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2023 yil1 verilerine gore, diinya siis bitkileri ihracatinin (25 milyar 760 milyon 632 bin dolar) %40.91 (10 milyar 538
milyon 521 bin dolar)’ini tek bagina kesme ¢igekler olusturmustur. Giiniimiizde kiiresellesme ve teknolojik gelismeler
birgok sektdrde oldugu gibi kesme ¢igek sektoriinde de 6nemli yeniliklere neden olmustur. Kesme ¢icek sektoriinde uygun
iklim kosullar1 ve ucuz isgiicline sahip iilkeler bu avantajlart ile hem pazardaki konumlarini korumaya hem de yeni
pazarlara yonelmeye c¢alisirken, gelismis iilkeler ise isgiicii ve liretim maliyetlerini diisiirmek, pazardaki mevcut
konumlarini korumak ve rekabet giiglerini artirmak igin iiretimden pazarlamaya kadar olan biitiin siire¢lerde yiiksek
teknoloji ve yapay zekd kullanimina yonelmislerdir. Bu amaca yonelik olarak; ekim, dikim, sdkiim, hasat, tasima,
paketleme, ambalajlama, ek aydinlatma, karartma, sulama, giibreleme, hastalik ve zararlilarla miicadele vb. birgok alanda
yiiksek teknoloji kullanilmasi gerek ulusal gerekse uluslararasi rekabet giiciinii artirmada 6nemli avantajlar saglamaktadir.
Bu caligmada, diinya kesme ¢igek sektdriinde Tarim 4.0 etkisinde kullanilan sera teknolojileri, akilli tarim sistemleri,
ekim-dikim-sokiim-hasat-boylama ve paketlemede kullanilan robotlar, sulama, giibreleme, mobil ¢cogaltma ve yetistirme
masalari, hasat sonrasi ve depolama teknikleri, LED teknolojisi ve lojistik sistemlerle ilgili teknolojik yenilikler hakkinda
bilgi verilmistir.

Anahtar Kelimeler: Kesme ¢igek, teknoloji, endiistri 4.0, tarim 4.0, robotik teknolojiler, rolling-bench, LED
teknolojileri, ultra-klima sera

Technological Innovations in the Cut Flower Industry
ABSTRACT

According to 2023 data, 40.91% (10 billion 538 million 521 thousand dollars) of world ornamental plant exports (25
billion 760 million 632 thousand dollars) are made up of cut flowers alone. Today, globalization and technological
developments have led to significant innovations in the cut flower sector, as in many other sectors. While countries with
suitable climate conditions and cheap labor in the cut flower sector are trying to maintain their positions in the market
and turn to new markets with these advantages, developed countries have turned to the use of high technology in all
processes from production to marketing in order to reduce labor and production costs, maintain their current positions in
the market and increase their competitiveness. For this purpose; the use of high technology in many areas such as sowing,
planting, uprooting, harvesting, transportation, packaging, packing, additional lighting, darkening, irrigation, fertilization,
combating diseases and pests, etc. provides significant advantages in increasing both national and international
competitiveness. In this study, information is given about greenhouse technologies used in the world cut flower sector
under the influence of Agriculture 4.0, smart agricultural systems, robots used in sowing-planting-harvesting-grading and
packaging, irrigation, fertilization, mobile propagation and cultivation tables, post-harvest and storage techniques, LED
technology and technological innovations related to logistics systems.

Keywords: Cut flower, technology, industry 4.0, agriculture 4.0, robotic technologies, rolling-bench, LED Technologies,
ultra-clima greenhouse

GIRIS ihracatinin (25 milyar 760 milyon 632 bin §)
%40.91’ini (10 milyar 538 milyon 521 bin $) kesme

Siis  bitkileri sektoriinde en Onemli {iriin  ¢icekler olusturmustur [1].
gruplarindan biri olan kesme g¢igeklerde, sektorel Diinyada kesme c¢igek iiretim alanlar1 baglangigta
ticarette giiniimiizde Avrupa iilkeleri, iiretim ABD, Japonya, Hollanda, italya, Fransa, Almanya ve
alanlarinda ise Asya-Pasifik iilkeleri 6ne gikmaktadir.  Ingiltere gibi gelismis iilkelerde yaygimlik kazanns
2023 yili verilerine gore, diinya siis bitkileri ancak bu iilkelerdeki enerji ve iggilicli maliyetlerinin
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yiiksek olmasi iiretim alanlarinin 1960’11 yillardan
itibaren uygun iklim kosullar1 ve ucuz isgiiciine sahip
iilkelere [Israil (Orta Dogu), Kolombiya, Ekvator
(Orta Amerika), Kenya, Etiyopya (Afrika), Cin,
Tayland (Asya)] kaymasina neden olmustur.
Gelismis iilkeler kesme ¢icek sektoriinde uygun iklim
kosullar1 ve ucuz isgiiciine sahip iilkelere karsi
rekabet giiclerini artirmak amaciyla iiretimden
pazarlamaya kadar biitiin asamalarda giiniimiizde
yiiksek teknoloji kullanimi ve dijitallesme ile birim
alandan maksimum diizeyde verim ve kaliteli iirlin
alma yoluna gitmislerdir.

Bu calismada, diinya kesme c¢icek sektoriinde
Tarim 4.0 etkisinde kullanilan sera teknolojileri, akill
tarim sistemleri, ekim-dikim-sokiim-hasat-boylama
ve paketlemede kullanilan robotlar, sulama ve
giibrelemede otomasyon, atik suyun dezenfeksiyonu
ve yeniden kullanilma yontemleri, mobil ¢ogaltma ve
yetistirme masalari, hastalik ve zararlilarla entegre
miicadele, LED teknolojisi ve lojistik sistemler
hakkinda bilgi verilmistir.

SEKTORDE TEKNOLOJi KULLANIMI

Siis bitkileri sektoriinde emek yogun {iretim
yapilmasi, isglicii maliyetlerinin az olmasinin
etkisiyle Asya/Pasifik kitalarinda {iretimin artmasi,
ozellikle AB iilkeleri ve ABD i¢in risk kaynagi
olusturmaktadir. Belirtilen nedenle siis bitkileri
sektoriinde iiretimin Uzak Dogu’dan Bati’ya geri
doniisiiniin saglanmasi i¢in Amerika ve AB tlkeleri
Endiistri 4.0 (E40) / Tarim 4.0 teknoloji
entegrasyonunu hizli sekilde gerceklestirmekte ve
isglicii maliyetlerini diigiirerek rekabet gliciinii
yeniden arttirmaya ¢alismaktadir.

Tarim ve teknoloji isbirligi ya da entegrasyonu ile
kontrollii {iretimi saglamak ve verimi artirmak temel
amagclardan olsa da tarimsal alet ve makinalarin dijital
sensorler ile donatilmasi ile iireticilerin is yiikii ve
maliyetinin azaltilmasinin yaninda; hangi alanlara ne
kadar ve hangi igerikli giibreler uygulanacagi, hava
kosullarini, bitkilerin ihtiyaci olan mineralleri ve
sulamayi, topragin durumunu, tahmini hasat
zamanin1 detayli ve ger¢ek zamanli bir sekilde
gostererek Ureticilerin islerinin kolaylastirilmasi ve
verimin geleneksel yontemlere gore en iist diizeye
¢ikarilmasi amaglanmistir [2].

Kesme cigek sektoriinde son yillarda yaganan
teknolojik yenilikler ve gelismeler asagida basliklar
halinde 6zetlenmistir.

Sera Teknolojisi

Kesme ¢igek yetistiriciliginde otomasyona dayali,
yiiksek teknolojinin kullanildig, iiretimde standart ve
ihracata yonelik kaliteli iiriiniin elde edilmesinde
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seralardan daha ¢ok yararlanilmaktadir. Seralarin
icerisindeki  sicaklik, nem, basing, 1siklanma,
havalandirma, 1sitma gibi faktorlerin parametreleri
otomasyona dayali olarak bitki tiirlerine gore
ayarlanmaktadir. Bu kapsamda sera kosullarinin
daima gozetim altinda olmasi, analiz edilmesi ve
uygulamaya konulmasi saglanmaktadir.

ABD’nin  Kaliforniya  eyaletindeki  sera
yetistiricilerinin otomasyon sistemleri sayesinde
elektrik kullaniminda %20, yakit tiiketiminde %30,
su kullaniminda %30-75, giibre kullaniminda %30-
50, ila¢ kullaniminda %20-40 diizeylerinde azalma
gerceklestigini ve is giicii verimliliginin de %15’in
tizerine ¢iktigini bildirmislerdir [3].

Sera teknolojilerinde kullanilan sensodrler kadar,

elde edilen verilerin dogru ve zamaninda
uygulanmas1 da ¢ok Onemlidir. Uygulamalar
yetistirme ortamima yerlestirilmesi, dagitilmasi,

uzaktan veri toplama ve kontrol edilmesi gibi
teknolojiler ile birlikte kullanilmaktadir.

Seralarin  kullanim durumlart sicaklik sartlari,
irlinlerin yetigsme siiresi, teknoloji seviyesi (diisiik,

orta, yiiksek) gibi farkl sekilde
siiflandirilabilmektedir. Yiiksek teknolojili
seralarda elektrik maliyetlerinin  azaltilmasina

yonelik olarak seralarin yan kisimlart ile ¢ati
sistemlerinde mobil uygulamalar ve dik cati
sistemleri (Sekil 1) gelistirilmistir. Acik catili
seralari, dis hava kosullarmin uygun oldugu
donemlerde bitki biiylimesi i¢in dogal bir ortam
saglamaktadir. Kesme ¢igek yetistiriciliginde de
seralarda maksimum diizeyde hava akisi i¢in acikligi
ayarlama olanaklari, 1s1iktan faydalanma, ¢iceklenme
ve {irlin zamanlamasi kontroliine olanak vermektedir.

Sekil 1. Dik ¢atili (a) ve mobil gatil1 (b) sera sistemleri
5, 6]

Katlanir (dik) catili seralarda, c¢ati sistemi
acildiktan sonra aradaki ac1 neredeyse %100’e yakin
olmaktadir. Dik cat1 sistemlerinin bazilarinda ise
%85’¢ yakin agilmanin oldugu kullanimlarda
mevcuttur. Bu sistem ile gilines 1sinlar1 disari
yansitilarak 1s1 etkisinin azaltilmasi saglanmaktadir.
Burada dikkat edilmesi gereken husus cat1 agik iken
kullanilan golge perdesinin 1sinin disar1 ¢ikmasina
izin verecek gozenekli yapida olmasi gerektigidir.
Diger acik cat1 tarz1 yapilarina gore %50 daha az
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motor ve %50’ye kadar daha az pinyon kullanilmaya
da olanak vermektedir [4].

Mobil catili seralar, kar yiikiinii ve 100 mil
siddetindeki rilizgar yiikiinii tasiyacak niteliktedir.
Diiz cati1 tasarimlar1 az veya kar yagisi olmayan
yerlerde kullanilmaktadir. Cati kismi, perdenin 6n
kenarim1  hareket ettirerek kademeli  olarak
acilmaktadir [4].

fleri teknolojik seralarm en ©Onemli sistem
elemanlarindan biri olan hareketli tasmabilir
yetistirme masalar1  (Rolling-bench) (Sekil 2),
iiretimde sera i¢ci ve dis1 lojistik uygulamalarinin
otomasyonunun saglanmasi agisindan c¢ok biiyilik
Ooneme sahiptir. Bu otomatik ve hareket edebilen
iretim masalari, sabit olan masalara gore %30’a
kadar alan kullaniminda verimlilik, zemin tizerinde
tamamen yiiriiyebilen sistem olmasi, her masa i¢in
ayr1 ayri islem yapma olanagi, gelismis hava akisi,
enerji maliyetlerinin  digiiriilmesi, isgiliclinden
tasarruf, nem kaynakli hastalik risklerinin azalmasi,
dezenfeksiyon isleminin kolayligi, sera iginde ve
disinda iretimde yapilacak her uygulamanin

kolaylikla verimli ve esnek olarak yapilmasina olanak
saglamaktadir.

Sekil 2. Seralarda hareketli yetistirme masalarindan
gbrlintim [7, 8, 9]

5 o

Sekil 3. Seralra mobil platfo uygulamalar [10,
11, 12, 13]

Teknolojik son sistemlerin uygulandig1 seralarda
otomasyon  sistemlerinin  tamaminda  proses
uygulamalar1 otomatik yapilamamakta ve bu
asamalarda bazi yardimci cihaz ya da malzemeler
(Sekil 3) kullanilarak is giicii diigiiriilmektedir. Bu
uygulamalar otomasyon sistemiyle uyumlu olsa da
olmasa da sera i¢i ve dis1 islerin hafifletilmesinde ¢ok
biiylik avantajlar olusturmaktadir.

Isttma-Sogutma  Sistemlerinde
Yenilikler

Sera i¢i iklim kontrolinde sicaklik en Onemli
etkenlerden biri oldugundan en sik Olgiilen
parametredir. Hemen hemen her kimyasal, biyolojik
islem ve reaksiyonlar sicaklifa bagli oldugundan,
sicaklik degerinin kritik oldugu durumlarda, uygun
olmayan sicakliklardan sonuglanan dnemli hasarlar
meydana gelmektedir [3]. Sera igerisinde 1sitma
gereksinimi i¢in rayli, gutter alti, fide sehpasi alti, kar
eritme, tavan ve yan 1sitma gibi farkli yontemler
kullanilmaktadir.

Seralarda sogutma sistemi i¢in tercih edilen
yontem buharlagsmali  sogutma uygulamasidir.
Evaporatif sogutma yontemi, artan nem orani ile
beraber sicaklikta diisiise neden olan su buhari
pargaciklarina sahip olma islemidir. Bu prensip ticari
seralarda yliksek basingli sisleme ve Fan&Pad
sogutma olmak tizere iki farkli  sistemle
yapilmaktadir.

“Fan&Pad Sogutma Yontemi” sera igerisindeki
1slak pedler ve tam kars1 kisminda yer alan fanlarin
bir arada kullanmasi ile ¢aligmaktadir (Sekil 4-a).
Biiyiik fanlar seranin disina hava iifleyerek, seranin
igerisinde hava emme etkisi yaratmaktadir. Fanlarin
neden oldugu emme hareketi ile sicak dis ortam
havasi, 1slak pedlerden seraya c¢ekilmeye
zorlanmaktadir. Pedlerden gelen su sicak havayla
buharlagarak sicakligt disiirirken nemini
arttirmaktadir.

Teknolojik

: ok
Sekil 4. Fan&Pad sogutma (a), yiiksek basingh
sisleme (b), temiz hava kanali (c), CO:
giibrelemesi (d) yontemleri [11, 14, 15, 16]
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Fan&Pad yonteminin avantaji; sistemin isletim
kolayligi, kontrol ve ayni zamanda yapraklarin
1slanmas1 gibi olumsuzluklar cikarmamasidir. Bu
yontemin dezavantajlar1 ise; yiiksek maliyet, sera
icerisinde iniform bir serinletme olusmamasi ve
sisleme yontemi ile karsilastirildiginda daha diisiik
bir serinletme etkisi yaratmasidir [17].

Fan&Pad sistemine benzer sekilde “Yiiksek
Basingli Sisleme Yontemi”, evaporatif sogutma
prensibine gore ¢aligmaktadir. Yiiksek basing altinda
bulunan piiskiirtme memelerine su verilir, sis haline
dontiserek kiiciik su pargaciklarina boliinmektedir.
Sera icerisindeki sicaklik ve nem oranlari izin verdigi
durumlarda da su pargaciklar1 bitkilerin iizerine
gelmeden Once havada emilerek nem artis1 saglanir ve
sera havasi sogutulur.

Sisleme yaparak serinletme sisteminde diisiik
(300-400 kPa basing, 50-100 um damla g¢ap1) ve
yiiksek (3.5-7.0 MPa basing, 2-60 pum damla ¢api)
basingh olmak {izere iki yontem vardir (Sekil 4-b).
Yiksek ve dislik basinglarin  karsilastirildigt
calismada; ortalama buharlagsma etkinligi yiiksek
basingh sistemde, diisiik basingl sisteme gore %64;
sogutma etkinliginin ise %28 daha fazla oldugu ve
daha hizli buharlagma ile serinletme oraninin arttig
bildirilmistir [17]. Ayrica sera igerisinde havalanmay1
saglamak amaciyla temiz hava veren gutter altina ya
da istiine yerlestirilen kanallarda kullanilmaktadir
(Sekil 4-c).

Sera teknolojilerinde son yillarda daha yiiksek
iiretim, maksimum gida giivenligi, minimum enerji
ve su tiketimi, minimum CO: emisyonlar1 ve daha
yliksek verim gibi avantajlara sahip olan ultra-klima
seralar kullanilmaktadir. Bu seralarda hem i¢ hem de

dis havanin kombinasyonlari kullanilarak
havalandirma yapilabildigi gibi CO: seviyesi de
onemli  Olgide  daha  yiksek  seviyelerde

tutulmaktadir. Bu durum optimum fotosentez igin
optimum yetisme iklim kosullarinin saglanarak
bitkilerin biliylime ve gelisme performanslarinin
artarak verimin yiikselmesine katki saglamaktadir.
CO: seviyesinin ise yetersiz kaldig1 durumlarda ek
sistem elemanlar1 (Sekil 4-d) kullanilarak seranin i¢
hava kosullar1 iyilestirilmektedir.  Ultra-klima
seralarda asir1 basing ve perdeli hava giris-¢ikisi olan
yart kapali sistemler sayesinde boceklerin etkili
oranda uzaklastirildigt ve daha az hastalik
olusmasindan kaynakli olarak kalint1 sorunu olmadan
maksimum gida giivenligi olusturulmaktadir. Enerji
kullanimi agisindan 1sitilmis disg hava ile nem alma,
diisiik dereceli 1s1 ile 1sitma, enerji perdelerinin daha
uzun siire kullanimi gibi sistemlerle enerji verimliligi
maksimum diizeye ¢ikarilmaktadir. Sulama suyunun
(glibreli dahil) yeniden kullanimi, yogusma ve
yagmur suyunun toplanmasi sayesinde minimum su
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tiketimi saglanmaktadir. Ultra-klima seralarda daha
az girdiyle daha fazla iiriin elde edilerek daha diisiik
maliyetlerin olusmasi, bu sayede daha iyi kalitede
tiriin ve daha yiiksek satis fiyatlari ile siirdiiriilebilirlik
ve maksimum verim elde edilmesi amag¢lanmaktadir
[18].

Ekim/Dikim Asamalarinda Teknolojik Yenilikler

*Tohum ekim robotlari: Tohumla c¢ogaltilan ve
yetistirilen kesme cicek tiirlerinde tohum ekimini
otomatik  olarak  yapan  robotik  sistemler
gelistirilmistir. Bu sayede bir insanin giinliik
yapabilecegi tohum ekim adetinin ¢ok daha fazlasi bu
sistemler sayesinde gergeklestirilmektedir.

sSaksi  doldurma robotlari: Kesme ¢igek
yetistiriciliginde ekim/dikim dénemlerinde saksilarin
kullanildigi asamalarda tam otomasyonlu saksi
dizme, doldurma ve iistten can suyu sulamasi gibi
asamalar1 igeren otomasyon sistemleri
kullanilmaktadir (Sekil 5). Bunun en biiyiik
avantajlari1  arasinda  isgiici =~ maliyetlerinin

disiiriilmesi gosterilebilir.

%Sty ?J ’\f» 7
Sekil 5. Saksi doldurma robotlarindan gériiniim [19,
20]

Fide/Fidan ve Celik Dikim Robotlart

Tohum ekim islemlerinde kullanilan isgiicii
maliyetlerini diisiiren otomasyona dayali robotik
sistemlerin dikim islemlerinde kullanilan
uygulamalar1 da kullanilmaktadir (Sekil 6-a).

¥
i

Sekil 6. Fide/fidan dikim (a), ¢elik dikim (b) ve ¢igek
sogani dikim (c) robotlar [21, 22, 23]

Bunun yaninda hassas liretim materyali olan ¢elik
dikimi i¢in gelistirilen robotik kollarda gelistirilmistir
(Sekil 6-b). Dikim robotlar bitkisel iiretimde genel
kullanimli olmasinin yani sira tiirlere gore 6zellesmis
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olan (soganl bitkiler) sistemleri de igermektedir.
Kesme cicek endiistrisinde ¢ok biiyiik 6nemi olan ve
katma degeri her gecen giin artis gdsteren soganlt
kesme cigekler de dikim islemlerinin yapilmasinda
Ozellesmis dikim robotlar1 kullanim1  giderek
yayginlagsmaktadir (Sekil 6-c).

Sulama ve Giibreleme Sistemlerinde Teknolojik
Yenilikler

Kesme ¢igek yetistiriciliginde son yillarda sulama
ve giibreleme sistemlerinin otomasyonunda 6zellikle
biiyiik 6lcekli seralarda bitkilere iistten (yapraktan) su
ve giibre verilmektedir. Bu sistem seranin iist
konstriiksiyonuna yerlestirilen raylar araciligiyla
ileri-geri  hareketlerle  saglanmaktadir. Raylar
sayesinde bomlar 15 m genislik ve 150 m’ye yakin
uzunluk ile biiylik alanlarin kisa siirede sulanmasi ve
giibre  uygulamalarinin  yapilmasina  olanak
vermektedir (Sekil 7). Bu ekipmanlar araciligiyla da
su ve besin maddelerinin istenilen diizeyde
tutulmasina, israf edilmemesine ve optimize edilmis
kosullarin uygulanmasimna olanak saglamaktadir.
Sistemde bitkiler {izerine spreyleme yontemiyle
hacimsel dagitici veya yiiksek basingli pompa
yardimiyla yiiksek hassasiyet ve giivenilirlik temeline
dayali uygulamalar yapilabilmektedir.

—

Sekil 7. Seralarda {iistten sulama ve giibreleme
otomasyonlarindan goriiniim [24, 25, 26]

Ek Aydinlatma (Isiklandirma) Sistemlerinde
Teknolojik Yenilikler

Kesme ¢igek iiretiminde seralarda yetistiricilik
doneminde iiriin programlama, saglikli, kaliteli ve
homojen iriin elde edilmesi gibi amaglarin yerine
getirilmesinde LED, karartma ve LED destekli
hastaliktan arindirma (LED-UV  Clean Light)
teknolojilerinin kullanimi giderek yayginlagmaktadir.

Bitkisel iiretimde yaygin olarak kullanilan 151k
kaynaklari; akkor telli lambalar, metal halojen
lambalar, floresan lambalar, yiiksek basingl sodyum
buharli desarj lambalar1 (HPS) ve son yillarda ise
LED lambalardir [30]. Kesme ¢icek yetistiriciliginde
glinimiizde kullanimi giderek artan 1giklandirma ve

LED teknolojisi (Sekil 8-a) sayesinde; giinii uzatma,
geceyi bolme ve geceyi kesintili bolme gibi
yontemler ile ekstrem bolgelerde yetistiricilik imkani,
bitki gelisimi, kaliteli {iretim, ¢igeklenme doneminin
degistirilmesi, yil i¢inde ¢ok sayida iiriin alinarak
iretim miktarimin  artirillmas:1  ve  ¢igek  sap
uzunluklarinda artis gibi Ozelliklerde Onemli
gelismeler saglanmustir.

Sekil 8. Kesme ¢igek seralarinda LED (a), karartma

(b) ve LED-UV Clean Light (¢)
uygulamalarindan goriiniim [27, 28, 29]

Basta kesme giil olmak lizere birgok kesme ¢icek
tiriinde akkor lambalarla karsilagtirildiginda LED
teknolojisi ile ek aydinlatma yapilan seralarda cicek
sayisi, ¢icek kalinligi, ¢igek sap uzunluguna ve ¢igek
basina yaprak sayisinda artis saglanmaktadir.
Karanfilde ¢igek tomurcugu gelisiminin tesvik
edilmesinin yan1 sira yaprak sayisi, yaprak genisligi,
cicek boyutu ve ¢icek sapt  uzunlugu
arttirllabilmektedir. Seralarda ge¢mis yillarda LED
kullaninmi  yok veya yok denecek kadar az
kullanilirken, son yillarda hem enerji tasarrufu
saplamasi hem de bitki gelisimine faydalari nedeniyle
LED teknolojisinin kullanimi giderek
yayginlagmaktadir.

Hastalik ve Zararlilarla Entegre Miicadele
Yontemlerinde Teknolojik Yenilikler

Diinya tarim sektoriinde organik tarim ve doga
dostu iiretim anlayislarinin arttigl  giiniimiizde,
biyolojik miicadele teknikleri, siirdiiriilebilir tarim
uygulamalar1 ve biyolojik ¢esitliligin korunmasina
yonelik iretim  modellerinin kullaniminin
yayginlagtiritlmast giderek Onem kazanmaktadir.
Cevreye zarar vermeden ekosistem dengesini
koruyan ve zararlilara karsi kimyasal pestisitler
yerine, dogal diismanlar olan predatorler,
parazitoitler,  patojenler, rakip  organizmalar
kullanilarak bitkilerin saglikli biiyiimesinde etkili
olan en popiiler yontemlerden biyolojik miicadele
yaygimn olarak kullanilmaktadir. Son yillarda akill
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tarim, ¢evreci tarim, pestisit kalintisiz liretim vb.
konularda biyolojik miicadelenin yani sira gelistirilen
ileri teknolojiler ve yapay zeka desteklemeleri de
kullanilarak  ¢6ziim odakli entegre miicadele
yontemleri gelistirilmektedir.

Son yillarda kesme ciceklerin pazarlanmasinda
stipermarketler ve online satiglarin payr giderek
artmistir.  Ozellikle siipermarketlerde  satiglarm
artmasi beraberinde kalite, standardizasyon, {iriin
cesitliligi, sertifikasyon ve tiretimde
stirdiriilebilirligin ~ 6nemini  artirmustir.  Yakin
gelecekte organik siis bitkileri, yenilebilir ¢icekler ve
pestisit kalintisiz iiretimin yayginlagmast
beklenmektedir [31].

Acikta ve ortlialt1 kesme ¢igek yetistiriciliginde en
fazla karsilasilan sorunlarin  basinda hastalik
(botrytis, kiilleme, mildiyd, kdk ve kok bogazi
hastaliklar1 vb.) ve zararlilar (kirmiz1 6riimeek, thrips,
yaprak biti, beyaz sinek, yesil kurt vb.) gelmektedir.
Gilinimiizde sera teknolojilerinde ve LED
uygulamalarinda meydana gelen yeniliklerle
hastaliklar1 (Botrytis cinerea, kiilleme, fusarium gibi)
onleyici Led-UV cihazlar1 kullanilmaya baglanmistir
(Sekil 8-c). Bu cihazlar seralarda kullanildigi gibi
acik alanlarda da kullanilabilmektedir. Bu yenilikgi
teknoloji tlim iirlinler tizerindeki mantarlar, bakteriler
ve viriisleri Onleyebilecek &zelliktedir. Bitkiler
hastaliklardan ari olmasi nedeniyle stres kosullarinin
olugsmamasinin yant sira kimyasal
kullanilmadigindan kalinti problemi olmamakta,
yetistiriciligin her asamasinda uygulanabilmekte ve
istenilen zamanda hasat iglemleri yapilarak is akis
siirecinde aksamalarin da 6niine gecilmektedir.

Kesme c¢icek yetistiriciliginde Led-UV Clean
Light sistemi siirdiiriilebilir olup UV 1s18inin dozu,
ciceklere zarar vermeyecek diizeyde diisiikk ve
hastaliklart ~ dldiirecek diizeyde de etkili bir
yontemdir. Bu ledler 6zel bom sistemleri iizerinde
ileri geri hareket ederek; birka¢ saniye bitkinin
yaprak, dal, c¢icek yiizeylerine maruz kalarak
uygulanmaktadir.  Bu  1gmlar  tek  hiicreli
organizmalarda DNA baglarini kirarak geligsmelerini
engellemektedir.  Ozellikle  Hollanda’da  giil
yetistiriciliginde  kiillemenin  engellenmesinde
siklikla kullanilmaktadir.

Glinlimiizde siipermarketlerde kesme ¢igek
satiglarinin artis gostermesi ¢evre dostu ve sertifikal
iiretim  modellerini zorunlu hale getirmeye
baglamistir. Bu kapsamda da hastalik ve zararlilarla
miicadelede  pestisit  kullaniminin  azalmasini
saglayacak entegre miicadele ve biyolojik miicadele
(6zellikle faydali bocek kullanimi, biyolojik iiriinler)
yontemlerinin kullanimi giderek artis gdstermektedir.
LED teknolojisinin bu kapsamda sagladig avantajlar
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ise ireticilerin her gegen giin daha ¢ok ilgisini
¢ekmektedir.

Hasat/Boylama/Paketleme Sistemlerinde
Teknolojik Yenilikler

Diinyada son yillarda siis bitkileri sektoriinde
is¢ilik giderleri liretim maliyetlerinde 6nemli bir pay
olusturmaktadir. Ureticiler iscilik maliyetlerini
diisiirebilmek icin ileri teknolojik yontemlerden
faydalanmaya  ¢aligmaktadir.  Kesme  ¢igek
sektoriinde, hasat, boylama ve paketleme asamalari
icin gelistirilen robotlar, modern makineler ve
sistemler, is giiclinii minimuma indirerek zaman ve
maliyet tasarrufu saglamaktadir. Hasat sirasinda
yapay zeka destekli kullanilan robotik sistemler ise
ciceklerin dogru zamanda ve en verimli sekilde
hasadin  (krizantem vb.) yapilmasinda rol
oynamaktadir. Boylama robotlar1 (giil, ortanca,
krizantem, lisianthus vb.), cigeklerin esit sekilde
boylanmasini ve kalite standartlarmin korunmasini
saglamaktadir. Demetleme robotlar1 (krizantem, giil,
ortanca) ise, otomatik sistemlerle hizlandirilarak,
ciceklerin zarar gormeden ve estetik agidan en iyi
sekilde paketlenmesine imkan vermektedir. Bu
sistemler hem is¢ilik maliyetlerini azaltmakta hem de
iiretim siirecinde kaliteyi ve verimi artirarak sektorde
rekabet avantaj1 olusturmaktadir.

Ortii alt1 yetistiriciliginde —gelisen
teknolojik uygulamalar sayesinde renge,

yiiksek
sekle,

uzunluga ve hastalik-zararli durumuna gore algilama
sensorleri ile ¢aligan robotlar gelistirilmistir (Sekil 9).

|
Sekil 9. Hasat,

boylama ve
otomasyonlarindan goriiniim [32, 33, 34, 35]

paketleme

Kesme ¢icek sektoriinde en ¢ok ticareti yapilan
tirlerden kesme giilde, yiiksek teknolojik uygulama
orneklerinden hasat robotlar1  kullanilmaktadir.
Ticarette heniiz kullanilmamis olsa da giil
goncalarmin olgunluklar1 ve dallarin durumuna goére
video goriintiilerinde analiz edilerek, pazarlamaya
uygun olmayan iriinlerin elenmesine yonelik
teknolojik arastirmalar da hiz kazanmistir. Sistemin
devaminda ise askiya alinan kaliteli giil goncalarn
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biiyiikliiklerine ~ gére  boylanarak, paketleme
sisteminde demet siralama makinasina gonderilmekte
ve robotik  kollar ile paketleme islemi
tamamlanmaktadir. Ayrica kesme ¢iceklerde gerbera,
lale, ortanca, orkide vb. tiirlerde de bu sistem
kullanilmakta olup, ilerleyen yillarda daha ¢ok tiirde
kullanilmasi distiniilmektedir.

Tasima Sistemlerinde Yenilikler

Kesme  ¢igeklerin  nakliyesinde  kalitenin
bozulmamasi, sulu tasinan ¢i¢eklere su dokiilmemesi
ve ambalajlarin zarar gormemesi gerekmektedir.
Uzun siireli kuru tasinan kesme cigeklerde de kalite
kayb1 yaganmaktadir. Ayrica ortanca gibi biiyiik ve
agir c¢igekli tiirlerin tasinmasinda da sorunlar
yasanmaktadir. Kesme ¢igek liretiminde hasat sonrast
tagima sistemlerinde “procona” kullanildig1 gibi, son
donemlerde popiiler olan ve kullanimi artig gosteren

suyu tutma oOzelligindeki (kaya yiinii gibi)
malzemeyle tek demet halinde taginmayi saglayan
“Kuru Kartonda Hidratlt Tasima” da

yayginlagmaktadir (Sekil 10).

Procona sisteminin en biiyilk avantaji lojistikte
katli tagimaya olanak saglamasidir. Ayrica iirlinlerin
kalitesinin korunmasi, disiik is giicii, gevreye duyarlt
malzeme kullanimi ve pazarlama kolayligi da énemli
avantajlardir. Proconalar ¢i¢ek saplarinin su iginde
olacagi kap, cigeklerin korunacagi karton koruma
malzemesi, {ist kapagi ve tiim sistem bilesenlerini bir
arada tutmay1 saglayan c¢ember olmak iizere 4
bilesenden olugmaktadir.

Kuru kartonda hidratli tasima sistemleri kesme
ciceklerde su sizintisinin engellenerek dikey, yatay ve
bas asagi olmak tizere Ui¢ farkli sekilde korunarak
tasinmasina olanak vermektedir. Ozellikle biiyiik ve
agir basl cigeklerin (ortanca gibi) tasinmasinda ¢okca
tercih edilmektedir. Bu sistemler plastik kap,
iizerinde plastik kapak, cigek saplarinin gegecegi
delik kisim, kapagin iizerinde kavrama parmaklari,
cicek saplarimi yerinde tutan ve dokiilmeyi Onleyen
jant, kabin igerisinde suyu emen ve tutan ortam olmak
iizere 6 bilesenden olugmaktadir.

Kesme c¢igeklerin iiriin olarak dayaniksiz tiiketim

mali olmasit nedeniyle hasat sonrasi lojistik
sistemlerin  Oonemi  her gecen giin Onem
kazanmaktadir.

Diinyada enerji (petrol) fiyatlarinin yiikselmesi
basta hava yolu tagimaciligi (Sekil 11-a) olmak tizere
kara ve deniz yolu tagimaciliginda (Sekil 11-b, 11-c)
tasima maliyetlerini 6nemli derecede artirmistir. Bu
durum, giiniimiizde daha uzun raf émriine sahip olan
baz1 kesme c¢igek tiirleri (kasimpati, giil vd.), kesme
yesillikler (ruskus, asparagus, aspidistra vd.), cicek
soganlar1 (lale, lilium, kala, freesia vd.), bazi i¢
mekan siis bitkileri ve i¢ mekan siis bitkileri tiretim

materyalleri (yukka celigi vd.) ile geng bitkilerin
kitalar arasi tasinmasinda daha ucuz olan deniz
tagimaciligi ve konteyner sisteminin kullanilmasini
yaygmlagtirmistir [31].

T —

P~o

Sekll 10. Procona (a, b) ve kuru kartonda h1drat11
tagima (c, d) sistemi [36, 37]

Sekil 11. Kesme <;1<;eklerde hava yolu (a) taslmacﬂlgl
ile konteyner sistemli deniz yolu (b, c¢)
tagimaciligi [38, 39, 40]

Giiniimiizde Kolombiya, Ekvator, Israil, Kosta
Rika, Kenya ve Giliney Afrika’dan Hollanda’ya,
Kolombiya’dan Ingiltere’ye, Vietnam’dan
Japonya’ya,  Israil’den  Avrupa’ya, Cin’den
Japonya’ya deniz tasimacilifi yoluyla siis bitkileri
taginmaktadir. Kolombiya’nin 2013 yilindaki toplam
kesme ¢icek ihracatinin %15’i deniz yoluyla
taginmistir [41]. Cigeklerin konteyner sistemi ile
tasinmasinda %30-40’lara ulasan {iriin kayiplan
onlenebilmektedir [42].

SONUC

E40 devriminin siis bitkileri sektorii i¢erisinde alt
iriin gruplarindan kesme c¢iceklerde kullaniminin
giderek arttigt hatta ES50 devrimine gecisin de
basladigi goriilmektedir. Kesme cigek
yetistiriciliginde yapay zeka destekli sensorler ile
geligsmis donanimsal sera teknolojileri elektrik, yakat,
igglicli maliyetlerini ve su, giibre, ila¢ kullanimini
onemli diizeyde diigiirmektedir. Sera igerisinde
taginabilir  yetistirme masalart (Rolling-bench)
kullanimi ile birim alandan maksimum diizeyde
faydalanma, enerji ve isgiicii tasarrufu, nem kaynakli
hastalik  risklerinde azalma, verimlilik artis
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avantajlar1 saglamaktadir. Ultra-klima seralarda ise
daha yiiksek {iretim ve verim, minimum enerji-su
tiketiminin yani sira minimum CO: emisyonu ve
maksimum gida giivenligi ile giinlimiizde kullanim
giderek artmaktadir. Yetistiricilikte yiiksek isglicii
gerektiren ekim, dikim, hasat, boylama, paketleme
vb. asamalarda robot teknolojilerinin kullanim ile
maliyetler onemli diizeyde disliriilmektedir. LED
teknolojisinin yayginlagmasi sayesinde yetistiricilikte
giinii uzatma, geceyi bolme ve geceyi kesintili bolme
olanaklar1 saglanmaktadir. Ayrica LED-UV Clean
Light teknolojisi bitkilerin hastalik ve zararlilardan
arindirilmasinda entegre miicadele yontemlerinin
bilesenleri arasinda yer almaya baglamistir.
Diinyadaki kiiresel politik gerilimler ve savaglar
enerji krizini tetikleyerek enerji fiyatlarini artirmakta
gerek havayolu gerek karayolu tagimaciliginda birim
maliyetlerinin yiiksek artis gostermesine neden
olmaktadir. Bu gelismeler siis bitkileri sektoriinii de
etkileyerek Orta ve Giiney Amerika ile Afrika
tilkelerinde {iretilen kesme ¢igeklerin ve iretim
materyallerinin transferinde deniz yoluyla konteyner
sistemi tagimaciliginin 6nemini giderek artiracaktir.
Endiistri 4.0 devrimi ile akilli tarim sistemlerinin
tarimsal Uretim siireglerine aktarilmasi, bunun
sonucunda da  diisiik  maliyetlerle  yiiksek
verimliliklere ulasilabilmesi, ucuz ve kaliteli tiretim
yaparak,  bireysellesen  miisteri  isteklerinin
kargilanmas1  hedeflenmektedir. ~ Ayrica  tarim
alanlarinin daralmasi ile “Dikey Ciftlikler” ve “Deniz
Ustii Yiizer Tesisler”, arilarin yok olma tehlikesi ile
“Robot Arilar”, kisa siirede genis ¢apli alan kontrolii
icin “Insansiz Hava Araglar”, ¢ok sayida akilh
cihazin kendi iginde hizli iletisimi igin “5G
Haberlesme” ve yapay zeka destekli teknolojinin en
ist seviyesi olan “Robot Teknolojisi” diinyanin
gelecek yillarda tarim sektdriinde biiyiik teknolojik
entegrasyonuna yon verecektir. Bilisim ve iletisim
teknolojileri ile beraber yapay zekdya dayali robotlar
Endiistri 4.0’1n en 6nemli bileseni ve yeni devrimin
ise vazgegilmezi olacagi disiiniilmektedir.
Kiiresellesme bir¢ok sektorde oldugu gibi kesme
cicek sektoriinde de onemli gelisme ve degisimlere
neden olmustur. Kiiresellesme ile birlikte uluslararasi
rekabette giderek O6nem kazanmis ve giiniimiizde
rekabet giicili uluslararasi alanda basarinin en énemli
gostergesi  olmustur. Kesme ¢igek sektdriinde
gelismekte olan iilkeler ucuz isgilik avantajlariyla 6n
planda iken; gelismis iilkeler yiiksek teknoloji ve
sermaye odakli iiretim ile 6n plandadir. Yiiksek
teknolojinin ~ kullammmi1  ile  beraber isgiicii
maliyetlerinin diisecegi ve verimliligin de artacagi
Ongoriilebilir. Kesme ¢icek iiretimi yapan sirketler
altyapilarint  gelistirmekte ve rekabette geri
kalmamak igin teknolojinin tiim imkanlarindan
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sonuna kadar yararlanmaya caligsmaktadirlar.
Sektorde; ekim, dikim, sokiim, hasat, tasima,
paketleme, ambalajlama, ek aydinlatma, karartma,
sulama, giibreleme, hastalik ve zararlilarla miicadele
vb. birgok alanda yiiksek teknoloji kullanilmasi verim
ve kalite yaninda ulusal ve uluslararasi rekabet
giiciinii de artirarak dnemli avantajlar saglamaktadir.

Tiirkiye siis bitkileri sektoriiniin daha hizli
ilerlemesi, katma degerinin daha hizli artirilabilmesi,
diinyada soz sahibi olunabilmesi i¢in; siis bitkileri ile
ilgili Ar-Ge kuruluslariin sayilar1 arttirilmals,
calismalar1 desteklenmeli ve yliksek teknoloji odakl
iretim hedefleriyle yayginlasmasi saglanmalidir.
Ulkemizin tarim alaninda AB ve gelismis iilkelerle
rekabet giiclinii artirabilmesi i¢in E40 ile akilli tarim
teknolojilerine gecisi degerlendirmeli, hizlandirmali
ve desteklemeleri ise artirmalidir.
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