrm uzamaya kadar. Her biri bam m msm z bir 6yki gibi gériinse de, sahada her m ey birbirini
etkiler. Nemi oynatmrsanmz u¢ yanmkimmmna yansmr, smmmm glclendirirseniz smcakimk ve
suyun kullanmIma bigcimi demimir. Bu "bamlantm "ym akimnmzmn bir kom esinde tutmak bile,

sorun ¢m kim mm ndaki tahmini hayli dem im tirir.

Ama, dirdst olursam, buraya kadar yazdmmmm, ne de olsa yalnm zca temeldir. Sahaya
cmkmnca, "bilgi var, ama o zaman somut olarak neyden bam laym p nereyi hedefleyecemim?"

diye yolunu m am mran sahne mutlaka ¢mkar.

Ornemin, bu kitapta mmmmm ve smcaklmmm "uygun aralmma" kadar gésterebilsem de, kendi
bitki fabrikanm z ve kendi Grininiz igin en uygun dem erin nerede oldumu, Uretirken aym rt
etmekten bamka ¢are yok. Elektrik maliyetini ya da im ¢ilik maliyetini km ssanm z da, kaliteyi
dim Grmeden kar kalacak bicimde nereyi km smak gerektimi——o yargm, ancak temel
tutulduktan sonra anlam kazanmr. Ben de bunu el yordammyla 6m renmek uzun zamanms mm

aldm .

Bu kitapta, ondan 6nceki "diim tince bigiminin kapm sm"na kadar toplamaya odaklande m. En
uygun demeri aymrt etme, maliyet kmsma yargmsm, rakamlarm n imlenmesi gibi, kara
domrudan bam Im bir admm derin yeri, ayrm derlenen «Bitki Fabrikasmnmn Karim [mmmnm
Artmran 172 mpucu»na bmrakmyorum. Once bu kitapla temelin zeminini diizleyin, ve bir

kademe daha derine girmek istedim inizde, onu agmanm zm dilerim.

BOlUm 2'nin 6zeti
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- Uriin secimi, triinden demil, "satmm kanalmnmn birim fiyatm x cevrim x zorluk" ve
"alan bammna gin bammna ne kadar" ile gérulir. Marulun merkezde olmasm para
kazandmran yanmt demil, fabrika bigiminde ¢okmesi zor ¢6zimun segilmesinin sonucudur.
Yeni Urinler, karlm Imk kapm smndan gectikten sonra.

- Immk, gig, renk ve sirenin G¢tunun carpmmm (DLI) olarak kavranmr. Daha parlak her
zaman karlm demildir, ve durma noktasm elektrik maliyetine gore kayar.

- Hidroponik yontemlerin (NFT/DFT) mutlak Gstinltm U yoktur. Etkili olan, sectikten
sonraki su yonetimidir. Tersinir sapma imletimle karm m lanmr, ve tersinmez kaza ekipman

ve hazm rlm kla 6nceden silinir.

- Hava, smcaklmk, nem ve CO2 olarak ayrm gérilmez, yaprama ulammp
ulammadmmmyla gorulir. Yonetilen hava, yanmt veren yapraktmr. Nem oran olarak dem il
"cekme derecesi (VPD)" olarak; CO2 konsantrasyon olarak demil "dibe tam m nmyor mu"
olarak. Onlarm topluca tammyan riizgardmr, ve etkili olan toplam miktardan cok dammtma
bigimidir.
- Besinde, EC ve pH temel almnmp, yalnmzca ayarlamakla yetmeyen iki noktaym
(cOziinmUm oksijen ve ayrmntmnmn sapmasm) gozetleyin. EC yalnmzca toplam
miktardan sz eder, ve harman iyondan geriye hesaplanmr. Sanitasyon mikrobu
smfmrlamak demil, "com altmamak ve yaymamak", sanitasyona dayanmadan normal
sirktlasyonla.
- Buyume sorunlarm tek tek zorlanmaz. U¢ yanmkimmm Ca'nmn toplam miktarm demil
"dammtma"; ammrm uzama 6nce yomunluk, sonra ortam. mkisi de birden ¢ok faktérin tek
bir iplikte bamlanmasmyla ¢cmkar.
Her biri ayrm bir yku gibi goriinse de, sahada her mey birbirini etkiler. Bu bolimde temel
samlamlam tm rm [dm ktan sonra, smradaki kendi bitki fabrikanm za ve kendi drtintintize gore
rakamlarm imleme amamasmdmr. O bir admm derin pratik, kardem cilt «Bitki Fabrikasmnmn

Kérimlmmmnm Artmran 172 mpucu»na devredilir.
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3. Bolim: Saha operasyonlarm yonetiminin pratimi

Onceki bolimlere kadar, bitki fabrikasm denen sistemin nasm| kuruldum una baktm k. Buradan
itibaren sz, o kutunun icinde her giin ne olup bittimine ve sahada duran kiminin ne
yaptm m m na geciyor. EKipmanm ve teoriyi bilmek ile sahaym gergekten dondurebilmek

arasmnda hala bir basamak mesafe var. O basamamm burada dolduruyoruz.

Saha operasyonlarm yonetimi nereden omrenilir? Ug katman: fideler,
saymlar ve insanlar

«Sonugta ancak deneyimle omrenilir.» Saha operasyonlarm yonetimi hakkmnda, yeni girenin
varmaya meyilli oldum u sonuc budur. Ve yarmsm domru. Ama bu s6z genellikle, 6m renilmesi

gerekenin tek bir kitle oldumu 6n kabullyle aynm pakette gelir.

Gercekte saha operasyonlarm yonetimi, nitelikge farkim ¢ katmana ayrm Imr: fidelerin
biyimesini okumak, saymlarm gbdzetmek ve insanlar ile im dizenini dizene sokmak. Bu Ugu
ayrm ayrm edinilir ve ancak birbirine gectiminde saha donmeye bamlar. Nereden Omrenilecemi

de bu U¢ katmanla dum tGndlince netlemir.

Fideleri okuyan katman, saymlarm gtzeten katman ve insanlarm diizene sokan
katman

Sahada pek cok kimiyi izleyip bir mey fark ettim. Yeni girenler arasmnda, bir fideye bakmp
hemen «bu biraz zaymf gérintyor» diye yakalayan biri var. Ama aynm kimi, EC'nin (besin
cOzeltisinin ne kadar yom un oldum unun bir gdstergesi) ya da besin ¢ozeltisi saym larmnmn
dem imimine hi¢ tepki vermiyor. Tersine, saym larm titizlikle izleyip de gercek bitkiye bakm nca

hicbir mey hissetmeyen biri de var. Bamta deneyim farkm sandmm, ama tek bir ¢cizgi demil gibi.

Fideleri gorme bigimi ile saym larm gérme bicimi, ayrm giglerdir. Bir fideye bakmp «zaymf
gorundyor» diye yakalamak, bitkinin blyimesini okuyan katmana aittir. Yapraklarmn dirilimi ve
rengi, gbbem in uzama bicimi — tecriibeyle, gozle 6m renilen bir diinya. Ote yandan EC ve
besin ¢Ozeltisi saym larm nm izlemek, saym larm gbdzeten katmana aittir. Gergek bitkiyi demil,
zaman i¢indeki gidim atm okuyan bir kafa kullanm mm. Deneyim az oldumu igin ikisi birden
yapm lamm yor demil; katmanlar farkim oldumu icin ayrm ayrm ediniliyor. Bu ylizden biri bir

konuda usta olup Otekini es ge¢gmesi olaman.
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Ustelik, gercek bitkiye ne kadar hakimse, kimi o kadar «saymlara bakmasam da yapram =
gorunce anlarm m» demeye meyillidir. Duygu anlam m [mr, ama burada bir tuzak var. Saymlarmn
once haber verdimi anormallikler oldumu gibi, tersine, saym larmn hepsi normalken yaprakta
once ¢cmkan anormallikler de vardmr. Ornemin u¢ yanmkimmm (yaprak kenarm nmn kurudum u
belirti), ani biyuime oldumunda kalsiyum dam m tm mm nmn icteki geng yapraklara
yetimememesiyle tetiklenir; besin ¢ozeltisindeki kalsiyum saym sm normal olsa bile, dammtma
bicimi (transpirasyon akm mm) yetim mezse yaprakta 6énce ¢mkar. Bu ylizden yalnm z biriyle

g6zden kacan meyler olur. Ancak ikisine birden bakm nca eksikler azalmaya bamlar.

Bir katman daha var, bllyimeden ve saymlardan ayrm. mnsanlar ve im dizeni — kimin ne
zaman ne yaptmmmnm dondirme sezgisi. Fideleri anlayan, saymlarm izleyen, ama yine de
insanlara talimat vermede ya da prosedir kurmada tuhaf bicimde beceriksiz olan biri var.

Tersine, yetimtiricilikte vasat olup diizende bir numara olan biri de. Bu da nadir demil.

Dizenlemek de bam ka bir mey. Blylime ve saym lar karm m sm nda bitki var, ama diizenlemenin
karm m smnda insanlarm n ve nesnelerin akmmm var ve kafaym bamka turlt kullanmr. Yalnm z,
sezgi diinyasm gibi goriinse de, aslmnda oOlcllip dizene sokulabilen bir meydir. Bir giintin
imini yazmnca, kendi sahamda zamanm yiyen, hasadm n ¢evresindeki her meydi. Kim neye ne
zaman girer, tezgahm n yikseklimi, hasat edileni nereye koyacammn — orasm gorilip
Olgulebilir. «O kimi iyi dizenliyor» diye kestirip atmak yerine, insanlarmn nerede bekledimine,
durum un nerede zorlandm m m na bakm p yerlemimi yeniden kurabilirsin. Bu, biyimeden ve

saymlardan ayrm bir katmandmr; 6lctlip diizene sokulan katman.

Boylece ¢l tamamlandm . Fideleri okuyan katman, says larm gozeten katman, insanlarm ve

imi dizene sokan katman. Saha operasyonlarm ydnetimi, bu tci Ust tGste binmim halde déner.

Ne 6nce omrenilir? Onceden teslim edilebilen katman ve sahada biriktirilen katman

Ug katman goriinmeye bam laym nca, «sonugta ne 6nce omrenilir» birden somutlammr. Ugl

aynm anda edinilmez, ¢linkll her katmanmn girimi farkimdmr.

Smraya gelince, ilk im mekanizmaym kafaya sokmaktmr. Ug katmanda da girim, «6nceden bilgi
olarak teslim edilebilen km smm> ile «ancak kendi sahanda biriktirilen kmsmm>» karmmtmrmr.
Blyime katmanmnda, mmmmmn ve besinin nasm| emildimi ve yapraklarmn nasm| olumtumu, o
iplik okunup omrenilir. Saym lar katmanm nda da: EC ve pH'mn neyi temsil ettimi ve belli bir

bicimde hareket edince neyden m (iphelenilecemi, o okuma biciminin kendisi 6nceden teslim
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edilir. Dizenleme katmanmnda da, imi yazmp dlgme fikri 6mretilebilir. Buraya kadarm, sahaya

adm m atmadan once teslim edilebilen kmsmmdmr.

Teslim edilebilen ile inma edilmesi gereken arasm ndaki smnmr oldukga net. Ornemin EmEm =
gUclendirmenin verimi artm rdm m m mekanizmasm acm klanabilir. Ama nerede durmanmn kéarlm
oldum u, kendi elektrik maliyetine ve birim fiyatmna bam Im dmr ve orasm saym olarak teslim
edilemez. En uygun EC demeri de Urlin ya da sistem demimince oynar, bu ylizden

bam kasmnmn demeri oldumu gibi kullanmlamaz. Bu yizden «mekanizma ve okuma bigimi»ne
kadarm nm Onceden bilgi olarak teslim et, «kendi kom ullarm na kaga ayarlanacam mnm» ise
kendi sahanm n pazarlanabilir verimine gore biriktirmeye bmrak. Bu ¢izgiyle bolerek dim inmek
iyi im liyor.

Sonra, hangi katmanm gelimtirmek senin smran. Bu, neyi iyi ya da kotl yaptmmmnla

kararlam maz. mu an sahada gercekten nerede tmkandm m m ndan — gecikmenin ve yeniden
imin hangi katmana yaslands m m ndan — geriye domru ¢cmkarm |mr. Hem bitkiyi hem saym |arm
gorebiliyorsan, tmkanan genellikle dizenleme kmsmm dmr ve orasm o kiminin mimdi
gelimtirmesi gereken katman olarak belirir. En gorindr yeniden im 6rnemini al, hangi katman

girimine daha yakm n oldum una bak ve buradan se¢. Bu yeter.

Ve tek bir meyde bir numara olmak sahaym déndirmez. Tam da U¢ katman ayrm ayrm
edinildimi i¢in, sahada ancak birbirine gegince sonug verirler. Blyumeyi kusursuz okusan da,
saymlarm gozeten kimi ve diizen yerinde olmadm kca pazarlanabilir verimi koruyamazsmn. Tek
bir katmanm en iyi hale getirmek, biatinin en iyi olacam mnm garanti etmez — bu, her 6lgekten

fabrikada aynm bicimde belirir.

Bu bolim nasm | okunur

Buradan itibaren bélum, bu ti¢ katmanm smrayla dolammr. Uretim planm butunin dizenini
kararlam tm rm r; tohum ekimi, fide yetim tiricilimi, m am m rtma, fide dikimi ve hasat, fideyi biylitme
sirecini izler. Hasat sonrasm imler kaliteyi trlin olarak teslim eder; personel yonetimi ve
emitimi ile hijyen ydnetimi, insanlarmn ve sahanmn temelini diizene sokar. Son olarak veri

analizi, buraya kadarki kaym tlarm yargmya bamlar.

Her m eyi bir anda kafaya sokmaya calm m mana gerek yok. U¢ katmanm akmlda tut, mu an
tm kandm m mn katmandan, smranmn sende oldum u katmandan okumaya bamla ve yarmn

sahada bir kez dene. Bu ilerleme bicimi, sonugta en ¢cok akmIda kalanm.
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m unu belirtmekte fayda var: burada ele alm nan, ancak «mekanizma ve okuma bicimi»ne
kadardmr. Domrudan kéra bam|m yargmlar — en uygunu kaga koyacam mn, maliyetle nasm|
tartacammn, nasm| satacam mn — bu kitabm n kapsammnm amar. O sorularmn girimini

hissedersen, kardem kitaba, «Bitki Fabrikasmnmn Karimimmmnm Artmran 172 mpucu»na gir.

Uretim planmnmn hazmrlanmasms

LLIS] JUJL JUIL UL JUIL

JCHILTUER 300 7T 300 7% 120 7* 40 7%

WIETIZ BEPTFEEF BE &51 +52

H# 1H 12 H 7= A
(=3 e JEEEL EE \EEEL BiE1 EEHU BiE2 BEU

12/01 K | 3600

12/02 A | 3600 3600 3600

12/03 & 3600 3600 3600

12/04 1T | 3600 3600 3600

12/05 = 3600 3600 3600

12/06 A 3600 3600 3600

12/07 N 3600 3600 3600

12/08 k| 3600 3600 3600

12/09 A | 3600 3600 3600

12/10 # | 3600 3600 3600

12/11 1T | 3600 3600 3600

12/12 H 3600 3600 3600

12/13 A 3600 3600 3600

Uc katmandan, 6nce biitiiniin diizenini — «ne, ne zaman, ne kadar yapm lacam m nm» —
kararlam tm rmakla bam |myoruz. Buradan itibaren, bir bitki fabrikasm nmn yonetim imlerini teker

teker goriyoruz. mlki Gretim planm.

Uretim planm neden gerekir

Mevsimlere ve havaya gore hareket eden geleneksel tarmm yontemi, bitki fabrikasm nda
gecmez. Ortamm kendin kurabilmenin bedeli olarak, ne, ne zaman, ne kadar yapacammnm

onceden kararlam tm rman gerekir.

Plansm z dondirirsen genellikle G¢ bicimde tokezlersin. Arz ile talep birbirini mammrmr ve
yaptm mmn satmimadan kalmr. Elektrik, su, imcilik, malzeme maliyetleri 6nce cmkar ve kéar
kalmaz (malzeme ve imcilik maliyetleri ekimden dnce hazmrlanmr, bu ylizden 6ngori olmadan
plansm z giderler mimer). Ortammn ve imin yonetimi el yordamm na doner ve bitim dengesiz

cmkar. Hepsi, 6nceden kararlam tm rm Im nca kacm nm labilecekti.

Sevkiyattan geriye domru kurmak
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Yapay aydm nlatmalm bir bitki fabrikasm nda (PFAL) marul gibi yaprakim sebzelerin tretimi ve
devreye almnmasmyla uzun sire umramtmm, ve planm diim iinme bigcimim tek: sevkiyatm
bamlangm ¢ noktasm yapmp oradan yetimtiricilimi geriye domru izlemek. «Ekipmanmn
kapasitesini tam kullanarak kur, sevkiyat da ona uysun» diye dim (inlirsen, en bamtan
donmez. Kapasiteyi temel almrsan, yapabildimin ama satamadm m mn haftalar ile satmak

isteyip de yetmeyen haftalar donim Umli ¢cmkar.
Geriye domru akmm myle.

1. Talep tahmini: ne zaman, ne kadar, hangi fiyata satm labilecemini okumak. 2. Uretim
planmnmn ¢cmkarmimasm: o sevkiyat miktarmndan, gereken ekim miktarm nm ve yetim tiricilik
takvimini geriye domru ¢cmkarmak. 3. mlerleme yonetimi ve gbzden gegirme: dondurirken

sapmalarm gorip smk smk dizeltmek.

Admm 1. Talep tahmini

Once nereye, ne kadar, hangi fiyata satacam mnm kavra. Stipermarket mi, restoran mm, birey
mi; o satmm kanalmnda kaca satm Imyor; talep mevsimle nasm| oynuyor; aynm {riini yapan
rakipler ne yapmyor. Gecmim satmm verilerine ve piyasa hareketine bakarak okunur, ama
«bunu yaparsan kesin satm [mr» cevabmnm kimse bilemez. Bunu salt bir hipotez kurma imi

olarak kabullen.

Admm 2. Uretim planm nmn ¢m kars Imasm

Okunan talebi somut bir plana indir. Uriinii ii¢ noktayla — pazar ihtiyacm, yetimtiricilik siiresi ve
karim |mk — kararlamtmr ve tesis Olcemi, ekipman kapasitesi, imgucu ve satmm kanallarm ndan
zorlanmayan bir hedef tretim miktarm koy. Sonra hasat zamanm nm pazarmn talebine uydur,
yetim tiricilik stiresini geriye domru ¢mkar ve tohum ekimi giiniinii sabitle. Son olarak
tohum-fide, glibre, malzeme, personel, elektrik ve suyu tahmin et. Sevkiyat tarafmndan geriye

gidince bu smra kendiliminden ¢cmkar.

Admm 3. mlerleme ydnetimi ve gézden gecirme
Plan, kurulunca bitmez. DénduriUrken dizeltilen bir meydir. Blyimeyi diizenli gozleyip kaydet,
plana gore satm [mp satmimadmmmnm ve stokun uygun olup olmadm mmnm domrula ve sapma

cm km nca nedenini ara, gerekirse takvimi ya da Uretim miktarm nm dizelt.

Sapma bir hassasiyet meselesi demil
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Burada, daha ¢mrakken elde tutmanm istedimim bir bakmm var. Takvime gére dénmeyince
comu kimi «plan bamtan savmaydm », «daha ince kurmalm ydm m» diye dim éinir. Ama ne
kadar incelesen de sapma bazen yok olmaz. Bunun nedeni, tek bir planmn iginde hmzm

farklm meylerin karmmmmm olmasmdmr,

Sevkiyat, talebe kapm |mp haftalmk, ince salmnmr. Yetimtiricilik canim bir varimmmn
donglsudur, bu yluzden cok daha yavam. Yapraklm marul icin tohum ekiminden hasada
yaklammk 35 gtin. Bugun fide dikimini artmrsan da, o bitkiler rafa bir déngi sonra ¢cmkar. Ve
imglcundn yom unluk-durgunlum u, bu ikisinden de farkim bir tepe Uzerinde hareket eder. Bu
dcund tek bir takvimin aynm cetveline koymaya calmmmrsan, hmzim dalgaya uymak

yetim tiricilimi savurur, yavam dongliye uymak sevkiyatlarm kacmrtmr. Bu ylizden sapma bir
hassasiyet sorunu demil, ayrm ayrm donmesi gerekeni zorla emitlemenin yapm sal sorunudur;

ben bdyle gériyorum.

Peki ayrm ayrm dondirmek ne yapmaktmr? Ucuiniin arasmna kasm tlm olarak tamponlar
(yastmklar) koymaktmr. Sevkiyat tarafmnmn yastmmm, hasadm rafta bekleyebilecemin uygun
donemin genimlimi ile sevk edebilecemin sanmfmn yukarm-amamm salmnmm paymdmr,
Yetimtiricilik tarafm nmn yastmmm, tohum ekimi ve fide dikimi aralm mmnmn genim limidir.
mmgilcl tarafmnmn yastmmm | yedek glgctir. Taze yaprakim sebzeler km sa émurltdur ve
guinlerce stok olarak tutulmasm zordur, bu yizden sevkiyat tarafm yastm mmnm «stoku

kalm nlam tm rmak» yerine «hasat uygun donemini ileri geri ne kadar salabildimin»le tutar.

Ve bakmlan, takvimin kendisi demil, 0 yastmktan mu an ne kadar kaldmmmdmr. Sevkiyat
dalgasm hasat uygun doneminin genimlimiyle karmm|anmr ve o pay tikenmek Uzereyken
yetimtiricilik aralmmmna el atm[mr. Yalnm z, yalnm zca yetimtiricilik, tampon tikendikten sonra
yetimmez. Sevkiyat karmmlama paym kuruduktan sonra tohum ekimini artmrsan da, o bitkiler
yaklammk 35 giin sonra ¢mkar. Bu yizden yalnm zca yetim tiricilik dizeltmesi, hasada kadarki

tedarik slresini dngdrerek 6nceden hareket eder.

En zor oynatmlan eksene en cok yastm k eklenebilir

m [ging olan, ticlindin en zor oynatm lanm olan yetim tiricilimin, tam da yastm k eklenebilecek yer
olmasm dmr. Bir bitkinin buyudim i donglniin kendisi dem imtirilemez. Ama «ne zaman
ekilecemi» ve «kag kere bolinip ekilecemi» demimtirilebilir. Bir seferde ¢cok ekersen hasat da
tek noktada toplanmr ve sevkiyat dalgasm na uydurmanmn yolu kalmaz. Ama zamanm

kaydm rm p azar azar ekersen, rafta «hasat ddnemine girmek tzere olan bitkiler» ile «yakm nda
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cm kacak bitkiler» merdiven gibi dizilir. Sevkiyatmn arttmmm hafta daha erken, km smak
istedimin hafta biraz daha ge¢. O pay domar. Katm olan, tek tek bitkilerin dongisi; yumum ak
olan, zaman ekseninde nasm| serpimtirdimin. Oynatmlamayan birimleri kaydm rm p st Uste

bindirerek, bitlinde bir yastmma donim Urler.

Go6zden gecirme ritmi dalganmn hm zmna gore demimir

Bakma smkimmm da eksene gore demimtirilebilir. Sevkiyatlarm karmmlayan hasat uygun
doéneminin genim limi hm zlm dalgaym aldmmm icin, her giin ya da birka¢ ginde bir «mu an rafta
kac salm nabilir bitki var» diye bir g0z atm Imr. Yetimtiricilik tarafm her hafta 6lgsen de cevap
donmez, bu yiizden birka¢ haftada bir «mu anki tohum ekimi aralmmm iyi mi» ayarmnmn
kendisi denetlenir. Aralmklarm emitlersen, hmzim tarafta bir mey gézden kacar, yavam m

bomuna salarsmn.

Ve hangi yastmmmn azaldmmm, nedenin yerini domrudan gosterir. Hasat uygun déneminin
genimlimi hep inceliyorsa, tohum ekimi aralmmm sevkiyat dalgasm nmn ritmine yetim miyordur.
m nsanlarmn yedek gucl hep dar ise, personel tahmini hasat tepesini emmiyordur. Sapmalarms
«planm n gevm eklimi» diye tek torbaya koymak yerine, hangi eksenden ¢okmeye

bam|adm m mna gore aymrabilirsin. mmte lice bdlerek bakmanmn en biyik pratik faydasm bu.
m |k sapmaym bile, bir bam arm smzlmk olarak demil, (ic ayrm saatin donmeye bam|ladmmmnmn

im areti olarak sakince bakabilir hale gelirsin.

m unu da belirteyim: bunu her seferinde sm fmrdan kurmak zahmetli. Sahada kullandm mmm
yetim tiricilik takvimi m ablonunu yaym mladm m, bu yizden formdillerin nasm | kuruldum unu
kavramak icin bir tutamak olarak kullan. Bitki saym sm, doniim ve pazarlanabilir verim fabrikaya
goOre demimir, bu yiizden oldumu gibi kullanmak demil, kendi ortamm na gore yeniden yapmak

esastmr.

Buradan sonrasm — «peki tohum ekimini somut olarak ka¢ gun aralmkla yapacam m n», «hasat
miktarmyla dengede fide dikim yom unlumunu nasm| kararlam tmracam mn», «elektrik maliyetini
km sarak nasm| Uretecemin» gibi k&r-zarar hesabmna domrudan bam s ayrmmlar — kendi
fabrikanmn saym larmyla incelttimin bir alandmr. DUm Gince bigciminin girimini buraya kadar

bm rakm p daha derin yargmym «172 mpucu»na bm rakm yorum. Uretim planm, bir bitki

fabrikasm nmn im letiimesine eksen olan kmsemdmr.

Tohum ekimi
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Plan tohum ekimi guintini sabitleyince, nihayet fideyi blyttme sirecine girersin. Buradan
itibaren, sebzeyi fillen blylten saha imini smrayla goriiyoruz. mlki tohum ekimi, yani tohumu

ekme slreci.

Tohum ekimi, yetim tiricilik yonetiminin ilk adm mm dm r. Bitki fabrikasm toprak kullanmaz. Bir
yetimtirme ortamm na — topram mn yerine kokleri tutan ve su ile besin samlayan bir malzeme
— tohum ekilir. Akm mm n kendisi basit. Ortam 6zel tepsilere yerlemtirilip suya iyice batmrm |mr
ve tohumlar cmmbm zla ya da tohum ekme makinesiyle konur. Ektikten sonra kurumaym ve
tohumlarm n siriklenip kaybm nm 6nlemek igin bir kapak ya da ortuyle nem korunur,
puskurtictyle nazikce su serpilir ve smcakimk, nem ve mmmk yonetilerek ¢cimlenme beklenir.

Ekim yomunlumu Uriine gore demimir.

Cmrakim kta, burada muhtemelen «cimlenme oranm »na dikkat etmen om retilir. Kag oranm
surdi. %90'a yakmn ¢cmkarsa bir kez tatmin olursun: «bu parti iyi». Bu, kendi bammna yan/mm
demil. Yalnmz, kendi sahamda pazarlanabilir verimi vasat partileri gdzden gecirince, ¢cimlenme
oranm nmn dim UklUm Ginden ¢ok «o sefer emit demildi» akimma daha ¢ok geliyordu. Burada
omrenmeni istedimim bakmm demimimi mu: tohum ekiminde asm| bakm|masm gereken,

«ylzde kacm surdi»den ¢ok «ne kadar emit kalktmmm»,

Cimlenme oranm saymsm «emitlimi» yansmtmaz

Cimlenme oranm, yalnmzca tohumun sirtp sirmedimini sayar. Surdi-strmedi ikilisini
toplayan bir saym ve icinde «ne zaman sirdim (i» zaman bilgisi yok. Bu ylizden, hepsi bir anda

emit kalkmmm bir tepsi ile (i¢ glin boyunca damla damla ¢cmkmmm bir tepsi, sonda ikisi de
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%90'a ulammrsa, aynm %90 olarak yan yana dizilir.

Ama bu ikisi sonrasmnda bambamka. Cimlenme oranm «ylkseklik» ise, emitlik «genim lik»tir:
her tohumun sirdim G anlarmn dam = lmmm . Aynm yikseklikte, genimlimin dar ya da genim
olmasm, sonraki sureclerin ele avuca gelmesini dem imtirir. Emit cmkmammm, zaman farkim bir
tepsi, mam mrtma dolaylarm ndan itibaren bir turli ele avuca gelmez olur. Buytk fidelere

uyarsan kucukler geride kalmr; kiictkleri beklersen bitin parti sintp uzar.

m mte Onemli yer burasm . Tohum ekimi ve ¢imlenme birka¢ guinde kapanan bir sure¢ gibi
gorunir, ama orada olum turdum un fidelerin emitlimi — m am m rtmadan ve blyimeden gecerek
— haftalar sonraki pazarlanabilir verime kadar kuyruk suriikler. Cimlenme hedef demil, hasada
kadar suren uzun bir surecin girimidir. Bu yuzden emitlime bakmak, bir gosterge eklemekten
¢cok, tohum ekiminin iyi mi k6t mi oldum unu yargmlama anm nm — ¢imlenmenin hemen

ardm ndan sonraki siirecin pazarlanabilir verimine — geriye kaydm rmaktmr.

Emitlik «girimte» kararlammr

Peki dammImmm bir emitlik sonraki sirecte telafi edilebilir mi? Burada net bir cizgi ¢ekilebilir.

Edilemez.

Cunku emitlik bir boyut «farkm» demil, bir <zaman farkm »dmr. Cimlenmesi yarmm giin geciken
bir fide sadece kiiclik demildir; gelimimde yarm m giin geridedir. One gecenlerden daha geng.
Sonradan gubre ya da mmmk eklesen de biitiin sadece o kadar 6ne gider ve 6ndeki ile

kuyrum un sonu arasm ndaki mesafe acmk kalarak ilerler. Bir kez damgalanan zaman farkm,

sonraki bir siirecte, zamanmyla birlikte geri sarmlamaz.

Aymklama ya da hasat genim limiyle xkemmenin» yollarm var: geciken bireyleri seyreltip
ondekilere hizalamak, gorintlyle aymrmak, hasat penceresini genim almak — bunlar
sahanm n standart sirecleri, aldatmaca demil. Yalnmz ortak olan, zaman farkm nm n kendisini
silmiyor olmalarm dmr. Seyreltirsen o fidelerin akm beti atm Imaktmr; hasat genim limini
genimletirsen rafmn donum G pay kazanmr. Yani yeniden emitlenmim gibi gortinen parti,
genellikle zaman farkm nm emmek igin — pazarlanabilir verimde ya da emekte — bir bedel

O6dlUyordur; dam m [mm yok olup gitmemim tir.

Bu ylzden emitlik «sonra dizeltirim» demil, «<sonra emmek para tutar» diye kavranmr. O bedel
faturada «emitsizlik gideri» diye yer almaz. Geciken fideleri seyreltme ememi, eksimi kapatmak

icin tamamlama dikimi, m am m rtmadan 6nceki aym klama im saatleri — bir partinin emitlimi ne
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kadar kotlyse, bu gérinmez maliyetler o kadar yavam yavam birikir. Emitlik girimte
olumturmaya gidilir. Sonra 6denecek gorinmez maliyeti 6nceden azaltmanmn en givenilir yolu

budur.

Emitlimi «kalkmm genimlimi» olarak kaydetmek

Genimlik, iki notla yeterince yakalanmr. Her guin belirli bir saatte tepsiye bir kez bakm p iki
noktaym not et: «ilk filizin cmktmmm giin» ve «<amamm yukarm hepsinin cakimmm giin». mkisi
arasm ndaki fark, kalkmmmn aldmmm genimliktir. G6zlemin hassasiyetini artm rmaktan ¢ok, her
seferinde aynm saatte bakmp komullarm emitlemek cok daha iyi imler, cinki ekilen partileri

aynm cetvelle karmm |am tm rmaym samlar.

Bir puf noktasm var. «<Amamm yukarm hepsinin ¢cmkimmm gin»l, %90 demil, «yaklam mk
%80'inin cmktmmm guin» olarak almak iyidir. Son %10, ge¢ gelen ya da sonunda ¢m kmayan
tohumlara kapm Imr ve tarih kolayca bulanmr. Ve bu %80 yalnm zca kaymt icin bir saym demil.
Tohum ekiminin hemen ardm ndan koydum un nem koruma 6rtiisi (kubbe), amamm yukarm
%380'i ¢cimlendiminde almnmr. Almakta gecikirsen mmmk ulammaz, fideler ammrm uzaymp ince
ve boylu olur, ammrm nemle hastalmk da kolay ¢cmkar. «%80'de Ortlyu al» im imareti ile
«%80'de hepsinin ¢cmkimmm glini kaydet» gozlem imareti aynm noktada cakmmmr. Ortiyi

almrken tarihi de not edersen, imlem ile kaymt tek hamlede biter.

m K filizin glindi ve %80'in glinl. Bu iki nokta arasm ndaki farkm partiden partiye dizmen bile,
emit cmkan partiler ile dammlan partileri epey net aym rm p gostermeye bamlar. Ayrmntm |m

gozlem, seni meraklandmran bir parti ¢cm ktm ktan sonra yapmak yeter.

Dam m [m mmn nedeni, 6nce smcaklmktan m Gphelen

Kalkm mmn dam m|ma nedenleri arasmnda, sahada el atmasm en kolay olan ortam
emitsizlimidir. Tohumlarm n kendi bireysel farkm elbette var ve bu, emitlimin «tabanm nm»
sabitler. Komullarm ne kadar emitlesen de tohum dam = Im mm ndan daha emit olmaz. Yalnmz,
yapay aydm nlatmalm fide yetimtiriciliminde gordim im kadarmyla, dammlan partiler comu
zaman ortamm o tabana kadar smkmammmtm . Ekimden sonraki smcakimk ve nem, tepsinin
kenarm ile ortasm arasmnda, rafmn Ust kademesi ile alt kademesi arasmnda emit demil. Aynm
tepsinin icinde bir tohum ¢imlenme dim mesinin acm [dmmm kom ulda, bir bamkasm heniiz

demil. Bu, zaman farkm olarak ¢mKkar.
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Bu ylizden smraya gelince, 6nce ortam emitsizlimini ezmeyi dene. El altm ndan bir tahmin igin
dnce smcaklmk. Cimlenmenin uygun smcakimmm {riine gore dem imir ve yetimtirdimim
yaprakim sebzelerin hissiyle, mizuna ve komatsuna'nmn maruldan biraz daha yuksek bir
bantta daha em it kalktm mm kadar bir fark vardm . mnce saymlarm ezberlemekten ¢ok,
cimlenmesi yavam bir partide, kullandm mmn Griiniin uygun bandm ndan cmkmp

cmkmadm mmndan 6nce miphelenmek demer. Nem emitsizlimi de emitlime etki eder, ama

sm caklmk ile nem kolay zincirlenir — sm cak yerler daha ¢abuk kurur — bu yiizden 6nce
smcakimk emitsizlimine bakarsan nemin de yaklammk 6lctisind almrsmn. Emilim déneminin
nemi Ozellikle etki eder, bu ylizden bamta iyice emdir ve ¢imlenme dom rulanm nca biraz diim .

Bu yUkseltme-dum irme yere gore emitsiz cmkarsa, o da kalkmm farkm na zincirlenir.

Bakm lacak yere gelince, her meyi dlgmeye gerek yok. Farkmn ¢cmkmasm en olasm iki nokta
yeter. Rafta Ust kademe ile alt kademe; tek tepside kenar ile orta. Buralar yapm sal olarak
farkmn kolay ¢cmkimmm yerlerdir. Her birine bir termometre koy ve kalkmm genimlimiyle
karmm|am tmr. Gecikmeye meyilli partiler belirli bir kademede, belirli bir konumda

yom unlammyorsa, imte emitsizlimin kimlimi 0. Gerisi, geciken kademenin smcaklm mmnm
yukseltmek, yeri takas etmek ve yine de emitleyemedimin emitsizlik icin sirkilasyon fanmyla

havaym hareket ettirmek ve partileri aynm cetvelle Ust Uste ym mmaktmr.

Karmm onlemler menisunin kendisi — sm cakimk emitsizlimini ezmek ve tohum lotunu gbézden
gecirmek — her zamankinden farkim demil. Farkim olan zamanlama. mimdiye dek sm cakimk
emitsizlimini fark etmek, genellikle fideler damm |m p m am m rtmada seni zorladm ktan sonraydm
— sonradan. Kalkmm genim|imine girimte bakarsan, aynm hamleyi 6nceden, fideler
biyimeden oynayabilirsin. Emitlik denen tek bir bakmm acm smna sahip olmanmn pratik

faydasm bu.

Smkmaya ram men kalan dam m |m m, tohum lotu meselesidir

Smcakimk emitsizlimini tamamen ezsen de, yine de kalan bir dammImm var. O, tohumun kendi
kabiliyetinin tabanm dmr, ekim bicimiyle am mImayan bir duvar. Oraya kadar smksan da partiler
dam mImaya devam ediyorsa, artmk ekim bicimi sorunu demil, tohum lotu ve tedarik
tarafmndan bakmlan bir meye doner. Saha karmm 6nlemleri ile satmn alma ve lot se¢ciminde

bakmlan mey arasm nda cizgiyi cekmek iyidir.
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Bunun icin de, depolamaym dim ik smcakimk, dim Uk nem ve golge esasmna dayandmr, eski
stoku 6nce kullanarak ilk giren ilk ¢cmkar ilkesini titizlikle uygula ve lot numarasm nm not et.
Tohumlar dm mtan belli olmadan canim Im m m nm Vyitirebilir ve bu sonradan kot ¢cimlenme olarak
cmkar. Emitlik damm|dm mmnda, bunun ekim bigimi mi lot mu oldum unu aym rmak i¢in, hangi

lotun ne zaman kullanm [dm m mnmn kaydm kalmadmkca im bamlamaz bile.

Buraya kadarm, tohum ekiminde edinmeni istedimim bakmm. En uygun ¢imlenme
komullarm nm ve tohum secimini nereye kadar inceltip kéara cevirecemin — o ayrmm, sahadan
sahaya ¢ozilen bir alan oldumu igin, bu kitapta yalnmz girim te kalmyorum. Derin yargm ym

«172 mpucu»na bmrakmyorum.

Fide yetimtiricilimi

Tohum ekimi bitip filizler cmkm nca, o filizleri m am m rtmaya dayanacak fidelere kadar blyutme
donemine girersin. Bu, «fide yetim tiricilimi»dir. Sure¢ olarak tohum ekimi ile mam mrtma
arasmna smkmmmmm sade bir donemdir, ama buradaki kalite sonraki blylime sonuclarm nm
pratikte kararlam tm rmr. Cmrakim kta hasat ve m am mrtma daha goze carpar, ama sahada uzun
sire calmmmmm hissiyle, fide am amasm nda tbkezleyen bir parsel comu zaman sona kadar
telafi edilmez. Fabrikaya gore 6zel fide yetimtirme odasm ya da fide raflarm kurulur ve yalnmz

burada ortam 6zenle imlenir.

Neden fidelere bu kadar 6nem? Neden basit: samlam bir fide sonrasm nm timiyle
kolaylam tm rmr. Kokleri iyi yaym Immm bir fide m am m rtma hedefindeki ortama kolay uyum
sam lar ve ¢abuk tutar. Biylime de o haliyle rahat ilerler, bu ylizden hasada kadarki sire

km salmr. Besin durumu iyi bir fide hastalmma da gicludir. Tersine, ince zaymf bir fideyi
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oldum u gibi yollarsan, m am m rtmadan sonra damm |mr, hastalmk kolay ¢mkar ve sonunda

verime yansar. Fide yetimtiricilimini, nihai verimi alttan yukseltmek igin bir yatm rmm say.

Fide yetimtirmede en cok dikkat edilecek, ammrm uzamaya bmrakmamak. Ammrm uzama,
yalnmz sapmn ince boylu uzaymp yumumamasm dmr. Nedeni comunlukla smmmmn
yetersizlimi ve smcakimmmn cok yiksek olmasmdmr. Cimlenmeden sonra, kotiledonlarmn

acm |m p fotosenteze bamladmmm dénemde aydm nlatmaym vermekte gecikirsen bir anda
ammrm uzarlar. Cimlenme siuresince mmmk vermeyen bir imleyimin varsa, kotiledonlar acm Imr
acm|maz cok ge¢ olmadan aydm nlatmaya bamla. Buradaki zamanlama, sahada inceltiimesi

gereken bir noktadmr.

Ortamm n tutulacak noktalarm, tohum ekimindekiyle bitimik: smcakimk, nem, mmmk ve besin

cOzeltisi dordu.

- Smcaklmk: Grine ve bliyime amamasm na uydurulur. Marul i¢in fide odasm nmn i¢ hava

sucaklmmmnm (su smcakimmmnm demil) glindiiz 25 °C dolaym nda yonetmek yaygm ndmr

(ammrm uzamaym kmsmak istendimi igin gece biraz dum Grilup smkm |mr). Kk fideler

dim ik smcaklmma zaymftmr, bu ylizden gereminden fazla diim tirme.

- Nem: ¢ok yuksekse hastalmk kolay ¢cmkar. Bamm| nem %60-70 dolaym 6lcudir.

-lmmk: ammrm uzamaym Onlemede imleyen mmmkimr. Cimlenmenin kendisi icin mmmk

istemeyen cemit ¢cok olsa da, kotiledonlar acm Idm ktan sonra uygun mmmk diizeyini samla.

Aydm nlatma bamlangm cm gecikirse, yalnm z bununla zaymf fideler ¢mkar.

- Besin c¢ozeltisi: fide ki¢ciukken besin ¢ozeltisi konsantrasyonunu (EC) dium Uk tutup

biyumeyle yikseltmek esastmr. Yine de, deneyimime gore, yonetim zorsa, diim uk

sabitlenmim bir EC'yi sabit imletmek pratikte sorun ¢cmkarmaz (ana yetimtirme alanm ndaki

yuksek EC ile sabit tutmak demek demil, dum Uk-orta bir dem erde sabit tutmak demektir).
Fide yetimtirmede amaglanan, salt buyik fideler demil, emit fidelerdir. Aynm tepsinin i¢inde
blyiime damm|mrsa, m ammrtma zamanlamasm emitlenemez ve sonraki ydnetim bamtan sona
zahmetli kalmr. Emitsiz sulama, raf konumuna gére emitsiz mmmk ya da sm caklmk, tohum
ekimi yom unlumunun damm Immm — emitsizlimin nedenleri amamm yukarm bu civardadmr. Bir
tepsiyi cektiminde, fidelerin boyu ile yapraklarmn acm [m mmnmn emit gériindum U bir hali her

seferinde olumturabilmek. mmte fide yetimtiriciliminin hiiner gésterdimi yer burasm .
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Fideler blyuytp kommu yaprakla ortiim meye bamlaymnca, bir sonraki siire¢ olan

mamErtmanmn imaretidir.

mammrtma ve fide dikimi

Yetimtiricilimi biten fideler daha genim bir alana tamm nmr. Kommu yaprakla ortiim meye
bamlamm m fideleri oldum u gibi bmrakmrsan, mmmk iyi ulammaz, kokler smkmmmr ve yeterince
besin ememez. Genim bir alana tam mym nca bitki bammna diimen mmmk geri doner ve
blylme yeniden hm zlanmr. Bu tammmaym amamalm olarak tekrarlaym p, sonunda hasada

kadar goétirecek aralmkla dikmek fide dikimidir.

Dikim aralm mm «dikme kolay/m m m »yla demil «sevkiyat»tan kararlammr

Fide dikiminde, «metrekareye kac bitki koyacam m nm», o anki imin kolay/m m myla — cabuk
dikilir mi, kaym p cmkar mm — kararlam tm rmm yor musun? Bir kimi kac tabla imler, tutmada ne
kadar dum Grtr. O cetvel kendi bammna 6nemli. Yalnmz yalnm zca bitki yom unlumunu, o hmz
hissiyle kararlamtm rmrsan, hasat kolaylmmm ve raf bammna satmlabilir am mrlm k arkadan

amamm yontulur.

Dikerken cabuk sm km m m k koyabilmek keyifli, ama hasatta el sonra yavamlar. Smkm mmk raf
g6ze dopdolu ve verimli gérindr, ama her bitki kiicik ¢mkar ve tartm nca «hedeflenen boyuta
ulam an bitkiler» sandm mmndan az ¢mkar. Dikim aralmmm yalnmz o anki imin kolaylmmmna

demil, sonunda tartm p satmlan ammrimma da etki eder.

Neden boyle? Rafa dimen mmmk miktarm yomunlumu artmrsan da artmaz. Sonucta o sabit
mmmk yalnmzca bitki saym smna bolum Gltyor. Bu ylzden bitki artm nca her birinin paym azalmr
ve kuclik ¢mkar. Burada yanmImak kolay: birim alan bam m na toplam hasat — briit tartm lan
ammr|lmk — bitki saym smnm artm rmnca belli bir yom unlum a kadar aksine yiukselmeye devam

eder. Tavan yapan toplam demil, «<hedeflenen bitim boyutuna ulammp smnmf olarak sevk
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edilebilen ammrlmk = satm |abilir am = rlm k> tarafm dmr. Dopdolu gorinirken kullanm labilir
ammrlmmmn artmamasm, genellikle smnm fmn altm na dum en kiglk bitkilerin arttmmmnmn

kanmtmdmr.

Tersine, dikim aralmmmnm ¢cok genim almrsan, sanmrlm yetimtirme alanmnm kullanamaz ve
birim alan bam mna hasat miktarm dimer. Bitki fabrikasm, yetimtirme yataklarmnm dikey

ymmarak Uretim verimini yikselten bir sistemdir, bu ylizden alanm sonuna kadar kullanmak
istenir. Ama fazla smkarsan bilyiime aksar. mkisini bam dam tm rmak fide dikiminin can almcm

noktasmdmr.

Bu ylizden smraym tersine ¢evir. Once hedeflenen bitki bam mna bitim boyutunu ve hasat elinin
rahatca girdimi aralmmm One koy. Aralmmm buradan geriye domru ¢mkar ve dikim hmzmnm en
son uzlamtmr. «Dikenin tarafanmn (st smnmrm demil, hasat eden tarafm ndan ve raf bammna
satm labilir am m rlm ktan ¢ekilen» — bu smrayla dim Giniince yom unlum un goriinum U epey

demimir.

m unu da belirteyim: bu «fazla smkmak zarardmr», tek bir bitkinin bitim boyutuyla sevk edilen
bam olumturan yaprakim sebzeleri ya da buyik govdeli yaprakim sebzeleri varsayar. Bebek
yaprak gibi adetle ya da toplam hacimle satmlan kalemlerde, bir bitkinin smnmf altm na dimme
zararm daha az ¢mkar, bu yizden domru yom unluk daha smkm mmk tarafa yaslanmr. Yalnm zca

denge noktasm kaleme gore farkimdmr.

Adetle demil, «bir bitkinin actmmm daire»yle bak

Yine de sahanmn eli «biraz daha smkarsam adet kazanm rm m»a kapm Imaya meyillidir. Bu
acgozlulukten demil. Kag bitki diktimin anmnda saym |mr, ama hasat saniyeleri ve smnmfa

ulaman ammrimk ancak ¢ok sonra ¢cmkar. Yalnmzca dnindeki saym ya dizginlenmim sindir.

Bu yizden el altm nda tutulacak, adet demil, «bir bitkinin actm mm daire» imgesidir. Dikerken,
hedeflenen boyutta kalkan yaprak acm Im mm nm n dairesini bitki bitki kafanda ¢iz ve yalnmz o
dairenin komm uyla ne kadar ortum tim ine bak. Daireler carpmmmp ice gegmeye bamlaymnca,
imte o«mmmmm paylammp smnmf altmna dimme» ile «hasat elinin girmemesi»nin ikisinin de
pemin harcamasmdmr. Fiziksel bir imaret olarak biraz daha bmrakmak istersen, fide dikim
paneline hedeflenen boyutun yaprak acm Im mmyla aynm caplm bir daire ciz. Her dikimte o
daireyi 6nundeki dikim aralmmmyla karmm |am tm r ve bir bakm mta sOyleyen bir imaret yap:

daireden daha sm kmmmksa pemin harcmyorsun. Delik adm mm sabit olup o an oynatm lamasa
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da, bir dahaki hangi paneli kullanacam m na karar verirken bir 6l¢t olur.

Kademe farkm, pazarlanabilir verim ve otomasyon bam ka mesele

Yaygmn bir takm ntm ya demineyim. «<Aynm aralmkla diksem de Ust kademe ile alt kademe biraz
farkim kalkmyor.» Bu farkmn suclusu genellikle mmmk demil. Yapay aydm nlatmalm bitki
fabrikasm nmn rafm genellikle her kademeye aynm paneller aynm yiikseklikte takm mp
mmmmEn kademeye bakmimaksmzmn emit oldumu 6n kabuluyle tasarlanmr. Kalmp imleyen,
smcaklmk ve hava akmmm emitsizlimidir — msm (st kademelerde birikmeye meyillidir ve
rizgarmn ve COm'nin dénme bigimi kademeye ve konuma gore emit demildir. Bu yiizden bir
kademe hep kicuk kalkmyorsa, yom unlum u kademe kademe kurcalayarak yetimtirmeye
calmmmak, fide dikimi ve panellerin yonetimini karmam m klam tm rma pahasmna, asm| neden
dokunulmadan kalmaya meyillidir. Orasm dikim aralm mmyla demil, HVAC, lfleme ve

ekipmanla duzeltilir.

Bir mey daha: smkmp yapraklar i¢ ice gecince, transpirasyonu temvik eden hava bitkinin i¢ine
daha zor ulammr ve cemide gore i¢ yapraklarmn ucu kurur — u¢ yanm kim mm tiirQ bir belirti
artar. Yapraklarm dik durup dikim aralm mmnda bom luk bm rakan cemitler biraz smksan da
dayanmr, ama yapraklarm yatmp kmvrmlan cemitlerin merkezi kolay kapanmr ve smkm m maya
zaym ftmr. Bu ylzden «¢gOkmeye meyilli cemitte daireyi daha buyik gér ve 6rtiim meden dnce

dur». Yomunlumu smkma yargmsm ile cemit secimi, bam|m bakmlan meylerdir.

m m cilik maliyeti kaygm vermeye bamlaymnca, s6z «madem mammrtmaym otomatiklem tirsek»
yonine kaymaya meyillidir, ama burasm beklentiyi bir kademe dum tirip bakmak givenlidir.
Makinenin hm zlm oldumu «dikme hmzm»dmr ve verimi kararlamtmran mmmk alma alanm ile

hasat aralmmm — yerlemimin kalitesi — ¢cabuk dikmekle kendiliminden iyilem mez.

En uygun dikim aralmmmnm incelemek, kademe farkm nm kapatacak ekipman yatmram
yargmsm , m am mrtma otomasyonunun kara denk gelip gelmedimi — bu bdlge, raf bam mna
sevkiyat am mrlmmm cetveliyle fiillen 6lgtikten sonra yargm lanabilen bir alandsr. Ug cakmm m
(smnmfa ulaman ammrlmk, hasat saniyeleri, pazarlanabilir verim) bamlantm |m 6lgme
prosediru, cemide gbre ayrm mtmrma ve otomasyonun gercekci dem erlendirmesi «172

m pucu»nda ayrmntm |m ele almnmr. Sahada ¢mrak olarak dnce, her dikimte panelin dairesini

onindeki dikim aralmmmyla karmm |amtmrma animk almmkanimmmnm eve gotir — bu yeter.
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Hasat ve aymklama

Fide dikimi yapm lan bitkiler buylytp tamamlanm nca, yetimtiricilimin son sitireci — hasat ve
aym klama — gelir. Kendi ektimin tohumun sebze olarak tamamlandmmm andmr, ama aynm

zamanda satmma domru yeni bir siirecin cmkmm noktasmdmr.

Yapay aydm nlatmalm bitki fabrikalarm nda (PFAL) yaprakim sebze hasadmyla on ymldan fazla
umramtmm. Bu slrecte en ¢cok aldmmmm danmmma, «hmz/m kesersen kalite diim er, 6zenle
calmmmrsan adet cmkmaz» halat cekmesi. Hm zlm kesen bir hat kurarsan, mam aza rafm na
gelene dek yaprak uclarm hasar gérmum olur. Hasar gérmesin diye eli gevm etirsen, bu sefer

gunin verimi hedefe ulammaz. Neyi desteklesen Otekinin ¢oktiim G hissini pek ¢cok kimi tanmr.

Ama bu, verimlilimi ve kaliteyi tek bir teraziye koydum un icin bir ikilem gibi gérindr yalnm zca.
myi bakmnca, hasadmn ayrm ayrm cevrilen birka¢c dimmesi var. Ne zaman kesilecemi, nasm|
hareket edilecemi, neyle kesilecemi — bir kez aym rmnca hamleler artar. Immk ve smcaklmk
gibi blyuk dizenekleri mimdilik bir yana bmraksan da, yalnm z sahada bugtinden

oynatabildiminle s6z artmk tek bir «hmz mm kalite mi» olmaktan ¢cmkar.

Dum meleri gevirmeden dnce, hijyenin tabanmnm dizle

Dum meleri cevirmeden dnce, 6nce konacak bir mey daha var. «Kalitenin tabanm». Aletleri ve
hasat kaplarm nm ym kaym p kurutmak, hasat alanm nmn suyunu ve ¢épuni smk smk
temizlemek — su kulttrl yaprakim sebzelerinde bu, kesim 6ncesi kalitenin temeli olur.
Uzerinde su varken paketlersen, kiif ve ¢lriimenin girimi olur. Sahada dilimde tily bitene dek

Uzerinde durdumum da burasmdmr.
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Ymkamak, kurutmak, toplamak para tutmaz, bugiinden yapm Imr ve yeniden yapm Imr. Bu
yuzden ilk gevrilebilecek diim me de odur. Burasm gevm ekken kesimden konumursan, ayak
altm oyuk kalmr. Hijyen fikrinin kendisini ilerideki «Hijyen yonetiminin titizlimi»nde birlikte ele
almyoruz, ama hasat sahasmnda, «mikroplarm bir yerden kesmek»ten cok, su ve artmk

bmrakmama, artmrmama ve yaymama tutumu yeter.

Ne zaman kesilir: zaman dilimi ve kesim ginu

Once guin icindeki zaman dilimi. Gordiim im sahalarda, ¢m leden sonra olunca yorgunluk ¢m kar
ve kesilen, sonradan kutulama amamasm nda, kesiti kaba, boylarm emitsiz diye bulunur.

Tersine im bammndan Omleye kadar dikkat surer ve el hmz/m olsa da emit ¢cmkar.

Yalnm z, hangi dilimin kabalam tm mm sahaya ve kimiye gore demimir. Sabahmn ilk saatinde el
ve gbz som uk olup ilk saatin en kaba oldumu sahalar da kesin vardmr. Bu yuzden dilime kesin
karar vermek yerine, kendi sahanda ne zaman kabalam tm m m na bak ve yalnmz o dilimi
enjtlime dok. Kabalaman dilimi 6mrenince, 0 zamanm ayrm bir mey say: hmz dim mesini

m imdilik dim Ur ve yalnmz boylarm emitlemeye odaklan. Hal yerindeyken hmzm artmrsan da

emit cmkar. Aynm hasatta bile hedefi zaman dilimine gére aymrmrsmn.

m [ging olan, kabalam an dilimin kalitesi oturunca, sonrasm nmn hm zm nm n aksine artmasmdmr.
Kutulama am amasm nda dizeltilen yeniden im azaldmmm icin sonraki siire¢ hmzlanmr. Hu zm
ve kaliteyi cepheden carpm m tm rmaktan ¢ok, hangisine dncelik verilecemini zaman dilimine

gore onceden kararlam tm rmrsan, ikisinin de kendiliminden geldimi bir dilim vardmr.

Bir kademe daha yavam olan «kesim giini»nde de — kacmncm gun kesilecemi — imleyen bir
m ey var. Hasat planlanan gununi bir giin kayds rdmn ve dnceki gun kuguk bitkiler

karm mmkken, ertesi giin emitti ve hem kesmek hem kutulamak akm cm bitti. Boyle bir
deneyimin olmadm mm? Yalnm z, sezgiyle bir giin kaydm rdmysan, tekrarlanabilir bir dizen
olmaz. Zaten bitkilerin emitlimi blylk Ol¢tde fide dikimi yom unlumuyla, 6nceki sureclerle ve
geriye giderek ¢cimlenmenin emitlimiyle kararlammr, bu yizden yalnm z kesim tarafm nmn
meselesi demil. Yine de, emit bir glin secip kesmek, hasat sahasmnda yapm labilecek bir

yargmdmr,

Nasm | hareket edilir: kesitin emitlimi hareket hattmyla demimir
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Omleden sonra, yorulunca yalnm z bilekle kesip durursun. Kestimini sol elde ym marken, bir
sonraki bitkiye el uzatma hareketinde bir hantallmk var. Oysa sabah, hal yerindeyken, kolun
timdayle, bedenin timuyle bitkiye dénersin. Hem de aynm kimi. O «nasm| hareket ettimin»

kesitin emitlimine imler.

Bilekle kesip durmanmn kabalam masm, muhtemelen kesim menzili cok genim olup yalnmz el
uzaktaki bitkilere uzattm m m ndandmr. Bu yilizden bitkileri bir calm mma tezgadhm na ya da
konveyore tammymp imledimin durumda, tezgahm n yikseklimini dirsek hafif bukilecek bicimde
ayarla ve el uzatma menzilini bir adm ma daralt. Ulam tm m m n menzili kes, sonra bedeninle
yaklam . Boylece bm cammn girdimi acm her seferinde emit ¢cmkar ve kesit daha az dammmr —

yapay aydm nlatmalm yaprakim sebze sahasmnda defalarca gordiim im bir his.

Durum yukinin dim mesi aram tm rmada da olciimUm bir mey. Bitki fabrikalarm nda yaprakim
sebze hasadmnm hareket analizine tabi tutan bir raporda, ayakta durmaya ya da yiksek
tezgaha kmyasla, oturup tezgahm dirsek yiikseklimine ayarlamak ve calmmma menzilini
daraltmak, boynu geriye atma acmsmnm da omuzlarm 6ne cmkarma acmsmnm da kicultm{im.
Yalnm z, bu bam m msm z bir tezgaha oturma durumunu 6I¢tl, bu ylzden ¢ok katim rafmn st
kademelerinde yerinde kesme durumuna dom rudan uygulanmaz. mmleyen, bitkileri tezgaha ya

da konveyore tammym p imleme ya da aym klama durumudur.

Neyle kesilir: aletten ¢cok, hareketin sabitlimi

Alet meselesi. Yapraklm sebze keserken makas kullanan da var, bm ¢ak gibi bir ammzla
yumum akca ¢ceken de. Makas mm bmcak mm diye emitlimin kararlam masmndan cok, ikisinde
de «<amzmn aynm acmyla aynm konuma girip girmedimi» daha ¢ok imler. Makas kapanma
konumunu kolay sabitler, bu yizden boy emitlemesi kolaydmr. Kesit bazen yumum akga
cekmekle daha purtzsuz ¢mkar. Hangisinin Ustin oldumu demil, kendi hareket hattm na uyanm

secme fikri.

Alet cevresinde bir mey daha, hijyen imin icine girer. Bmcak, makas ve hasat kaplarm,
kullanm |m nca hemen ym kanm p kurutulur. Yalnm z keskinlimi korumak icin demil, su kaltirt

yaprakim sebzelerine sokmak istemedimin kiri kesmek icin, sahanmn temel imi.

Aymklama: diuzene sokan sureg urin dem erini olum turur
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Kesmeyi bitirince aym klama gelir. Aym klama, hasat edilen sebzeyi diizene sokma imidir. Salt
gorinim meselesi demil, Grin demerinin kendisine dokunur. mekli diizenli ve temiz
aymklanmmm sebze taze ve imtah acmcm gorindr, given hissi verir ve yiksek kalite izlenimi
bmrakmr. Yaprakim sebzelerde, dmmtaki hasarlm yapraklardan ve kdkten birkag tanesi

dum Gralur ve merkezdeki temiz yapraklar bmrakm Imr. Yaprak saymsm, boy, ammrimk ve mekil

Olgutleri fabrikaya ya da satmm hedefine gore ayrm ntm |m sabitlenmim olabilir.

Burada bilingte tutulacak, aym klamanmn fazla yapm Im nca aksine imledimidir. Dm mtaki hasarlm
yapraklarm ve koku dim irme imidir, ama fazla ¢mkarmrsan satmlabilir ammrimk dylece azalmr
— pazarlanabilir verimi dum Grme yoninde calmmmr. Tersine, yara acar ya da yaprak
koparmrsan Uriin demeri dimer. Ve bamtan savma im yeniden im e yol acar ve sonunda zaman
almr. Bu yizden aym rmada boyut ve kalite ol¢utlerini Gnceden sabitleyip smnmflara

aymrmrsan, yargm kimiden kimiye oynamaz.

Huner farkm gibi gértinen ve tasarm mmn alttan yiukseltebildimi

Son olarak bir fark edim kalmr. Bir usta ile bir cmrak arasm nda hasat miktarm ya da kalitede
fark cmkmnca, «o kiminin hiineri daha yerine oturmadm » diye kestirip atmaya meyillisin. Ama
buraya kadarki s6ze dayanmnca, bu bir hiiner sorunu demil, yalnm zca tezgahm n yiksekliminin
uymamasm , kesim gundndn didzeninin kimiden kimiye emit olmamasm, hijyen proseduirinin

dammtmImammm olmasm olabilir.

Burada ikisini aymrmrmz. Tasarmm — tezgahmn yikseklimi, kesim giiniiniin diizeni, hijyen ve

aym klama prosedirleri— hem ustanmn hem ¢mram mn «tabanm nm » alttan yukseltir. Prosedur
tek bir kAmmtla dammtm Imrsa, cmram mn asgari gizgisi yukselir. Ote yandan «tavan», yani usta
kiminin cmktm sm | zor durumlardaki ayrmm, giiciin ayarm, imte hinerin kararlam tm rdm m m taraf

odur. Tasarmmm emitlemek onu silmez, silinmesi de gereken bir mey denil.

Karm mtmrmak zarardmr. Aslmnda tasarm mmn diizeltebilecemi bir kademe farkmnm «o kiminin
hineri daha yerine oturmadm » diye kestirip atarsan, tek bir kam mtla kapatm labilecek bir farkm
g6zden kacm rmrsmn. Bu ylzden 6nce tabanm tasarmmla yikselt ve yine de kalan farka,

ancak o zaman hiner de. Smra bdyle.

m unu belirteyim: buradan sonrasmnda, yalnm z hasat sahasm ndan oynatm lamayan dium meler
de var. Kesmeden birka¢ giin 6nce gibrelemeyi km smp yapram mn nitratm nm diim tirme

hazerlmmm, verimi artm rmnca besin demerinin dim tiim i 6diinlemme — mmmk ve besin
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¢Ozeltisinde oldumu gibi — ve otomasyon makinesi koyup koymama yargm sm: hepsi verime
ve kér-zarar hesabm na domrudan bam|m derinlemelerdir ve «kacga denk gelir» ayrm mmnm
gerektirir. Bunlar hasat girimini amtm mm icin, diim tince bi¢iminin girimini yalnm z koyup
ayrmntmym «172 mpucu»na bmrakmyorum. Hasat strecinin iyilem tirilmesi, sonunda

fabrikanm n timdndn karm na imler.

Hasat sonrasm imler

Kesilen sebze, dylece bmrakm labilecek bir mey demil. Sebze hasat edildimi andan itibaren
tazelimini yitirir. Dmmtan sululum unu kaybedip solar, tatta aromasm dim (ip acm Imk ve keskinlik
artar ve besin demeri de dumer. Sevkiyata kadarki im zinciri, bu tazelimin nereye kadar

korunabilecemini kararlamtmrmr.

Hasat sonrasm imler kabaca dorttlir. Yetimtirme alanmndan calmmma alanmna tammma
(cmkmm smrasmnda smcakimmm koruyup darbeyi kaplarla ve el arabalarmyla emerek). Boyut,
mekil ve ammrimmm smnmfa emitleyecek tartmm ve smnmflandmrma. Torbalara ve paketlere
doldurulacak paketleme ve ambalajlama. Ve uygun sm cakim k-nemde dinlendirecek

depolama. Prosedir olarak bu smrayla akar.

Yalnm z, burada bakm m bicimini 6nceden dem imtirmek istedimim bir mey var.

Kaliteyi domruladmmmn an ve mumterinin domruladmmm an

Tartar, paketler, denetler ve sevk edersin. Her adm mm titizlikle dondirtyorsun. Ve yine de,
sevkiyattan sonra bir mikayet gelir: «yapraklar solmumtu», «su damlalarmyla hasar

gormumti». Tartmm smnmfa gore, paketleme ve denetim prosedire gore. Ve yine de varmm
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yerinde sana sdylenir.

myi dim indince, senin kaliteyi dom ruladm m mn son an denetim tezgahm , mim terinin onu
domruladmmm ilk an ise gelen kutuyu actmmm an. mkisinin arasm nda, tam m manmn siiresi,
smcaklmmm ve sarsmntmsm, butlinUyle yatar. Denetimde bir su damlasmnm gdzden kacmrmp
gecirirsen, kapalm kutunun icinde o nem ¢cmkm mmnm yitirir ve tamm ma boyunca yapram s

bum ulaym p durur. Sevkiyat anmnda sorun olmasa da, varmnca hasar gérmim olur.

Yani hasat sonrasm imler yalnmz mevcut hali dom rulayan bir sture¢ demil, birka¢ saat
sonranmn, birka¢ glin sonranmn halini burada ve mimdi kararlam tm ran bir sirectir. Bu ylzden
denetim 6lcitl de, yalnmz «smnmf icinde mi» demil, «xacmImnca nasm| olacam m»ndan geriye

domru ¢cm karm |m p yeniden cizilir.

O geriye ¢cmkarmanmn ilk adm mm, kendinin mimteri olmasm . Buguinki sevkiyattan bir kutu
cek. Sevkiyat rafm nda Oylece bmrakmak yerine, aynm tam mma siresi kadar, aynm smcaklmk
bandm nda dinlendir ve karmm tarafmn acacamm saatte kendin ac. Béylece «kutulamada sorun
yok, yarmm giin sonra su damlalarm, bir giin sonra solma», kendi siirecinin ¢m km m m nda ne
oldumuyla zaman ekseninde dizilir. Bu, lojistimin 6tesine kadar isabet ettirmek demil. Lojistime
teslim etmeden 6nce, kendi slrecinin icinde zaten olumturdumun hasarm yalnmz aymrmak

icin, cok ucuz bir dom rulama.

Bozulmanmn (g tipi

Zamanla ¢mkan bozulmaym hep «tazelik dimtl» torbasm na koymamak iyidir. Elle dokununca

birkacg tipe ayrm Imr. Clinki olan fizik her birinde farkim.

Solma (susuz kalma) yapraklarm diriliksiz ve hafiftir. Tartarsan, sevkiyattakinden dim Gk
olmalm . Bu, som utmadan 6nceki amamada suyun yapraktan kactmmmnmn imareti. Sahamda
solma ¢cm kim m m nda, genellikle hasattan 6n somutma ve paketlemeye kadar yapram mn ¢cm plak
halde kuru havada kaldmmm sire uzammmtm. Hamleler: som utmadan ve paketlemeden dnce
kurumaya bmrakmamak, yapramm acmkta bmrakan strecleri smkmak. Paketlemeden dnce
solmaya meyilliyse, yapram mn ¢evresindeki kurumaym kmsmak icin nemlendirme de imler.
Yalnm z dikkat: bu nemlendirme yalnm z «paketlemeden 6nce, solma tarafmnda» imler.
Torbaya koyup kapattm ktan sonra nemi hapsedersen, bu sefer am am m daki iki tarafa kayar.

Aynm «su» olsa da, duruma gore hamle tersine doner.
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Su damlalarm (yomumma) torbanmn icine tanecik yapm m ma biciminde ¢mkar. Smcakken
kapatma tipidir. m ¢ce kadar somumammm yapramm torbaya koyup kapatmrsan, icteki nem

cm km mmnm yitirir ve igte ¢iy olur. Hamleler: kapatmadan dnce smcaklmmm sonuna kadar

dim Grmek ya da salmveren bir paketlemeye gecmek. Tersine, ice kadar som utup kapatm rsan,
kapatmanm n aksine nemi koruyup lehine imleyen bir yizi de olur. Kapatmanmn kendisi kotu

demil, ice kadar somumadan kapatmanmn imledimidir.

Curime (bumulanma) kutunun alt kademesinde ve merkezinde ¢mkmaya meyillidir.
Somumadan ymmmp merkezin msmsmnmn cmkmadm mm tiptir. Hamleler: ym m madan 6nce
gObek smcaklmmmnm dim irmek, havanmn gectimi bir ym mma bigimiyle ym mmak. Burada bir
yol daha var ki yalnmz sm cakimk ve ymmma bigimiyle agmklanmaz. Curimede, yaprammn
ylizeyinde bam m ndan beri olan mikrop saymsm da etki eder. Aletler ya da kaplar kirliyse,
orada mikrop kapar ve sonrasm nm torbanmn icindeki nem ve smcaklmk ilerletir. Bu ylizden
curime karmm Onlemi 6zel mikrop 6ldurtct ekipman koymak demil — 6nce, olam an toplama:
kullanmlan alet ve kaplarm ym kaymp kurutmak, tezgédhmn suyunu silmek, ¢cmkan ks rmntmym
biriktirmemek. Mikroplar bam m ndan beri her yerdedir ve smfmrlanamaz. Bu ylzden
«sokmamak»tan ¢ok «artmrmamak, yaymamak». Bu, tiplerden konum madan 6nce, kalitenin

tabanm na dim en hijyen rutinidir.

Kac derecede ve kag dakikada bir tipin dondim U Urline, paketlemeye ve lojistik kom ullara gore
oynar. Burada kesin konumulamaz. Kendi sahanda bir kutuyu izleyip tipin nerede cakimmmnm

dom rulamak gtvenlidir.

Hamleleri «imleyim - sarf malzeme - ekipman» smrasmyla diiz

Tip tip hamle ¢m kardm ktan sonra, bu sefer bamka bir eksene diz. Dem imtirmenin aldmmm

emek ve paranmn buyuklim Gne gore, hamleler lic katmana ayrm [mr.

m ki, smra, zamanlama ve hareket hattm katmanm. Somutma smrasm, ymmma bicimi,

yaprammn acm kta kaldmmm sire buglinden imleyimle demimtirilir. Para tutmaz, kararlamtmrmp
dondirmek yeter. Stok cmkarma smrasm da burada. Once giren énce ¢mkar. Bunu bozup eski
stoku rafta durgunlam tm rmrsan, tam da o kadar fazla zaman vermim olursun ki susuzlam ma ve

curime ilerlesin. Aletleri ym kaym p suyu toplayan hijyen de bu bedava katmanda dizilir.

m kincisi, sarf malzeme ve aparat diizeyi. Paketleme malzemesini nem salm vereni ile

demimtirmek, rafmn ylkseklimini demimtirmek, somutucu eklemek. Kiiclk bir yatm rmmla
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denenir ve sarf malzeme menzilinde kalmr.

Ucuincust, ekipman ve s6zlemme katmanm. On somutma odasm, paketleme makinesi,

lojistik seferin sm cakimk bandm, yukarmya tam mnan imlerdir.

Onemli olan smra. Once ilk katmanm n im leyimini sonuna kadar smk. Onunla yok olan tiplere
ekipman gerekmez. Smraym tersine cevirip, aslmnda imleyim le silinebilecek bir tip icin énce 6n
somutma odasm almrsan, ne kadar para harcasan da o tip yok olmaz. Yine de bu, «yalnmz
imleyimle her mey yok olur» demek demil. Gobek smcaklmmmnm dimirme hmzm ya da
kapatma bicimi gibi, yalnm z imleyim rétum uyla ulam mlamayan tipler de var. Bu ylzden
imleyimten bamlamak, imleyimle her mey yok oldumu igin demil, almadan énce «hangi tip

im leyim le yok olur, hangi tip ekipman ister»i ucuza aymrmak igindir. Ve ilk katmanmn tipleri
aymrdmmm bir kaydmn varsa, ekipman ya da sdzlem me imini yukarmya tammrken de «hangi

hasarm durdurmak igin, kaga» diyebilirsin. Yargm nmn malzemesi toplanmr.

Hasat sonrasm Onlenebilen hasar ve yukarmda kararlaman hasar

Katman katman smksan da, yine de kalan bir soru var. Hasat sonrasm slire¢ «her meyi»

kararlam tm rmaz.

Aymrt etme yolu mu. Bir kutuyu izle: sevkiyatta sorun yok ve yarmm glin sonra, bir glin sonra
bir tip cmkar. Solma, yom umma, bumulanma. Bu, hasat sonrasm demimtirilebilen taraftmr.
Zamanla ¢cmkan hasarm senin muamelen olumturur. Tersine, actm mmn anda kesit zaten
kahverengi, yaprakta zaten hasar var, dirilimi bammndan zaymf ve hemen solar. Bu zamanla
cmkmadm, bamtan icindeydi. Cemit secimi, hasat zamanlamasm, kesme bigimi — hasadmn
kendisinde ya da dncesinde kararlam mm m , ve hasat sonrasm ne kadar 6zenle muamele etsen

de telafi edilmez. Yukarmda giren hasarm yukarmya geri gbnder.

Hasat sonrasm imler her meyi smrtlanan yer demil. Yukarmda kararlaman asim, fiyatm ve
markaym burada demimtiremezsin. Ama burada kesinlem tirdimin menzili — mimteri kutuyu
actm m mndaki hali — yalnm z onu tertemiz sonuna kadar olumtur. Bir kez almnan bir ytkin bir
dahaki sefere yine secilmesi mi, yoksa mikayete donip imin incelmesi mi: ikisini aymran,

acm |[dm mm nda s6z verilen halde varmp varmademmdmr,

m unu belirteyim: smnm fa ulamamayan yapraklarm atmk yerine kesim kullanm mm na ya da
imleme hammaddesine yonlendiren bir cakmmmn varsa, imleyimle tam 6nleyemedimin kmsmm

salt zarar olarak kalmaz. Nereye kadar geri kazanmlabilecemi satmm kanallarmnm nasm|
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kurdumuna bam Imdmr, ama bu cekmm tasarmmm ve ekipman yats ra mmnm hangi tipe
yonlendirecemin ayrmmm, domrudan kara bam|m yargmlardmr. Buraya yalnm z diim (ince

biciminin girimini koyup derin inceltmeyi «172 m pucu»na bm rakm yorum.

Personel yonetimi ve emitimi

Buraya kadar odak fideler ve saymlardaydm . Buradan itibaren li¢c katmanmn sonuncusuna,
insanlar ve im dizeni katmanmna giriyoruz. Yalnm z teknik ve ekipmanla bitki fabrikasm
donmez. Onu hareket ettiren insanlardmr ve insanlarm nasm| yetimtirdimin sahanmn
sonuclarm nm sessizce yonetir. EkKipman yatm rm mm na kmyasla sade goértnir, ama gercekte

en ¢cok imleyen burasmdmr,

Onmretirken ilk duvar «o kiminin sezgisi»dir. Verim oturmaz. Nedenini izlersin ve sonunda hep
belirli birinin yargmsmna varmrsmn. O kiminin oldumu gun ile olmadm mm giine gore saha
demimir. Personeli artmrsan da tekrarlanabilirlik cmkmaz, omretmeye calmmsan da kiminin
kendisi iyi s6ze dokemez — bu kaygm nm n kékiinde muhtemelen bir 6n kabul var. Sezginin
bireyin deneyimi ve marifeti oldum u, timuyle onun oldumu ve demarm ¢cmkarmlamayacam s

on kabull. Bu 6n kabult bir kez ¢cm karalmm.

Sezgi U¢ katmana ayrm labilir

Usta, ne zaman hasat edecemini birden karar verir. O ayrmmm bir sonraki kimiye nasm| teslim
edersin. Bir kmlavuz yaparak ¢ozilecek im demil, ama «bak ve Omren»le de demil, ¢linkll saha

o kiminin gittimi anda durur.

Denemek icin «neye bakm p karar verdin?» diye sorunca, donen genellikle «dylesine,
sezgiyle». Ama iyi gbzlemleyince, yaprammn rengi, bitkinin durumu, rafm n kademe kademe
biyime farkm — kiminin kendisi birka¢c meye bakmyor. Yalnmz soze dokmduyor; belirli

ipuclarm na bakmyor. Bu «0ylesine, sezgiyle» ne yalan ne tembellik ve muhtemelen bir gergek,

ama «stze dokememek» ile «kalmba dokememek» emit demildir.

Ben ustanmn yargm smnm standartlam tm rma kolaylm m m na gore ¢ katmana aymrarak

dUm Gntyorum.

- Birinci katman: bir cihazmn okudumu demer. Kiminin kendi hissinden gecmeden, saym
olarak oldumu gibi kalmr. Yalnmz, 0 saymnmn nasm| okunacamm — kalibre mi, nerede

Olclldi, cok katlm rafsa kademe kademe farkm nasm| ele almnacak — zaten bir sonraki
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katmanm n meselesi. Yapay aydm nlatmalm yaprakim sebzede bile, aynm odada hava
akmmmnmn durguniamtmmm kademe ile durgunlam madm mm kademe arasmnda blyime
kayar ve tek noktanm n saym smyla gercek kacar.
- mkinci katman: komula gére dallanan yargm. «Yaprak rengi boyleyse, bu dénemde, bu
sevkiyat hedefiyse hasat edilir» dallanma kmsmm . Kimi sdyleyemese de, yanm nda «mimdi
neden hasat etmedin» diye defalarca sorulunca ipucu adaylarm toplansr. Yalnmz
sonradan yapmlan acm klama gercek yargmdan sapabilir, bu ytizden bircok kez ve birgok
kimiyle karmm [am tm rm [m .
- Uclincii katman: elin dokunumu. Gergekten saym sallamtm rmasm zor, sona kadar elde
kalan kmsmm.
Kilit nokta, her meyi bamtan kalmba dokmeye calm m mamak. Uc katmanm birlikte «sezgi»
torbasm na koydum un icin teslim etmesi zorlammr. Birinci ve ikinci katmanda s6ze dokilebilen
kmsmm Once toplarsan, sezginin epey bir kmsmm olaman devir teslim kalemlerine
yaklam tm rm [abilir. Kalan yalnm z Gi¢linci katman, elde kalan. Onu aym rmaym p «hepsine bak

ve Omren» dedimin igin kiminin gittimi anda durur.

Hasat zamanmnmn ayrmmm, tam da bu ¢ katmanmn Ust Uste bindimi bir durum. Bir cihaza
yakm n bir 6l¢l var: tohum ekiminden ve fide dikiminden itibaren biyime gunleri (birinci
katman). Ama sonunda goriiniime — yapram mn rengine, bitkinin durum una — bakm p mimdi
mi hasat edecemine yoksa bir giin mi bekleyecemine karar verirsin. Bu goriiniim okumasm
tam sOze dokilemez ve elde kalmaya meyillidir (Ugtinct katman). Saym larm temele koyup son
ayrmmm yanmnda canlm godsterimle teslim etmek — aymrarak bakm nca buraya kadar

zorlanmadan diizene girer.

So6ze dokmeyi olam an gunlerin gunlik raporuna erit

m kinci katmanmn hatlarmnm yanmnda onlarca kez sorarak ¢mkarmak epey zaman ve emek
tutar. Ve usta hala sahadayken yapmazsan yetimmezsin. Oysa saha, o kiminin gidecemi

bilinince aceleyle bamlamaya meyillidir.

Bu yizden, 6zel bir proje olarak kurmak yerine, gunlik im e erit. Sahaym durdurup ustaym
yanm na oturtup ifade almaya kalkarsan, kimi gerilir ve sirmez. Onun yerine, guinlik raporun ya
da devir teslimin bir satmrmna, yalnmzca yargmnmn ayrmldmmm giinlerde bir neden ekle.

«Bugun hasat etmedim, yaprak rengi heniz gelmemimti.» Her giin yazmaya calmmmrsan,
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yom un dénemlerde ilk atlanan o olur. Bir satmrsa, gunlik imin uzantm sm olarak déner.

Yazan kimiye gelince, ustanm n kendisini s6ze doktirmekten ¢ok, yanmnda calmman gencin
«neyi, ne zaman, nasm| yaptm m mnm» bir satmrda not etmesi daha iyi déner. Kimi ancak
«Oylesine, sezgiyle» diyebildimi i¢in, soruyu tammyan taraf kaydeder. Yalnmz «neden»
kmsmm, usta o an bir kelime cevap vermezse dolmaz, bu ytizden hala olaman giin ve im
birlimine acm kken ilerlet. Biriktikce, tekrar eden nedenleri ara smra yeniden okuyup kom ula
gore dallanmalar halinde yeniden topla ve gencin yazdmmm satmrm «bu anlaym s domru mu»
diye ustaya sonradan bir kelimeyle domrulat. Yetim mekten ¢ok, yetimilir bir hali olaman giinde

olumturmaktmr.

Cmrak emitimi de bu ayrm mmn Gzerine oturur. Temeller herkese: bitki fabrikasm ile geleneksel
tarmmmn farkm ; smcakimk, nem, mmmk, CO2 ve besin ¢ozeltisi gibi yetimtiricilik ydnetiminin
temelleri; her strecin prosedurleri; hijyen yonetimi; kalite kontroll; guivenlik yonetimi. mme
katm |[dm mm siirece asgari bilgi mart ve hijyen ile kalite 6zellikle vurguyla. Otedeki uzmanim klar
— yetimtiricilik teknim i, ekipman yonetimi, veri analizi— temelleri bitirene amamalm teslim
edilir. Bu uzmanimk km smm, tam da az dnceki ikinci ve Ugtnct katmansn ymsmidemm

alandmr.

Durustce koymak istedimim bir mey var. «Sezgiyi nasm| teslim edecemin»i sormadan 6nce,
onu hig teslim etmeden kurtulunup kurtulunamayacam m nm sorma hamlesi de var. Cihazla
Olcllebilen kmsmm artm rm p ikinci katmanm birinciye itmek. mmi yeniden tasarlaym p yargm
gereken durumlarm azaltmak. Olgitl basitlem tirip kim yaparsa yapsmn aynm prosedire
indirmek. Boylece sezginin toplam miktarm nm azaltabilirsen, teslim etme ememi de gerekmez
olur. Bu, ana hat olarak domru ydn ve azaltm labileni oraya yaslamak daha iyi. Yalnm z,
otomasyon ve standardizasyonun tam ulamamads mm km smm nihayetinde kalmr. Bu yuzden
burada «yaslanabileni yasladmktan sonra, yine de kalanm nasm| teslim edecemin» ele almnmr.
Nereye kadar sistemlere yaslaym p nereye insan ve maliyet harcayacammn — o ayrmam, opex

dim Girme yargm sm nm n kendisidir ve derin dim Gince bigimini «172 mpucu»na bm rakmyorum.

Bu ayrmm bam armIm nca, sezgi artmk «her kimiyle yok olan bir mey» olmaktan ¢mKkar.

Hijyen yonetiminin titizlimi
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SN

mnsanlarm diizene soktuktan sonra, o insanlarmn calmmtmmm sahanmn temeline — hijyene
— gecersin. Bitki fabrikasm nmn sahasm, patojenler ve zararlmlarla ilimkiyi hep surikler.
Cmraklarmn en ¢ok tokezledimi bu hijyen yonetimidir. Clnki hijyeni «ne kadar ymkanacam m »
temizlik miktarm meselesi sanarsan, bir giin kesinlikle, ne kadar ymkasan da saymlarmn

dim medimi duvara carparsmn. Once durumumu yazaymm. Mikroplar sm fmrlanamaz. Binaym
ne kadar yalmtsan da, musluk suyuna ve besin ¢ozeltisi suyuna azmcmk karm mm p giren bir
kmsmm vardmr ve smcaklmk ile su bir araya gelince bir yerlerde mutlaka bulunur. Bu yizden
bana gore, mikroplarmn «nereden girdim ini» saptamak pek anlam bulmuyor. Tutulacak yalnmz
iki mey var. O mikroplarmn arttmmm yeri (yatak) olum turuyor musun. Ve bir noktada

yom unlam an kirlenmeyi temiz olmasm gereken bir yere yaym yor musun. Hijyen yénetimi,
zihniyeti dem imtirmekle bamlar: ymkama saymsenm artmrma imi demil, artmrmama ve

yaymama imidir.

Ymkama saym smnm artmrsan da dipte kalmasm nmn nedeni

«Haftada u¢ kereden her giine ¢cmkardmm, ama yetimtirme alanm nmn mikrop sayms sm
oncekinden dem immedi.» Prosedir kmlavuzunu kalmnlam tm rmr, silinecek yerler eklersin ve
yine aynm saymda dibe oturup dimmez. Cmrakimkta burada «temizlimim mi bamtan savma»

diye kaygm lanmaya meyillisin, ama genellikle temizlik miktarm sorunu demil.

Sahada yuriyunce tuhaf bir mey fark edersin. Her gun sildimin tezgadh makul dl¢tide temizken,
insanlarmn pek dokunmadmmm bir rafmn altm ya da bir borunun ek yeri — temizlik
prosediriine girmeyen yerler — mikrop saym sm daha kotil. Ymkadm mmn yer ile mikrobun
arttmmm yer bammndan beri kaymmm durumda. Ymkamanmn yetersizliminden ¢ok, mdyle
goriyorum: yom um ma ve organik maddenin biriktimi ve kurumadm mm yerlerde mikrobun
yerlem mesi kolaydmr. Yaprakim sebzeler su kullanmr. Kacm nmImaz olarak alcak yerlerde, ek
yerlerinde ve giderlerin ¢evresinde su ve besin ¢Ozeltisi kalm ntm sm birikir. Orada smcakimk ve
nem de mikroplar i¢in elverim|i. Kmlavuzu kalm nlam tm rm p silinecek yerleri artmrsan da,

com alma yatam m nmn kendisi kalmrsa dipte kalmr — bunu sahada defalarca gérdiim. Bu
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ylizden 6nce bakmlan, temizlik cizelgesi demil, «suyun nerede durup kurumadm m m >,

Kuruyacak bigimde tasarlanmm m sa, zaten ymkama saym sm yars m mna gelmez.

Su kiltdrinde bir mey daha dikkat edilir. Besin ¢dzeltisinin tesiste dolam masm nmn kendisinin,
suda hareket edebilen mikroplarmn com almasmnm iten bir yapm olabilecemi uyarmsmdmr.
Yalnmz, burasm yanimm anlammimaya acmk: dolam m mmn kendisi kétl demil. Yeterli debiyi
sam laym p durgunlam tm rmadan normal dondirdim tin siirece, dolam m mmn riski fm rlatmasm
s6z konusu demil; benim dem erlendirmem bu. Sorun olan, akm mmn durup suyun
durgunlamtmmm, sonsuza dek kurumayan yerlerdir. Besin ¢ozeltisi sisteminde mikrobun kolay
artm p artmamasm, ym kama saym smndan 6nce, suyun gerektimi gibi akmp akmadmmm,

durguniam m p durgunlam madm mm yapm sal tarafmna buyuk 6lclide bam Imdmr.

Yomun kirlenmeyi temiz bolgeye tam m mamak: fideler ve hareket hattm

Arttmm m yeri tuttuktan sonra, sonra imleyen, o mikrobu nerede yomunlam tm rm p nereye
yaydm m mndmr. Mikrobun kendisi her yerde, ince ve azmcmk var. Sorun, ince olmasm gereken
mikrobun bir noktada yom unlam m p temiz olmasm gereken yetimtirme alanmna tammndemm

bir yolun tesiste kalmp kalmadmmm.

Tammymcmlar kabaca ikidir. Biri fideler. Yetimtirme ortamm ve koklerin ¢cevresi bam mndan beri
mikrobu daha ¢ok olan yom un bir yerdir. Onlarm oldumu gibi yetimtirme alanm na sokarsan,
yom un kirlenmeyi temiz olmasm gereken bir yere koymum olursun. Odaym ne kadar ymkasan
da, fidelere yapm mmp gelen km smm ym kama saym smyla azalmaz. Oteki, insanlarmn ve
nesnelerin hareket hattm . Fide yetimtiricilimi, m am m rtma, hasat, paketleme — temizlimi farkim
olmasm gereken odalar, el arabalarm ve insanlarla bir yandan bir yana caprazlansr. El
arabalarm nmn tekerlemi, cizmeler, eldivenler, kirli tarafmn yom un mikrobunu temiz tarafa
oldumu gibi tammr. Bu ylzden tutulacak nokta, fideleri aldm mm n yeri tek bir noktaya sabitleyip
hareket hattm nm temizlimi yliksekten dim Um e tek yonli kurma yapm smdmr. Geri

kacm rmamak, geri dondirmemek. Yomun yerin mikrobunu ince yere sokmamak. Oraym

tasarm mla tutarsan, sonraki temizlik epey kolaylammr,

Hareket hattm nm denetlerken, tesisi bir kez temizlik derecesine gore tge bolup bakarsan,

nerede caprazlandmmm goriinmeye bamlar.

| BOlge | Temizlik | Bam Im ca yerler | Tutulacak nokta | | --- | --- | --- | --- | | Kirli b6lge | DUm Uik |

Tesis girimi, ofis, tuvalet, dinlenme odasm | Dmmarm dan getirilen kirlenmeyi durdurmak | |
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Gecim bolgesi | Orta | Malzeme hazmrimk odasm, kmyafet demimimi ve el ymkama yeri | Temiz
bolgeye kirlenme tammmamak | | Temiz bolge | Yiuiksek | Tohum ekimi, yetimtirme ve hasat

alanlarm | Buraym en temiz tutmak |

Hareket hattm nm tek yone sabitle: kirli bdlge — gecim bdlgesi — temiz bélge. Temiz bdlgeye
girmeden 6nce mutlaka gecim bolgesinden gec ve kmyafet demimimi ile el ymkamayla Kiri
doktiikten sonra gir. Gecim bolgesini es gecip temiz bélgeye girmemek esastmr. Kendi
tesisinde bakarsan, noktalar am amm yukarm bellidir. mnsanlar ve nesneler temizlimi yiiksek
odadan dum Gk odaya gerektimi gibi tek yonlu gidiyor mu. Bir el arabasm ya da kiminin dum 0k
taraftan yuksek tarafa geri kactmmm bir durum var mm. Fideleri alma girimi tek noktaya sabit
mi, yoksa oradan buradan mm giriyor. Smnmrlarm zeminde renk kodu ve levhayla goérinar
kmImak bile insanlarmn hareketini dem imtirir. Calmmanlarmn yalnmz «dikkat etmesi»yle hijyen

ortamm cabuk bozulur. Kurallar ve yapmyla diizene sokmak gercekgcidir.

Yapmyla silinen sorunlar ve imleyimle oynatmlan sorunlar

Buraya kadar, hem mikrobun arttm mm yer hem de yomun kirlenmenin yaym [dmmm yol, tesisin
yapm sal tarafm nda gériinmeye bamladm. O halde sonra imleyen, ¢izgi cekmek. mu an
onundeki, «yapmym dizeltmedikce yok olmayan bir sorun» mu, yoksa «temizleme ya da

dezenfeksiyon bi¢imini dem imtirince ulam mlan bir sorun» mu?

Burada im e yarayan, «6nce vur» sarasmdmr. Yapmym once konumsan da, mevcut tesisin
duvarlarm hemen oynatmImaz. Bu yiizden 6nce para tutmayan ve bugtinden oynatm lan

ym kama-kurutma bicimini dem imtirmeyi dene. Saym lar direngsiz dimerse, imleyimin

ulam te mm bir sorundu. Tersine, temizlimi iki katm na ¢m karsan da belirli bir yerde, belirli bir
mevsimde sadakatle niksediyorsa — 6rnemin yalnmz yam mur mevsiminde aynm giiney
hattm na dénllyorsa — bunu yapm sal tarafmn im areti olarak goriiyorum. Ne kadar vursan da
aynm yerde cmkmasm, o dipte kalmm, tam da yatam mn yapm sal tarafta oldum unu omretir. Bir
bamka ipucu, sorumluyu dem imtirsen de aynm yerde aynm bicimde ¢cmkmyor mu. Kimi
demimince demimiyorsa calmman tarafm; kim yaparsa yapsmn aynm yerde ¢mkmyorsa

yapm sal taraf — ayrmm bu.

Yapm sal taraf oldum unu bilsen de, mevcut tesiste bélme ya da emim yeniden ¢izmek yeniden
inmaya yakmnlammr. Hemen el atmlamaz. O zaman imleyimi «yapm nmn yerine» imlet. Fideleri

soktum un yeri tek noktaya sabitle ve el arabalarm nm temizlimi yiksek taraf ile diim Gk tarafa
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aymrmp karm mtm rma. Fiziksel duvar olmasa da, sokma ve caprazlama bununla tutulabilir. Ya
da zamanla bél. Temiz imi sabaha, kirleten imi 6mleden sonraya toplaym p tek yoni zamanla
olumtur. Yalnmz, 6mleden sonranmn kirli iminden sonra sm fmrlamak icin temizlik ve kurutma
araya koymazsan, o kir ertesi sabaha tammnmr ve tek yon km rm [mr. BolUp sonra mutlaka bir
kez smfmrlamak — buraya kadarm bir bitiin. Su ¢evresinde de, emimi ya da gideri hemen
diizeltemesen bile, im sonrasm kullanmImaz olan borularm, hazneleri ve algak yerlerdeki

durgun suyu bom altm p kurutmak bile, durgunlam mp artan kmsmm epey zaymflatmr.

Dezenfeksiyon her derde deva demil: mikrop 6ldirme yerine normal dolammm
yonetimi

Temizlik ve kurutmanm n Gzerine dezenfeksiyon (ozon, UV, besin ¢ozeltisinin klorlanmasm)
konan durumlar var. Temizlik kiri fiziksel olarak ym kaym p stiptren streg; dezenfeksiyon ise
sonrasm nda, ym kamaya ram men kalan patojenleri kimyasalla dldiren slrectir. Smraym ters
cevirmek olmaz. Clnkl organik madde ve bitki artmmm hala dururken dezenfektan serpersen,

etki buyuk olctide dimer.

Yalnm z burada kararlm Imkla s6ylemek istedimim bir mey var. Dezenfeksiyon, koyup bitirdimin
her derde deva bir hamle demil. Klor, klor dioksit, UV, ozon gibi dezenfeksiyonlar mikrobu
gercekten azaltabilir. Ama etki bicimi, karmm mikrobun tiriine ve kimyasalm n konsantrasyonu
ile temas siresine gore buyuk olciide demimir ve her meye tek bir meyle etki eden standart bir
imlem yoktur. Ustelik yan etkileri var. Ozon imlemi besin ¢ozeltisindeki demir ve manganezi
dum Urebilir ya da yalnm z hedeflenen patojenleri demil, besin ¢6zeltisinin icinde im e yarayan
faydalm mikroorganizmalarm da birlikte azaltabilir. Hedeflenen mikrop azaltmImr, ama

«yetimtiren tarafm» — besin ¢dzeltisinin besinleri ve mikroplarmn dengesi — yontulur.

Bu ylzden ben, mikrop éldirict ekipmanla bastm rmaktan ¢ok, normal dolammm yonetimini
sonuna kadar uygulama tarafm nda duruyorum. Yeterli debiyi sam laym p durgunlam tm rmadan
normal dondirmek, ym kaym p kurutmak. O temelin lizerine yalnm z gereken kadar
dezenfeksiyon koymak. Smra her meyden dnce budur. Dezenfeksiyona timuyle yaslanmak
yerine, yatamm ve yolu yapmyla kestimin yere yardm mcm olarak dezenfeksiyon ekle. «Mikrop
oldirtci ekipman koydum um icin glvenli» demil, «normal dondim U icin temiz kalmyor» — bu

smrayla dumun.

«Guvenlik» kelimesinin bir arada tuttumu ¢ katman
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Hijyen ydnetimini derinlem tirince, er ya da ge¢ «bizim sebzelerimiz givenli mi» sorusuna
carparsmn. Sevkiyat hedefinin alm cmlarm ndan ya da tiketicilerden bu sorunun soruldumu
durumlar ¢cmkar. Burada, daha ¢mrakken diizene sokmak istedimim bir mey var. «Guvenlik»

tek kelimesi aslm nda nitelikge farklm i¢c katmanm bir arada tutar.

m ki, pestisitsiz katmanm . Bu, «girimte neyi sokmadm m m n»mn hikayesidir ve bir trin
etiketine yakmndmr. Yalnm z pestisit kullanmimadm mm tek noktasm nm soyler. Suyu, bocekleri,
hijyeni, «pestisitsiz» kelimesi hicbir meyi garanti etmez. «Pestisitsiz oldumu igin guvenli»,

soylemesi en kolay ciimleyi tim kaygm lara yapm m tm rmaktan ibaret de denebilir.

m kincisi, mikrobiyal katman. Mikroplarm n tesiste artm p su hatlarm boyunca yaym labilecemi
im letme riskidir. Bitki fabrikasm kapalm oldumu igin givenli denir smk smk, ama kapalm olmak,
iceride bir mey oldum unda her meyin su ve HVAC Uzerinden bam |m olmasm demektir de. Bir
rafta mikrop ¢cmkarsa, su hattm na binip yan hatta donebilir. Glvenlimi gérme birimi «bir
bitki»den «su hattmyla bam |m menzil»e gecer — imte bu katman. Yalnm z bu, «kapalm = kesin
toptan yok olum » hikayesi demil. Aksine: yeterli debiyle normal dolam an, iyi yonetilen bir su
kaltard tesisinde patojenlerin salgmn yapma riski bam m ndan dim tiktdr. Kilit nokta, o su

hattm nm nasm| boldim (in ve dolammmm nasm| normal tuttum unun sorulmasm dmr.

Uctincisl, s6zlemme katmanm . Bir mey oldumunda hangi lota kadar geriye gidip
toplayacam mn. Ekipman durup bir bélge kullanmImaz hale gelince s6zlem me ve sigortanmn
nasm| hareket edecemi. Sevkiyat hedefinin gergcekten énemsedimi, pestisitin varlmmm demil,

genellikle budur: yaym |[dm m m nda kimin nereye kadar yiklenecemi anlam masm .

Aynm «guvenlik» kelimesi asimnda farkim katmanlardan (¢ meyi bir arada tutar. Bu ylizden
soruldumunda karm mtm rarak cevap verirsen gegcmez. Tuketici «bir tuhaf yapay geliyor,
tedirginim» derken sen «su sistemlerini aym rm yoruz» diye teknik icerimi geri verirsen, aksine
daha cok tedirgin edebilirsin: «tehlikeli olmasm n diye o kadar yonetmek mi gerek?». Daha
cmrakken edinmeni istedimim, karmm nmn kaygm landm mm ekseni tek ¢cekip yalnmz o eksende
gercekleri geri verme tutumudur. Pestisit sorulunca «kullanmmyoruz». Su sorulunca «gubre
¢OzUlmum bir besin ¢ozeltisi ve konsantrasyonu ile dem imimini m dyle yonetiyoruz». Hijyen
sorulunca bdlgelendirme ve kurutma hikayesi. Guvenli oldum unu kesip atmaktan ¢ok, ne

yapmp ne yapmadm mmnm dizmek karmm nmn tedirginlimine daha iyi ulammr.

Ve munu da hatmrla: kendi sozlerinle geri verebilecemin menzil ile denetime teslim edilmesi

gereken menzil ayrm meyler. Besin ¢ozeltisinin konsantrasyonu ve demimim smkimmm, hasat
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gund, yetimtirme ortamm senin kendi kaymtlarm n, bu ylizden sorulunca kendi sdzlerinle geri
verebilirsin. Ote yandan pestisit kalm ntm sm analiz dem erleri, mikrop saym mm ve menme
izlenebilirlimi, kendin «yapmyoruz» «kullanmmyoruz» desen de, o yalnmz senin s6ziundur ve
karmmnmn imlem dayanamm yapabilecemi bir kanmt olmaz. Burasm Uclinci tarafmn
denetimine ve kaymtlarm na teslim edilmesi gereken menzil. Uretemedimin igin «bunu

karm m lamm yoruz» diye erken iletmek, sonugta zorla «givenli» diye bastm rmaktan daha ¢ok

glven kazandmrmr,

Yaprakim sebzeler hasattan sonra comu zaman ym kanmadan sevk edilir, bu yizden
yetimtiricilik smrasm ndaki hijyen ortamm oldum u gibi Griinin hijyen durumu olur. Hijyen
yonetimi sade, sonu olmayan bir im. Sertifika aldmmmn an da, bir denetim negatif cmkimmm an
da hedef demil. Once ymka, kurut ve vur, ve yine de kalan dipte kalmm m yapmsal imaret olarak
oku. Mikrobun arttmmm yeri ve yomun kirlenmenin yaym |[dmmm yolu kes, silinebileni

oynatm landan aymr ve nerede yinelendimine bakmaym surdir. Bu sade tutum, sonunda
imleyen. munu belirteyim: denetim kalemlerini neden, sonug ve tutum ic amamasmnda nasm |
kuracammn, sevkiyat hedefine (bliylk perakende, dm m arm da yeme, kurumsal ikram) gore neyi
kalmnlamtmracammn, satmn alma martnamesinin referans dem erleri ile sGzlem me ve
sigortanm n inceltilmesi gibi konular, saha operasyonlarm yonetiminden ¢ok im tasarmmm
alanmna girer. Buraya yalnm z dim ince bigiminin girimini koyup derin pratimi «172 mpucu»na

bm rakm yorum.

Veri analizi
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Buraya kadarki sirecler dondiikce kaymt bmraktm. Son olarak, o kaydm yargmya bamlayan
veri analizi. «Analiz» deyince gerilir belki, ama ¢m kmm noktasm yeni bir sistem almak demil,
¢cok daha el altm nda. Bir tedarik¢inin sana «dnce sensor artm rm p veri toplayalm m»

demesinden dnce tutulmasm iyi olan smranmn hikayesidir.

Kaym tlar birikiyor, ama bakmak olaydan sonra

Smcaklmk, nem ve hasat miktarm nm gunlik rapora imliyor, elektrik maliyetini de her ay
kaydediyorsun. Bunun siirmesi kendi bam m na, dyle sahalar cok. Sorun imledikten sonra.
Birinin gerektimi gibi baktmmm m (ipheli. Ancak hasat dim tince ilk kez geriye gidip sonradan «o
zaman saym gercekten tuhaftm» diye fark edersin. Elektrik maliyeti de bakm p «ne pahalm» ile

biter. Veri zaten el altmnda bol, ama bakmak hep «bir mey olduktan sonrax».

Eksik olan yeni bir sens¢r demil. mimdi el altm nda olana kimin, ne zaman baktmmm — eksik
olan orada. Bakmanm n iki turd var: olay olduktan sonra geriye giden «sonradan izleme» ve
hicbir mey olmadm mm olaman zamanda sabit noktada bakan «duzenli denetim». Sonradan

izleme gec kalmmm tmr, bu ylizden yalnmz nedenin cevap kontroliine yarar.

Bu yiizden yeni bir sistem almadan énce kararlam tm rmlacak, kimin ne zaman bakacamm, 0
kadar. Yapay aydmnlatmalm yaprakim sebze sahasmnda strdirdim im bir yontem: sabah on
bem dakika, bir kimi bir 6nceki ginin raporunu yuksek sesle okur. Smcakimk, nem, hasat
miktarm , anormallik olmasa da her sabah. Béylece «her zamankinden yiksek», olay olmadan
once kiguk bir tuhaflmk hissi amamasmnda takm |mr. Elektrik maliyeti de ayda bir yerine
haftada bir kabaca bakmakla bile «yalnmz bu hafta tuhaf yiksek», HVAC'nin fazla
calmmmasm ya da kapmnmn acmk kalmasm olarak goérinmeye bamlar. Kapalm bir ortamda
aydmnlatma ve HVAC'yi durmadan donduren yapay aydmnlatmalm fabrikada, sahamda bu

civar en erken cmkardm .

Aynm saym, olduktan sonra bakm nca salt bir kaymt; olaman zamanda her giin bakm nca «her
zamankinden farkm » 6lcen bir cetvel olur. Veriden yararlanma, yalnmz o demimimle dnce epey

ilerler.

Olamanmn genim limini cetvel yap ve yargmym tek kimiye yikleme

Toplanacak asgari kaymt nedir? mmletme yargm smnmn temeli olma bakmmmyla dizilince ¢

tar: Uretim (gunluk hasat miktarm ve mimkinse pazarlanabilir verim), maliyet (elektrik maliyeti
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ile imglcu ve malzeme kullanm mm) ve kalite (sevkiyatlarmn smnmfm ve ne kadar smnmf
demm cmktmmm). Bunlar genellikle ayrm ayrm farkim defter ve fimlerde dammnmk kalmr, bu
ylzden yeni bir mey 6lcmeye bamlamak yerine, zaten var olanm aynm yere diz. Asgari seti

olumturmak 6nce oradan bamlar.

Sabah on bem dakikalmk yiksek sesle okumaym her gin surdirirsen, bir siire sonra okuma
bir ritliele doner. Almmm |mr ve akmp gecer. Gordum Um kadarmyla bu neredeyse mutlaka

oluyordu. Bu ylUzden iki hile gerekir.

m |ki, ilk cetveli nasm | olumturacam mn. «Her zamankinden farkim » olanm bamta kimse bilmez.
Bu ylizden bamta yargmlamamaya razm olup yalnmz saymlarm dizme tek imini yap. Aynm saat
ve aynm yerin smcakimmmnm her sabah dizersen, «bizimki amamm yukarm bu civar»
kendiliminden bir genim lik olarak belirir. O genimlimi «sabah smcaklmmm bu civar» diye bir
satmr kammda, kendi sahanm n gercek demerleriyle not et. Olamanmn genim |imini bir kez
harflere dokiince, cetvel bireysel histen ¢mkar ve kim okursa aynm kalmr. Hile, domru dl¢iti

bamtan kararlamtmrmaya calm m mamak.

m kincisi, bakan kimi tek olunca hissin yanim olmasm. Okumaym bir kimiye yaptmr, ama

yargmym tek kimiye yaptmrma. Okuyan her giin sabit olabilir. Yalnm z, «bu her zamankinden
farkim gibi» diye dim indum U an, o an bir kimiye daha «sen bunu nasm| gorirsin?» diye at.
Almmmp akmp gecmesini dnleyen de asimnda bu. Her giin kusursuz odaklanmak imkansm z
oldumu icin, yalnm z bir mey takm |[dm m m nda yiiksek sesle styleyip ikinci kimiyi ime katmaym
kural yap. Fikir mu: kabaca okuma bile olsa, bir mey takm Im nca durulabilen bir yapm olmasm

yeter.

Almmm|imasm 6n kabul. Almmm|sa da yakalanmr bir bicimde bmrak. Kusursuz odaklanmaya
yaslanan bir imleyim, en bamtan sirmez. Bakan ile yargmlayanm ayrm kararlam tm rmak sade,

ama im leyen bir nokta.

Olciim eklemek, aym rma duvarm na carptm ktan sonra gelir

Sabah okumasm ve haftalmk elektrik maliyeti sana «her zamankinden farkm» yakalatmr
olunca, mutlaka bir sonraki duvar gelir. Farkmn goruldium (i, ama neden dyle oldumunun el
altm ndaki kaymtla ayrmlamadm mm duvar. Ornemin hasat dimti ve elektrik maliyeti de
yikseldi, ama raporun smcakimmm olamanmn genimlimiicinde. Burada «HVAC mi, su mu,

bam ka bir mey mi» diye adm nm koyamazsmn. El altm ndaki kaymtla aym rma durur. mmte orada
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ilk kez «dlciim ekle» imareti. Tersine, o duvara carpmadan sensor eklersen, bakma

almmkan/mmm olmadm mm igcin sonunda bakm p bitirirsin. Smra tersine.

Bu smranmn direncgsiz imledimi, yapay aydm nlatmalm yaprakim sebze gibi kapalm bir
ortamdmr. CUnkl demimkenler gorece az ve gunlik rapor ile elektrik maliyeti com unu toplar.
Dmm hava ve ginem mmmnmmmyla savrulan iklim kontrolli serada ya da dem imkeni ¢ok
meyveli sebze alanm nda, bamtan birden ¢ok 6lcim olmadan olmayan durumlar kesin vardmr,

bu ylzden dim indim Gma her halikarda kapalm ortam tarafm nmn hikayesi olarak al.

Bir mey daha: 6lcim ekleyeceksen, «onu kimin, ne zaman okuyacamm»nmn imleyim e bindirilip
bindirilemeyecemine de aynm anda bak. Sabah on bem dakika ¢ergevesine bir satmr
eklenebilecek bir 6lciim stirer. Her giin ayrm ca 6zel bir ekran agmadan goériinmeyen, ne kadar
ylksek imlevli olsa da, er ya da gec kimse bakmaz olur. Bunu da sahada defalarca gérdim.
Bu ylzden eklerken, eski bir satm rm dim Grtip dim iremeyecem ini mutlaka dim in. Okuma
cercevesi on bem dakikada sabit ve satmr saymsmnm da artmrma. Bamta dizdimin smcaklmk
«amamm yukarm bu civar»da oturup uzun sire ¢mkmazsa, her sabah yiksek sesle sdylemeye
artmk gerek yok. Haftalmk ara smra domrulamaya dum Grebilirsin. Cergceveyi artmrma, icerimi

demimtir. Ekleme yargm sm ile diim Girme yargm sm bir batin.

Ayrm bir hatta dondurdlen dlgim: arm za tespiti ve kalibrasyon

Buraya kadarm «aymrma igin 6lglim, duvara carptmktan sonra gelir» hikayesi, ama ondan

ayrm, bamtan dondurilen 6lgiim de var.

Armza ya da hastalmk gibi, fark ettiminde ge¢ kalmnmmm ve telafi edilemeyen anormallikler,
olaman zaman okumasm yla yetim mez. Surekli izleyip alarm veren 6lgiim, sorunu beklemeden
konan bir meydir. mnsan gozinin ulam madm mm saatler de — gece ya da eksik personelde —

el imleyimiyle doldurmaya calm mmak yerine sirekli izlemeye bmrakm |mr.

Oteki, cetvelin kendisinin kalibrasyonu. Bir sensér sapmmm dem er donduriirse, zahmetle not
ettimin olamanmn genim limi bile carpm Imr ve veri tarafm nda bir «sonradan izleme»

olum turursun. Cihazmn domru dem eri verdimi glivencesi, imleyimin 6n kabulii olarak diizenli
olarak yeniden alm nmr. Bununla birlikte, genimlimi yazdmmmn kammdm kimi demimtikce
guincelleyip devret. Bu ikisi kimiye bam |m imleyimin ¢oktim U tipik yerler, bu yuzden bamtan

kararlam tm rmak rahat.
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Bam langm ¢ bir sensor demil, bir kammt

«Biz zaten sensor de IoT de koymadmk, veriden yararlanma daha uzak bir mesele.» Boyle
hissedip girimte duran biri var, ama bamlangm ¢ bir sensor demil, bir kAmmt. Hentiz hicbir mey
kaydetmiyorsan, IoT almaya gitmeden 6nce, zaten 6nemsedimin tek bir saym sec ve her giin
aynm saatte not etmeyi dene. Termometre demeri ve hasat miktarm, ya da her ay gelen
elektrik maliyeti bile yeter. En kolay bamlanan elektrik maliyeti. Her ay fatura olarak geldim i
icin, yalnm z «<bakm p dosyalamak»m «bu aymn saym smnm gecen aymnkinin yanmna, tek bir
yere dizip yazmak»la demimtirirsin. Bununla bile artmk diizgin bir veriden yararlanma. «Kimin,

ne zaman bakacamm» sorusu, karmmlam tm rm |acak saym iki oldumu an bamlar.

Dizilmim saymlarm okuma guct, kalemleri daraltsan da buydr. Yapay aydm nlatma sahasmnda
smk baktmmmm, aymklamada cmkan atmmmn oranmydm. «Bugilin atmk coktu» ile bitirirsen
hicbir mey kalmaz, ama aynm saymdan birkag ytuz okunur: o gunku imin dzeni, yetimtiricilik
sirecinin bir noktasm ndaki bir aksaklmk, bitkileri fazla mm smkimn. Tek bir saymyla bile,

yalnm z onu olam anm n genim liminin yanm na dizip «bugiin neden yiksek» diye sormakla,
yapabilecemin hamlelerin genimlimi demimir. Pahalm ekipmandan énce bu okuma bicimi daha

cok imler.

Son olarak dirust bir ¢izgi. El altmndaki kaydm n imleyiminin karm mlayabildimi, «bir farkm fark
edip kendin bir hamle yapabildimin» menzil. Sm cakim k her zamankinden farkim , bir kapm
acmktm , sulamaym kapatmaym unuttun — neden kendi gunlik imleyiminin icinde ve fark
gorulunce el uzatm p duzeltebildimin meyler. Orasm bu yontemin en ¢ok imledimi yer ve tstelik

com unun sandm mmndan genim .

Eli yalnm z iki yerde bmrakm rsmn. Biri aymrma duvarm. Fark gorulir ama el altm ndaki kaymtla
nedeni aymramadm m mn ve sezgiyle mskalamanm n gercekten para tuttumu durum. Orada ilk
kez 6lcim eklersin ve mimkinse bu tir veriyi meslek edinip okuyan bir uzmanm n girmesini
istersin. Oteki, elektrik kapasitesi, kablolama, kimyasallar, yapm gibi giivenlime ya da
ekipmanmn kendisine dokunan meyler. Orada kendi cetvelinle asla deney yapmazsmn. Cunku
bam arm sm zlm mmn bedeli «<hasat dimer» denmil, telafi edilemeyen bir meydir. Olgiit mu.
Saymym okuyup «ne yapmlacam m nm>» anlmyorsan, kendi ¢cercevende bmrak. Okuyup
anladmmmn yalnmz «benden daha bilen biri gerek» ise, orasm smnmr. Ve o smnmrm erken

fark edebilmek, her glin bakma alm mkan/m mmnmn omrettimi meylerden biridir.
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m unu belirteyim: hangi kalemleri nasm| dizeceminde sm fmrdan bocalmyorsan, sahada
kullandm m mm kaymt formatlarm nm «saha operasyonlarm yonetimi icin 13 mablon» olarak
oldumu gibi dam m tmyorum. Birebir uygulamak igin bir meyden ¢ok, kendi sahanda neyin eksik
neyin fazla oldum unu aydm nlatan bir kontrol listesi olarak bakmak daha iyi bence. En uygun
dem eri incelemeye ve maliyet dim iirme yargm smna kadar giren konum maym «172 mpucu»na
bm rakm yorum. El altm ndaki kaydm bir cetvele cevirebildiminde, bir sonraki adm m olarak onu

oku.

3. bolumun Ozeti

- Saha operasyonlarm yonetimi ti¢ katmana ayrm |mr: fideleri okumak, saymlarm gézetmek
ve insanlar ile imi dizene sokmak. Ayrm ayrm edinilir ve ancak birbirine gegince saha
doner. Once mekanizmaym ve okuma bigimini kafaya sok ve mu an tmkandmmmn
katmandan bam la.

- Uretim planm sevkiyattan geriye domru kurulur. Sevkiyat, yetim tiricilik ve im giicii hm zm
farkim (¢ saattir, bu ylizden tamponlarm (yastmklarm) ayrm ayrm tut ve yalnmz

yetim tiricilimi tedarik siiresi kadar 6nceden hareket ettir.

- Tohum ekiminde bakmImasm gereken cimlenme oranm demil, «emitlik»tir. Kalkmm
genim|imi girimte kararlammr ve sonra emmek para tutar. Dam s |[mm igin 6nce smcaklmk
emjtsizliminden m tiphelen.

- Fide yetim tiricilimi nihai verime bir yatmrmm. Ammrm uzamaya bmrakma; boyuttan ¢ok
emitlik olumtur. Yapraklar ortim meye bamlaymnca mammrtmanmn im aretidir.

- Fide dikiminin dikim aralmmm dikme kolay/m m myla demil, sevkiyattan (hedeflenen boyut
ve satm labilir ammrimk ile hasat kolaylm mm) geriye domru cmkarm |mp kararlammr.

- Hasat «<hmz mm kalite mi» ikilemi demil. Ne zaman kesilecemini, nasm | hareket
edilecemini ve neyle kesilecemini aymr ve dnce hijyenin tabanmnm diizle. Tabanm

tasarm mla yikselt ve kalan farka ancak o zaman hiiner de.

- Hasat sonrasm imler, mimterinin kutuyu actm m m ndaki hali mimdi kararlam tm ran strectir.
Bozulmaym tiple aymrt et ve hamleleri imleyim — sarf malzeme - ekipman smrasmyla
diz. Yukarmda giren hasarm yukarmya geri gbnder.

- Kiminin sezgisi ti¢ katmana ayrm labilir; bir cihazen okudumu demer ve komula gore

dallanan yargm olaman gtinlerin glinliik raporuna eritilip teslim edilebilir. Yaslanabileni
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sistemlere yasla ve kalanm teslim et.
- Hijyen «girimi tm kamak» demil, «<artmrmamak, yaymamak». Yatamm (kurumayan yerler)
ve tammymcmlarm (fideler, hareket hatlarm) kes ve mikrop 6ldirmeye yaslanmak yerine
normal dolam m mla yonet.
- Veri analizi i¢cin «kimin ne zaman bakacam m » yeni bir sensorden énce gelir. Olamanmn
genim limini cetvel yap ve tuhaflmk hissini olaydan énce yakala. Bamlangm ¢ bir kémmt
olabilir.
Sahanm n temelini olum turan bilgi artmk am amm yukarm toptan toplandm . Buradan itibaren,
Omrendimin temelleri kendi sahanda samlamlamtmr ve lzerine «kar kalan bir fabrika nasm|
kurulur»u ymm — 0 somut aymrt etme bigimini, kéarim |m m a odaklanarak derlenen «Bitki
Fabrikasmnmn Karim/lmmmnm Artmran 172 mpucu»na bmrakmyorum. Once bu baélumiin

temellerini kendi ellerine ve gozlerine sindir.
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Sonsoz

Buraya kadar, bir meslek olarak bitki fabrikasm nm n bitinint, sektoriin geleceminden

yetim tiricilimin temellerine, sahadaki uygulamaya kadar bamtan sona birlikte yuraduk.
Okumaym bitiren sen, artmk «sahada ne olup bittimini anlamadan duran acemi» demilsin.

m ster ekipmanlara bak, ister saymlara, ister insanlarm n imlerini nasm| dizenledimine —
bunlarm n her birinin bltiiniin neresine oturdum u hakkm nda artm k kabaca bir fikrin olmalm . Her

m eyden Once, buraya kadar geldiminin hakkm nm kendine ver.

Yine de, sana karmm dirist olaym m. Bu kitap sonucta bir temelden ibaret. Burada
yazdmklarmmm yalnm zca okumakla ancak yarm smnm edinirsin. Kalan yarmsm ise yalnmzca
tekrar yoluyla gelir: yarmn sahada bir kez denersin, diim Undim Un gibi gitmez, bir kez daha
denersin. Bilgi, ancak kullandm m mnda ilk kez senin olur. mmte bu yiuzden bu kitabm, masa
bam m nda tamamlanacak bir kitap olarak demil, sahaya goturtp kendi ellerinin izini

bm rakacam m n bir kitap olarak yazdmm.

Ve bu temelin tizerinde «kar eden bir bitki fabrikasmnm nasm| kurarm m» sorusuyla ytzlem me
amamasm na geldiminde, domrudan karilmlmma bamIm, bir adm m daha derine inen pif
noktalarm nm, kardem kitap «Bitki Fabrikasmnmn Karlm/mmmnm Artmran 172 mpucu»nda
toplade m. En uygun dem eri nereye koyacam mn, onu maliyetle nasm| tartacam m n — bu kitapta
«buradan sonrasm, kendi sahanm n saym larm yla netlemtirecemin alandmr» diyerek defalarca
cizdimim o gizginin Otesidir. Emer tek bam mna sonuna kadar ¢cdzemedimini fark edersen, ya da
kendi sahana bir bakmamm istersen, danmm manimmmm aracm [m mmyla domrudan birlikte de

calmmabiliriz. Hangi yola gidecemine, buglinkii haliyle kendi sahan karar verecek.

Son olarak bir mey daha. Bazen bitki fabrikasm nmn «para kazandm rmadm m m» s@ylenir. Ama
ben, yapay aydm nlatmalm bitki fabrikasm sahasmnda on ymim amkmn siredir yaprakim
sebzeleri izleyerek, yapm Imm bicimine gdre daha iyiye gitmek icin hala bolca alan oldumuna
inanm yorum. Kiguk bir iyilemtirmenin, hi¢ beklenmedik bicimde buyuk bir farka dontim erek
geri dondUm Unl defalarca gérdiim. Senin de bundan sonra ayak basacam mn sahada, mutlaka
heniiz hi¢c dokunulmammm bir alan vardmr. Onu bulup harekete gecirmek — imte buradan

sonrasenmn imi bu.

Haydi, yolun acmk olsun. Seni sahada bekliyorum.
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