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Ozet

Son yillarda, diinya niifusunda ki artisa gére tarim alani ve gida degerleri aynmi paralellikte devam
etmemektedir. Ulkemizde de toplam tarim alanlarinda 2005 yilina kadar az oranda devam eden artislar, yerini
azalisa terk etmistir. Bu nedenle gida artisini saglama yoniinde ¢aligmalar biiyiik 6nem tasimaktadir ve temel
amag birim alandan verimi ve beraberinde kaliteyi artirmaktir. Topraksiz yetistirme teknikleri de bu kapsamda
¢Oziim odakli alternatiflerden birisi olmaktadir. Topraksiz tarim yontemi; besin maddelerinin kati ortama
verilmesiyle yapilabildigi gibi, su kiiltiirii kullanilarak ya da aeroponik olarak da yapilabilmektedir. Bu yontemde
iretimde yaygin olani ise kat1 ortam kiiltiirli uygulamalaridir. Kati ortam olarak perlit, torf, kokopit ve kayayiinii
baglica yaygin olan materyallerdir. S6z konusu materyallerin ve 6zellikle torf rezervlerinin smirli ve fiyatlarinin
yiiksek olugu ekonomik degeri olan alternatif ortam arayigina gidilmesine neden olmustur. Bu kapsamda, bitkisel
atiklardan fazlaca degerlendirilme olanagi bulamayan piring kavuzu degerlendirilmeye agik bir ortam olarak
goziikmektedir. S6z konusu arastirmada piring kavuzunun diinya ve iilkemizde mevcut durumu ortaya konulmus,
degerlendirilme ve kati ortam olarak kullanim olanaklar1 irdelenmistir.

Anahtar kelimeler: celtik kavuzu, topraksiz tarim

The Rice Husk as Alternative Media in Soilless Culture

Abstract

In recent years according to increase in the world population, the field of agriculture and food values
doesn’t continue in same parallels. Until 2005, a small amount of increases for total agricultural areas in our
country were replaced decrease. Therefore studies for maintaining food increase are great importance and the
main objective is to increase unit area yield and quality. Soilless cultivation techniques are one of solution
oriented alternatives in this context. Soilless culture method can be made either to give nutrients in a solid
medium or to use hydroponic culture or aeroponic. Solid medium culture applications are common for
production in this method. Perlite, peat, cocopeat and rockwool as solid medium are the main common materials.
Consist of limited and high prices of the materials (particularly peat reserves) have led to go alternative media
has a economic value. In this context, rice husk which is the herbal waste and could not find much opportunity
seems to be a good medium to be assessed. In this study, world and current situation for our country of rice husk
has been put forward and it was examined use possibilities as the solid medium and evaluation.

Keywords: rice husk, soilless culture

topraksiz tarim teknigidir ve son yillarda hizla
yayginlagsmaktadir (Demir ve Cakirer, 2014). Bu
yontemde azalan toprak kullanimma karsi
avantaj saglanmakla birlikte, bitkilerin kok
bolgesindeki mikrogevre de optimum diizeyde
kontrol edilerek niteligi yiiksek yetistiricilik

Giris

Guniimiizde insan niifusuyla birlikte tarim
alanlar1 ve gida dretimi aymt paralellikte
gitmemektedir. Ozellikle yerlesim, barmma ve
diger bircok gereksinim nedeniyle araziye olan
ihtiyaglar da stirekli artis gostermektedir (Demir

ve Cakirer, 2014). Ulkemizde toplam tarim
alanlarinda 2005 yilina kadar az oranda devam
eden artiglar, yerini azalisa terk etmistir. Bu
sorun iilkemiz i¢in de bir tehdit haline gelmekte
ve gelecek yiizyilda daha da ciddi boyutlara
ulasacagr diisiiniilmektedir. Ozellikle sebze
yetistiriciliginin yogun olarak yapildigi ortii alti
tariminda da topragin yogun olarak kullanimina
bagh sorunlar ortaya ¢ikmaktadir. Bu nedenle
lirin ve verimde artis olusturacak yeni yontem
ve tekniklerin gelistirilmesi onem
kazanmaktadir. Bu yontemlerden en 6nemlisi de

yapilabilmektedir (Cakirer, 2015).
Topraksiz Tarim Alanlar:

Topraksiz tarim yontemine ilgi son
yillarda giderek artis gostermektedir. 2014 yili
Bakanlik 1l Miidirliikleri verilerine gore
tilkemizde 377 adet oOrtii alti sera iinitesinde
toplam 8.077 dekar alanda topraksiz tarim
metodu ile ortd alti  bitkisel {iretimi
gerceklestirilmektedir. Bu alan 615.124 dekarlik
toplam ortii alti varligimizin %1.3’line tekabiil
etmektedir. 7.951 dekarda kati ortam kiiltiirii,
126 dekarda su kiiltiirii uygulanmaktadir (Gida
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Tarim ve Hayvancilik Bakanligi, 2014). Ayrica
bu alanlarda domates basta olmak iizere siis
bitkisi, sebze fidesi, ¢ilek ve hiyar
yetistirilmektedir (Sekil 1).

Topraksiz Tarim Yontemleri

Topraksiz tarim yontemi; su kiiltiirti
kullanilarak ya da aeroponik olarak yapilabildigi
gibi, torf, perlit, kayayiinii, kokopit, vermikulit,
zeolit gibi bitkinin kok bolgesine destek
olusturacak katt ortamlar kullanilarak da
yapilabilmektedir (Demir ve ark., 2012). Bu
yontemler arasinda en g¢ok kullanilani ise kati
ortam kiiltiirtdiir.

Kat1 ortam olarak; perlit, torf, kokopit ve
kayaytint baslica yaygin kullanilan
materyallerdir. S6z konusu materyallerin ve
ozellikle torf rezervlerinin sinirhi ve fiyatlariin
yiiksek olusu ekonomik degeri olan alternatif
ortam arayisina gidilmesine neden olmustur. Bu
yontemlerden en ¢ok 6n plana ¢ikani ise bitkisel
kokenli ~atiklarm  kullanimudir.  Ulkemizde
tarimsal aktivitede bulunan gesitli isletmelerden
her yil 6nemli oranda ve degisik ozelliklerde
atiklar ortaya ¢ikmaktadir. Bu atiklar ¢ogu
zaman isletmelerin ¢alisma sahalarinda biiylik
alanlar isgal ederek is diizeninin aksamasina bile
yol acabilmektedir (Kiitiik, 2000).

Bitkisel kokenli atiklardan celtik kavuzu
da son zamanlarda degerlendirilmeye agik
materyallerden  birisidir. ~ Celtigin  pirince
islenmesi sirasinda biiyiik miktarda ortaya ¢ikan
bu materyal, atil olarak kalmaktadir ve ¢ok fazla
kullanim alani bulamamaktadir. Bu nedenle
¢eltik kavuzu atiklariin topraksiz tarima entegre
edilmesi ile g¢evresel anlamda kirliligin
onlenmesinin yani sira ucuz kat1 ortam materyali
de saglanmis olabilecektir (Cakirer, 2015).

Celtik Kavuzu

Celtik tahillar icerisinde Diinya’da en ¢ok
tiiketilen {iriinlerden birisidir. Diinya niifusunun
yaridan  fazlas1  besin  kaynagi  olarak
yararlanmaktadir (Khush, 1997). Taksonomik
olarak geltik, Poaceae (Gramineae) familyasinda
bulunmaktadir ve Oryza cinsine aittir. Tiird
Oryza sativa L. (2n=24)’dir (Saglam, 2010).

Bir ¢eltik tanesi, karyopsis ile onu
yapismaksizin sikica saran i¢ kavuz, kapgik ve
dumura ugramig iki adet dis kavuzdan
olugsmaktadir. Bu kavuzlar, celtik harman
edildikten sonrada karyopsisten ayrilmazlar ve
bu sekildeki triine c¢eltik adi verilmektedir.

Kavuzlar1  soyulmus ve parlatma iglemi
gormemis karyopsis halindeki taneye ise kargo
adr verilmektedir. Celtik tanesinden kavuzlarin
ve karyopsisten embriyo, kabuk ve kismen
aleuron katlarinin uzaklastirilmasiyla birlikte de
piring elde edilmektedir (Saglam, 2010).

Piring iretiminin atif1 olan kabuklarin
tanelerden ayrilmasi swrasinda  iki  kabuk
olusmaktadir. Birinci kabuk; piring tanesinin
etrafin1 saran ince bir zar seklinde olup buna
kepek adi verilmektedir ve besleyici yonden
zengin oldugu icin hayvan yemi olarak
kullanilmaktadir. Tkinci kabuk ise; piring
tanesinin en digindaki kabugu olusturmaktadir
ve igteki kabuga gore daha serttir. Bu kabuga da
kavuz veya kapcik denilmektedir. Isleme
sirasinda %9-10 kepek, %20 kavuz ortaya
¢ikmaktadir (Yildiz ve ark., 2007)

Celtik Kavuzunun Bilesimi

Kavuzlu bir tanenin bilesimi
incelendiginde %72-75°lik bir oranla nisasta,
daha sonra ise %13’liik bir oranda nem, %12’lik
bir oranda ise kiil gelmektedir. Geri kalan
kisimda ise protein, ham seliloz ve yag
bulunmaktadir (Saglam, 2010) (Sekil 2). Celtik
kavuzunun bilesiminde ise en fazla %46.9’luk
bir oranla organik karbon bulunmaktadir. Azot
orant ise %1.6, nem oran1 %9.3’diir (Balci,
2012) (Cizelge 1).

Celtik bitkisi agisindan en énemli mineral
maddelerden birisi silisyumdur. Silisyum, yer
kabugunda %27.7 oranda bulunmakta ve miktar
bakimindan O,’den sonra ikinci sirada yer
almaktadir. Bundan dolay: yeryiiziinde en ¢ok
bulunan elementlerden birisidir. Silisyum oksit
(Si0,) ise; dogada kum ve kuvartz seklinde
bulunmaktadir. Toprakta silisyum oksit (SiO,)
ve degisik silikat mineralleri halinde bulunan
silisyum da, silikat minerallerinin ayrigmasiyla
birlikte bitkiye yarayisli formlara dontismektedir
(Horuz ve ark., 2013). Tahillar igerisinde celtik
en fazla silisyum akiimiile eden bitkidir ve
sapinda %10-15 arasinda silisyum igermektedir
(Epstein, 1999).

Diinya ve Tiirkiye’deki Celtik Uretimi

Diinya’da ve Tiirkiye’de ¢eltik bitkisi
oldukga fazla yetistirilmektedir. Diinya’da
toplam 745.709.788 ton’luk ¢eltik tretimi
mevcuttur. Hasat edilen alan bakimindan ise
164.721.663 ha’lik bir alanda celtik hasadi
gerceklestirilmektedir. Cin bu iiretim icerisinde
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birinci sirada yer almaktadir ve 203.290.000
ton’luk bir iiretime sahiptir. Cin’i sirasiyla
Hindistan, Endonezya, Banglades ve Vietnam
izlemektedir. Tirkiye ise {retim miktar
yoniinden Diinyada 39., hasat edilen alan
bakimindan ise 53. sirada yer almaktadir
(Faostat, 2013).

Tiirkiye'nin tretim miktar: ise 2014 yili
verilerine goére 830.000 ton’dur. Tirkiye nin
2006-2014 yillar1 arasindaki ¢eltik tariminda
2012 yilina dogru ekilen ve hasat edilen alanda
artis  olurken, 2012 yilindan sonra azalig
meydana gelmistir (Sekil 3). Bolgeler bazinda
ise Batt  Marmara’da  ¢eltik  {retimi
yogunlagmaktadir ve daha sonra sirasiyla Bati
Karadeniz ve Dogu Marmara Bolgeleri
gelmektedir. Iller bazinda ise Edirne 331.423
ton’luk {lretim miktariyla ilk sirada yer
almaktadir. Bunu sirasiyla Balikesir, Samsun,
Corum ve Canakkale izlemektedir (Tiiik, 2014).

Celtik Kavuzunun Kullanim Alanlar:

Celtik kavuzu, degisik alanlarda farkli
sekillerde kullanilabilmektedir. Beton
dayanikliligini arttirmak da 6nemli bir kullanim
alanidir.  Ozellikle celtik kavuzu kiilii sahip
oldugu zengin silika igerigi ile birlikte beton
dayanimini arttirmaktadir (Yildiz ve ark., 2007;
Isbilir ve ark., 2010; Gérhan ve Simsek, 2011).

Bitkisel bir atik olan geltik kavuzu atik
sulardan agir metal giderimin de adsorbent
olarak da kullanilabilmektedir. Bu sekilde diistik
maliyetli alternatif adsorbent olma 06zelligi
tasimaktadir (Alytiz ve Veli, 2005).

Dikim oncesi topraga karistirildiginda ise

besin  elementi olarak topraga katkida
bulunmamasina ragmen, topragin havalanmasini
ve mevcut besin elementlerinin - alimin
arttirmaktadir.  Celtik  kavuzunun topraga

karistirilmast ile patateste verim %34.3 artis
saglayabilmektedir (Giiler ve ark., 2006). Ayrica
celtik kavuzu ve geltik kavuzu kompostu killi
topraklarda topragin fiziksel 6zelliklerine katki
saglamaktadir. Ozellikle agir biinyeli topraklarin
fiziksel ~ ozelliklerine  katkilarindan  dolay:
kompost karigimi igerisinde bulunmast olumlu
sonug olusturabilmektedir (Balci, 2012).

Celtik  kavuzu attk  bir  materyal
olmasindan  dolayr tavukculuk sektoriinde
donemsel yetersizlikler sonucu ¢ikan altlik
maliyetini  diistirmek  i¢in  de  yararli
olabilmektedir (Sekeroglu ve ark., 2013). Ayrica

biyoyakit olarak komir haline getirilebilmekte
ya da briket-pellet halinde satilabilmektedir
(Nurproject, 2014; Brighthub, 2014). Celtik
kavuzunun kiilii sahip oldugu yiiksek silisyum
nedeniyle kauguk endiistrisinde de
kullanilabilmektedir (Kumar ve ark., 2012).
Celtik kavuzu kiiliiniin bu kullamim alanlari
disinda, demir kalibindan akan sivi ¢eligin hava
almadan akmasini saglayarak birinci smif gelik
tretiminde  kullannmi  da  bulunmaktadir
(Uygargroup, 2014).

Celtik Kavuzunun Topraksiz Tarimda
Kullanimi

Celtik kavuzu diger kullanim alanlarimin
yani sira topraksiz tarimda da alternatif kati
ortam materyali olma Ozelligi tasimaktadir.
Celtik kavuzlarimin bazi formlari, 1970’den
itibaren ticari tretimde ve yetistirme ortami
denemelerinde torf ve torf-perlit karigimlarina
alternatif olarak kullanilmaktadir (Jarahian,
2010). Ogiitiilmiis, bekletilmis, komiirlestirilmis,
kompost edilmis, genlestirilmis, yar1 kaynatilmis
ve taze olarak alternatif bir koklenme ortami
seklinde kullanimiyla ilgili de pek ¢ok caligma
yapilmistir (Akbasak ve Koral, 2014). Ayrica
celtik kavuzlart kati ortam igerisinde drenaji ve
hava dolu bosluk hacmini saglamak icinde
kullanilabilmektedir (Evans ve Gachukia, 2007).
Ancak  ¢eltik  kavuzlart  ortam  olarak
kullanildiginda yabanci ot sorunu
olabilmektedir. Bu nedenle ¢eltik kavuzlarinin
kaynatilmasi ile bu sorun ortadan
kalkabilmektedir (Evans ve Gachukia, 2004).

Celtik  kavuzunun topraksiz tarimda
kullanilan karbonize formu, ozellikle
Brezilya’da bazi ¢igek iireticileri tarafindan giil
ve krizantem g¢eliklerinin koklendirilmesinde
ortam olarak kullanilmaktadir (Kampf ve Jung,
1991). Kum ve kumun g¢eltik kavuzu ile
karigimmin da Tayland’da sebze iretiminde
yaygin olarak kullanimi bulunmaktadir (Montri
ve Wattanapreechanon, 2007). Bunun yani sira
ortamlarla karigimlart da Onem tagimaktadir.

Kokopitin =~ bazt  fiziksel ve  kimyasal
ozelliklerinin ~ yanmig  ¢eltik  kavuzu ile
birlestirildiginde gelisebilecegi yapilan

caligmalarda belirtilmektedir (Awang ve ark.,
2009). Ayrica komiirlesmis ¢eltik kavuzunun
ortam olarak kullanilmas: domates ve kavunda
bliyime ve verime de olumlu etkide
bulunabilmektedir (Montri ve
Wattanapreechanon, 2007).
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Celtik kavuzu ogitiilerek de ortam olarak
denenmektedir. Ozellikle ince ogiitiilmiis taze
¢eltik kavuzlar: torfun yerine gegebilecek uygun
bir materyal olarak diisiiniilmektedir (Quinney
ve Evans, 2005). Ogiitilmemis ve ogiitiilmiis
celtik kavuzlarinin torfla kombinasyonlari sebze
fidesi tretiminde kullanilabilmektedir. Ancak
ogiitilmemis formunun su tutma kapasitesi
(Cizelge 2) diisiik oldugu i¢in daha sik sulama
ve giibreleme  programi  uygulanmalidir.
Ogiitiilerek pargacik biiyiikliigiiniin diisiiriilmesi
ile de bu sorun ortadan kalkabilmektedir
(Akbasak ve Koral, 2014). Celtik kavuzunun
ortam olarak kullanilmasinda mutlaka bitki tiir
ve ¢esitlerine gore arastirmalar yapilmalidir.
Domates, biber gibi bazi bitki tiirlerinde torf
igerisine katilan celtik kavuzunun % olarak artis
olumsuz etkilemektedir. Bu nedenle yetistirme
ortamt igerisinde kullaniminda oranimin %50’yi
gecmemesi uygun gorillmektedir (Zanin ve ark.,
2011).

Stutun  kiltirinde  ¢ilek (Fragaria x
annanasa cv. ‘Chandler’) yetistiriciliginde ise
celtik kavuzunun biiyiime ve kok gelisimine
olumlu etkileri bulunmaktadir (Caso ve ark.,
2009). T1bbi amaglarla kullanilan Panax ginseng
bitkisinin yetistiriciliginde de geltik kavuzunun
ortam karisimi igerisinde kullanilmasi olumlu
sonug¢ vermektedir (Kim ve ark., 2010).

Celtik kavuzu kiiliniin de topraksiz
tarimda  kullanimi  bulunmaktadir. ~ Silisyum
igerigi yiiksek oldugu i¢in silisyum takviyesi
amactyla  serada  dretilen  bitkiler de
kullanilabilmektedir (Kamenidou ve Cavins,
2008).

Sonug

Celtik kavuzu, piring iretimi sirasinda
aciga ¢itkan ve atil olarak bulunan bir
materyaldir. Ulkemizde  piring  iiretimi
sonucunda 166.000 ton kavuz agiga ¢ikmakta ve
¢ok fazla kullanim alan1 da bulamamaktadir.

Topraksiz tarimda basarili bir yetistiricilik
yapmak tiretim girdilerini makul derece diigiirmekle
dogru orantilidir. Bunlardan birisi de kat1 ortam
maliyetidir. Celtik kavuzu ise bu maliyeti diisiirmek
acisindan  yapilan ¢aligmalar sonucunda uygun
goriilmektedir. Ancak geltik kavuzunun tek basma
ortam olarak kullanimimnin yani swa ortamlarla
karisimlari ile daha fazla galiyma yapilmali ve bitki
tir ve gesitlerine gore denenmelidir. Ayrica celtik
kavuzunun absorbsiyon kapasitesinin diisik olmasi
oglitme  veya  karbonizasyon gibi islemlerle

arttirilmaya caligtlmali ve bu konudaki ¢aligmalara da

agirlik verilmelidir.
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Sekil 1. Turkiye’deki topraksiz tarim alanlarinda yetistirilen bitki tiirleri ve alansal dagilimi (Gida Tarim ve

Hayvancilik Bakanligi, 2014)
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Sekil 2. Kavuzlu tanenin bilesimi (Saglam, 2010)
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Sekil 3. Tiirkiye nin yillara gore geltik tarimi (Tiiik, 2014).

Cizelge 1. Celtik kavuzunun bilesimi (Balci, 2012)

Organik Azot (%) Nem (%) C/N
Karbon (%)
Celtik kavuzu 46.9 1.6 9.3 29.1/1

Cizelge 2. Taze celtik kavuzunun fiziksel 6zellikleri (Bunt, 1988; Hannan 1998).

Hacim agirhg: Su tutma kapasitesi Toplam gozenek Hava dolu bosluk
(g/em’) (vIv) (%) hacmi (v/v) (%) hacmi (v/v) (%)
Taze celtik 0.10 20 89 69
kavuzu
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