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1. PROJE RAPORU
OZET

Sunulan ¢aligmada, glutaraldehit (GA) ¢apraz baglayicist kullanilarak sentezlenen bir seri jelatin/kitosan
hidrojelinin tarimsal amagh kullanilabilirligi arastirildi. Farkli jelatin/kitosan oranlarinda hazirlanan
hidrojel orneklerinin jellesme yiizdeleri ve sisme/bozunma davraniglari incelendi. Hazirlanan hidrojel
orneklerinin yiiksek degerlerde jellesebildikleri ve jellesme oranlarmin kitosan miktarmdaki artisa bagl

olarak bir miktar diistiigii saptandi.

Hidrojellerin zamanla sisme davramglar1 Britton-Robinson tampon (BRT) c¢ozeltisinde (pH=7,0)
incelendi. TUm hidrojellerin sisme degerlerinin zamanla arttig1 ve yaklasik 24 saatte denge sisme degerine
ulastig1 gozlendi. Kitosan miktar1 arttik¢a sisme degerlerinin zamanla azaldigi ve 30°C, pH=7,0’da en
cok sisen hidrojelin jelatin miktar1 en fazla olan hidrojel oldugu saptandi. Hidrojellerin sisme
davramglarmin sicaklikla degisimi sabit pH da 4-50 °C arasinda incelendi. Sicaklik artisiyla sisme
degerlerinin arttigi ve 40°C’de en yiiksek degerine ulastigi gozlendi. Hidrojel &rneklerin sisme
davraniglarinin pH ile degisimi incelendi. Jelatin igerigi fazla olan hidrojellerin diisiik pH degerlerinde
cok sistigi, pH arttikca sisme degerlerinin diistiigli ve pH=5,0’den sonra yeniden yiikseldigi gézlendi.

Hidrojellerde kitosan miktar1 arttik¢a, sisme degerlerinin ortam pH’sindan etkilenmedigi saptandi.

Hidrojellerin bozunma davramislar1 30°C’de ve pH=7,0’da zamana kars1 incelendi. En az miktarda kitosan
iceren hidrojelin 20 giinde, kitosan miktar1 en fazla olan hidrojelin ise yaklasik olarak 76 glinde tamamen

bozundugu gozlendi.

Jelatin-kitosan hidrojellerin tarimsal uygulamalar1 {i¢ asamada incelendi. ilk asamada farkli sisme
degerlerine sahip JK-7, JK-11 ve JK-15 hidrojelleri segildi. Bu hidrojellere salisilik asit (SA) ve
gibberellik asit (GAs) yiiklemesi yapildi. SA saliminin hidrojellerde 3 ile 18 giin arasinda, GAs saliminin
ise 24 ile 60 saat arasinda tamamlandig belirlendi. ikinci asamada, segilen hidrojellerin toprak
ortamindaki salim miktarlarin1 6l¢gmek amaciyla bir model olabilecegi diisiiniilen kesikli salim ¢alismasi
gergeklestirildi. Bu ¢alismada daha yavas salim gergeklestiren JK-11 ve JK-15 hidrojelleri secildi. JK-15
hidrojelinden SA’nin ve GAz’iin kesikli saliminin JK-11 hidrojeline gore daha yavas gerceklestigi
saptand1. Calismanin tigiincii agsamasinda ise SA ve GAsz yUKIU JK serisi hidrojellerin tarimsal alanlarda
kullaniminin arastirilmasi amaglandi. Sisme ve salim deneyleri sonucglarindan farkli degerlere sahip iic tiir
hidrojel kullanilmasina karar verildi. Farkli miktarlarda SA ve GA3 yukli bir seri JK-7, JK-11 ve JK-15
hidrojeli hazirlandi. Ayrica, SA yiikli JK-11 ve JK-15 hidrojelleriyle domates tohumu; GAz yikli  JK-11
ve JK-15 hidrojelleriyle ise ates ¢icegi ve yabani patlican tohumlari1 kaplandi. Tiim 6rneklerin tohumlarda
fide ¢ikisina etkileri incelendi. GA3 yUKIU jelatin hidrojellerin yabani pathican tohumu fide ¢ikigina ¢ok

olumlu etkileri oldugu saptandi.
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ABSTRACT
In the present work, a serie of the gelatin / chitosan hydrogel synthesized by using glutaraldehyde (GA)
cross-linker was researched for agricultural purposes. Percentage of gelation and swelling /
decomposition behaviors of hydrogel samples that prepared in different rates of gelatin-chitosan, were
examined. Prepared hydrogel samples can be gel in high values and rates of their gelation somewhat

decreasing based on increasing in chitosan amount were determined.

Swelling behaviors of hydrogels with time were examined in solution of Britton-Robinson buffer
(pH=7,0).The swelling values of all hydrogels increasing with time and reaching a stability level of
swelling value in about 24 hours were observed. When increasing the amount of chitosan, the swelling
value is decreased with time, and according to our findings, the most swelling hydrogel at 30 °C, pH = 7.0
is included more amount of gelatin. Variation of the swelling behavior of hydrogels with temperature was
examined in constant pH among 4-50 °C. It was observed that swelling values increase with increasing
temperature, and reaching the highest value at 40 °C. Variation of the swelling behavior of hydrogel
samples with pH was examined. It was observed that hydrogels which includes more gelatin content,
were very swollen at low pH values, when increasing pH, swelling values were decreased, and were
raised at the beginning from pH = 5.0 again. Also, when increasing chitosan amount in hydrogels, the

values of swelling did not effect from the pH of medium.

Decomposition behaviors of hydrogels were evaluated at 30°C and pH = 7.0 against time. It was observed
that the hydrogel which includes minimum amount of chitosan, was decomposed in 20 days, while the

hydrogel which maximum amount of chitosan, was decomposed approximately 76 days.

Agricultural practices of gelatin-chitosan hydrogels were evaluated in three stages. In the first stage, JK-7,
JK-11 and JK-15 hydrogels that have different values of swelling, was selected. Salicylic acid (SA) and
gibberellic acid (GAs) to these hydrogels was loaded. It was determined that hydrogels were completed
releasing SA among 3 and 18 days, and releasing GAs; among 24 and 60 hours. In the second stage, study
of intermittent release as a putative model was realized to measure releasing amounts of hydrogels in the
soil. For this work, JK-11 and JK-15 hydrogels that have slower releasing, was selected. Intermittent
releasing of SA and GA; from hydrogel of JK-15 is slower than that of JK-11 hydrogel. In the third stage
of the study, SA and GA; that incarcerated in the hydrogels of JK serie, was aimed to use of agricultural
areas. As a result of the experiments of swelling and releasing has decided to use three types of hydrogels
that have different values. A serie of JK-7, JK-11 and JK-15 hydrogels that included different amounts of
SA and GAs, was prepared. In addition, tomato seeds with JK-11 and JK-15 hydrogels that loaded SA,
and scarlet sage (Salvia) and wild eggplant seeds with JK-11 and JK-15 hydrogels that loaded GAs, were
covered. Effects of hydrogels to the output of seedlings in the seeds were investigated in all samples.
Gelatin hydrogels with loaded GAs were determined very productive to the output of seedlings in wild

eggplant seeds.

Sayfa4 /19



PROJENIN AMACI, ONEMI, KAPSAMI VE YAPILAN CALISMALAR

Bu proje kapsaminda, tarimda kullanilmak iizere bir seri biyobozunur hidrojel dretilmesi,
iretilen bu hidrojellerin sisme-bozunma davranislarmin arastirilmasi ve uygun sisme-bozunma
davranish olan hidrojellerin ¢esitli BGD’ler igerecek sekilde iiretilmesi amaglanmistir. Ayrica
hazirlanan bu BGD yiikli hidrojellerin tarimsal uygulamalardaki etkinliginin incelenmesi de
hedeflenmistir. Bu baglamda bir seri jelatin-kitosan hidrojelin hazirlanmasi1 ve bu hidrojellerin
sisme/bozunma davraniglarinin  belirlenmesi planlanmistir. Capraz baglayict olarak GA
secilmistir. BGD olarak bitki gelisimini tesvik eden GAs ve SA kullanilmasina karar verilmistir.
Bu sekilde BGD’lerin irettigimiz kontrollii salim sistemi icersinde uygulanabilirliginin

arastirilmasi amaglanmistir.

YdrUtulen bu projeyle tarimsal alanda karsilasilan bazi problemlere ¢6ziim saglanmasi
planlanmigtir. GAs, SA gibi BGD’ lerin hidrojellere hapsedilerek kullanilmasmin bilingsiz ve
kontrolsiiz BGD kullanimimi azaltabilecegi ve bu durumun hem tarimsal alandaki kirlenmeyi

engelleyecegi hem de ekonomik alanda katki saglayabilecegi diistiniilmektedir.

PROJENIN YONTEMIi

Amaca yoOnelik olarak yiiriitilmekte olan calismada ilk olarak literatiir taramasi yapilmistir.
Temel cihazlarm alim gergeklestirilmistir. On denemelerin ardindan yapilan ¢alismalar asagida

basliklar halinde anlatilmistir.

Jelatin-Kitosan Hidrojellerin Hazirlanmasi

Degisen miktarlarda jelatin ve kitosan, sabit miktarda GA iceren hidrojeller kimyasal ¢apraz
baglama yontemiyle liretildi. Gerekli miktarda jelatin ve kitosan igerecek sekilde % 1°lik kitosan
ve % 10’ luk jelatin ¢ozeltileri kullanilarak, cam tiiple igcersinde %25°lik GA ¢ozeltisi ilavesi ile
hidrojel olusumu 24 saat oda sartlarinda bekletilerek gerceklestirildi. Tepkime sonunda silindir
bloklar seklinde elde edilen hidrojeller cam tiipler kirilarak disar1 ¢ikarildi; 0,5 cm kalinliginda
diskler halinde kesildi ve oda sartlarinda bir gece bekletildi. Ardindan bol saf su i¢inde defalarca
yikanarak polimerlesmeye girmeyen bilesenlerin uzaklasmasi saglandi ve bu numuneler sabit

tartima gelinceye kadar once havada, daha sonra 30°C’ de etiivde kurutuldu.
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Jelatin-Kitosan Hidrojellerin Jellesme Yiizdelerinin Gravimetrik Olarak Tayini

Jelatin-kitosan hidrojeller sabit tartima gelene kadar etiivde kurutuldu (m;), daha sonra 250,0 mL
saf su icine konularak ve su banyosu siirekli tazelenerek 48 saat boyunca oda sicakliginda
bekletildi. Bu siire sonunda sudan ¢ikarilan hidrojeller tekrar sabit tartima gelene kadar kurutuldu

(ms). Her bir hidrojelin jellesme yiizdesi Esitlik 1 kullanilarak hesaplandi.

Jellesme Yiizdesi= ——— x 100 (1)

Jelatin-Kitosan Hidrojellerin Sisme Yiizdelerinin Tayini

Bu boliimde {iretilen hidrojellerin zaman, sicaklik ve pH degisimlerine karsi sisme davranislari
asagida sunulan alt bashiklarda ayrmtilar1 ile agiklandi. Tiim sisme deneyleri iiger Ornek

Uzerinden yardtulda.

Hidrojellerin sisme degerlerinin takibi

Hidrojellerin sisme degerlerinin zamanla degisimi 30°C’ de ve pH= 7,0’da incelendi. Yikama
islemlerinden gecirildikten sonra etiivde kurutulup sabit tartima getirilen disk seklindeki kuru
hidrojellerin ilk tartimlari (mo) alind1 ve 50,0 mL BR tamponu (pH=7,0) iceren agzi1 kapal
siselere konuldu. Belirli zaman araliklarinda ortamdan alman hidrojeller, yilizeyleri hafif bir
sekilde kagitla kurulanarak tartildi (m) ve tekrar sisme ortamina konuldu. Bu isleme hidrojeller
denge sisme degerine ulasmcaya kadar devam edildi. Her bir hidrojelin yiizde sisme degeri

Esitlik 2 kullanilarak hesaplandi.

Sisme (%)= —— x 100 (2)

Mo
Benzer islemler pH ve sicaklik degisimleri uygulanarak tekrarlandi.
Hidrojellerin bozunma deneyleri 30°C’de, 50,0 mL’lik BR tamponu (pH=7,0) igerisinde

yiriitiildii. Bu islem hidrojeller tamamen bozunana kadar devam edildi. Boylece hidrojellerin
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kiitle kayiplar1 takip edilerek, bozunma giinleri saptanmis oldu. Bozunma davranislar1 Esitlik 3

kullanilarak belirlendi.

Mg -M¢
Bozunma (%) = — x100 (3)
A
M ¢ : Hidrojellerin 24 saat sonunda en ¢ok sismis halinin kiitlesi

Mt : Bozunmakta olan hidrojellerin t anindaki kutlesi

GAzve SA Sahim Davramslan

Sunulan ¢alismada disk big¢imli ii¢ farkli igerikteki JK-7, JK-11 ve JK-15 hidrojellerinden GAz ve
SA salimi incelendi spektrofotometrik olarak takip edildi. Hazirlanan JK-7, JK-11 ve JK-15
hidrojel ¢6zeltisine disk basina 4,5 mg olacak miktarda 1 mL alkolde ¢oziinmiis SA katild1 ve 24
saat siiren jellesme sonunda SA ytklii hidrojeller iiretilmis oldu. Cam tiipler igerisinden ¢ikarilan
silindir blok seklindeki hidrojeller 0,5’er cm kalinliginda diskler halinde kesilerek sabit tartima
gelinceye kadar 6nce oda kosullarinda daha sonra 30°C’de etiivde 48 saat kurutuldu. Boylece

hazirlanan SA yiikli hidrojeller salim deneyi i¢in hazir hale getirildi.

GAz yukli JK-7, JK-11 ve JK-15 hidrojellerinin fide cikisina etkisinin arastirilmasi

Tohumlarin ekilecegi 100 mL’lik kaplara esit miktarlarda torf konuldu. 10’ar adet ates cigegi ve
yabani patlican tohumlar1 ayr1 ayr1 kaplara ekildi. Her bir tohum tiirli icin tohumun yanima
Hazirlanan GA3 yukli JK-7, JK-11 ve JK15 hidrojelleri konuldu. Tim &rnekler i¢in es zamanl
olarak kontrol ekimleri yapildi. Ekim islemlerinin ardindan tiim 6rnekler 25°C sabit sicakliktaki
etiiv iklim dolabimna yerlestirildi. 21 gilin boyunca 6rnekler 24 saatte bir esit miktarlarda sulandi

ve fide ¢ikis yiizdeleri hesaplandi.

SA yukli JK-7, JK-11 ve JK-15 hidrojellerinin fide ¢ikisina etkisinin arastirilmast

Tohumlarmn ekilecegi 100 mL’lik kaplara esit hacimlerde torf konuldu. 10’ar adet domates ve
biber ayr1 ayr1 kaplara ekildi. Her bir tohum tiirii i¢in tohumun yanma hazirlanan SA yiiklii JK-7,
JK-11 ve JK-15 hidrojelleri konuldu. Tiim 6rnekler i¢in es zamanli olarak jelsiz kontrol ekimleri
yapildi. Ekim islemlerinin ardindan tiim ornekler 25°C sabit sicakliktaki etiiv iklim dolabina
yerlestirildi. 21 glin boyunca Ornekler 24 saatte bir esit miktarlarda sulandi ve fide c¢ikis

yiizdeleri hesaplandi.
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PROJENIN SONUCLARI/BULGULARI

Jelatin-Kitosan Serisi Hidrojellerin Uretimi ve Jellesme Yiizdeleri Sonuclar

Jelatin-Kitosan (JK) serisi hidrojellerin jellesme yiizdeleri incelenmis ve sonuclar Cizelge 1°de

verilmistir.

Hidrojeller Jelatin (g) Kitosan () GA(g) Jellesme (%0)
JK-1 0,9 0,01 0,4 90,5
JK-2 0,8 0,02 0,4 92,3
JK-3 0,7 0,03 0,4 92,8
JK-4 0,6 0,04 0,4 91,3
JK-5 0,5 0,05 0,4 89,1
JK-6 0,4 0,06 0,4 91,7
JK-7 0,9 0,01 0,4 88
JK-8 0,8 0,02 0,4 85
JK-9 0,7 0,03 0,4 86

JK-10 0,6 0,04 0,4 87
JK-11 0,5 0,05 0,4 84
JK-12 0,4 0,06 0,4 89
JK-13 0,3 0,07 0,4 87
JK-14 0,2 0,08 0,4 83
JK-15 0,1 0,09 0,4 85

Cizelge 1 Uretilen hidrojellerin bilesenleri ve jellesme yiizdeleri

Cizelge 1°de sunulan jellesme yiizde degerleri incelendiginde, JK-1 ve JK-6 arasindaki
hidrojellerde jellesme oranlarmnin birbirine ¢ok yakin oldugu goriiliir. Kitosan miktarindaki
artisin az olmasi nedeniyle jellesme yiizdeleri ¢cok etkilenmemis buna karsilik sisme degerleri

cok degismistir. Dolayistyla sigme davraniginin dogrudan kitosana bagl oldugu diisiiniilebilir.

JK serisi hidrojellerin sisme davramislarinin zamanla degisimi

JK serisi hidrojellerin sisme davraniglar1 30 °C’de ve pH = 7,0’da zamana karsi degisimi

incelenmistir. Hidrojellerin ortalama sisme degerlerinin zamanla degisim sonuclar1 grafige
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alinarak Sekil 1 ve Sekil 2°de sunulmustur. Gorildigi gibi, tiim hidrojellerin sisme degerleri
zamanla artmis ve yaklasik 24 saat civarinda dengeye ulasmistir. Sabit kaldig1 bu sisme degeri
daha sonra yapilan deneylerde denge sisme siiresi olarak kullanilacaktir. JK-1, JK-6 arasindaki
hidrojellerin sisme davraniglar1 degerlendirilirse, jelatin icerisine ¢ok az miktarda kitosan
ilavesinin, sisme (%) degerini etkili bigimde diistirdii goriiliir. Sigsme testlerinin bu asamasinda en
tutarli sonuglarin JK serisi hidrojelleri icin elde edildigi belirlendiginden, bundan sonraki tiim
calismalarin bu seri hidrojel lizerinden yiiriitiilmesine karar verilmistir. Ayrica kiire bigimli
jellerin gerek tretimleri, gerek dayanikliligi ve gerekse etken madde yiiklemesi zorlugu

nedeniyle calismanin diger asamalarinda kullanilmamasi kararma yol agmastir.

JK serisi hidrojellerin sisme degerlerinin sicakhikla degisimi

JK serisi hidrojellerin sisme davraniglar1 pH=7,0’da farkli sicakliklara karsi degisimi
incelenmistir. Sicaklikla tiim hidrojellerin sisme degerleri dnce artmig ve biitiin hidrojeller 40
°C’de en yliksek sisme degerlerine ulagsmistir. En fazla sisme gosteren JK-1 en az sisme gdsteren
ise JK-15 hidrojelidir. Diger hidrojellerin sisme davranislari, sisme siiresi i¢in yiiriitiilen

deneylerden elde edilen sonuclarla uyum i¢indedir.

JK serisi hidrojellerin sisme degerlerinin pH ile degisimi

JK serisi hidrojellerin sisme davranislar1 30 °C’de farkli pH’lara kars1 de§isimi incelenmistir.
Hidrojellerin ortalama sisme degerlerinin zamanla degisim sonuglar1 grafige alarak Sekil 3 ve
Sekil 4’ da sunulmustur. Sonuglardan goriilecegi gibi, hidrojeller diisiikk pH degerlerinde yliksek
sisme degerlerine ulagsmis; pH’1n artmas ile sisme degerleri dnce azalmig, pH=5" den sonra ise
sisme degerleri yeniden yiikselmistir. Bu durum kullandigimiz jelatinin izoelektrik noktasina
bagl olarak agiklanabilir. Bilindigi gibi jelatinin pI degeri 5,0’ dir ve bu béliimde elde edilen en

diisiik sisme degeri jelatinin pl degeri ile uyumludur.

JK Serisi Hidrojellerin Bozunma Davramslan
Tiim hidrojellerin bozunma davranislar1 30°C’ de ve pH=7,0’da incelenmistir. Bozunma test

sonuglarindan goriilecegi gibi en hizli olarak JK-1 hidrojeli yaklasik 30 giin sonunda bozunmaya

ugramistir. JK-15 hidrojeli ise bozunma siirecini 75 giin sonunda tamamlamistir.
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GAzve SA Salim Davramslan

Sunulan ¢alismada disk bi¢imli i¢ farkli igerikteki JK-7, JK-11 ve JK-15 hidrojellerinden GAs ve
SA salimi incelenmistir. S6z konusu hidrojellerin secilme sebebi, farkli sisme degerlerine sahip

olmalaridir. Deneylerin sonuglar1 agagida alt basliklar halinde sunulmustur.

JK-7, JK-11 ve JK-15 Hidrojellerinden GAz Salimi

GAs yiikli hidrojellerin salim ¢aligmalar1 takip edilmis, degerler Sekil 5’de grafige almarak
sunulmustur. Bu grafikten goriildiigii gibi, tlim hidrojellerden GAs salim1 6nce zamanla artmis ve
yaklagik 24 ile 60 saat arasinda sabitlenmistir. En yiiksek salim hiz1 JK-7 hidrojeli i¢in, en diisiik
salim hiz1 ise JK-15 hidrojeli i¢in elde edilmistir. Elde edilen bu sonuglar sisme davranislari ile

uyumludur.

JK-7, JK-11 ve JK-15 Hidrojellerinden SA Salimi

SA yiiklii hidrojellerin salim caligmalar1 takip edilmis, sonuglar grafige alinarak Sekil 6’de
sunulmustur. Bu grafikten goriildiigii gibi, en fazla jelatin igeren JK-7 hidrojelinsalim en yiiksek
hizda gerceklesmis ve yaklasik 3 gilin sonunda % 98 toplam salim degerine ulasilmistir. JK-11
hidrojelinde salim hizinin daha diisiik oldugu ve salimin yaklasik 12 giinde tamamlandigi
saptanmustir. Kitosan miktar1 arttikga, salim hizinin daha da distiigii ve JK-15 hidrojelinden SA
salimmin yaklasik 18 gilinde tamamlandig1 belirlenmistir. Elde edilen bu sonuglarin sisme

davranislar1 ile uyumlu oldugu sdylenebilir.

GAs yukltu JK-7, JK-11 ve JK-15 hidrojellerinin yabani patlican tohumunda fide ¢ikigina
etkisi

GAgs yiiklii hidrojellerin yabani patlican tohumlarinin fide ¢ikisi lizerine etkileri incelenmis ve

elde edilen fide ¢ikis yiizdeleri ile ilgili degerler Cizelge 2’°de sunulmustur.
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GAs (mg) 0,5 1,0 2,5 5,0 10,0

Ornek K Y K Y K Y K Y K Y
Tohum
Yabani 0 0 0 0 0 0 0 70 0 0
pathcan

GA3z (mg) 0,5 1,0 2,5 5,0 10,0
Ornek K Y K Y K Y K Y K Y

Tohum

Yabani 0 40 0 50 0 0 0 0 0 90

iatllcan

GA3 (mg) 0,5 1,0 2,5 5,0 10,0
Ornek K Y K Y K Y K Y K Y

Tohum

Yabani 0 0 0 0 0 60 0 0 0 80

pathcan

Cizelge 2 GAz yuklu hidrojellerin fide ¢ikigina etkileri (%) (K:kontrol, Y: GAsz yikli hidrojel)

Cizelge 2’de goriildiigii gibi, ayn1 miktarlarda GAs yiiklii ti¢ ayr1 hidrojel 6rnegi i¢in yabani
patlican tohumunda farkl fide ¢ikis degerleri elde edilmistir. En yiiksek fide ¢ikis degerleri 10,0
mg GAz yukli JK-11 ve JK-15 hidrojelleri igin belirlenmistir. En diistik fide ¢ikis degerleri ise
0,5 ve 1,0 mg GAgz yukli JK-11 hidrojelinde goriilmistiir. Ayrica 2,5 mg GAz yukli JK-7 ve 5
mg GAz yiklu JK-11 hidrojlelleri i¢in elde edile fide ¢ikis yiizdelerinin nispeten birbirine yakin
degerlerde oldugu saptanmistir. Diger taraftan kontrol grubu Orneklerinde fide c¢ikisinin
gerceklesmemesi dikkat ¢ekici bir durumdur. Tum sonuglar incelendiginde GAz yukli JK-11
hidrojelinin, JK-7 ve JK-15 hidrojeline gore fide ¢ikisini tesvik etmede daha basarili oldugu
sOylenebilir.GAs yukli JK-11 ve JK-15 hidrojellerinin yabani patlican tohumunda fide ¢ikigma

etkisi Resim 1°de sunulmustur.
SA yukli JK-7, JK-11 ve JK-15 hidrojellerinin domates tohumunda fide ¢tkisina etkisi

SA yiikli hidrojellerin domates tohumlarmmin fide ¢ikis1 lizerine incelenmis ve elde edilen fide
cikis ylizdeleri ile ilgili degerler Cizelge 3’de sunulmustur. Goriildiigii gibi 5 mg SA yiikli JK-7
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hidrojelinin domates tohumunda fide ¢ikisina etkisi kontrol grubuna go6re daha yuksek
bulunmustur. Diger SA yiiklii 6rneklerin ise fide ¢ikisina etkilerinin kontrol grubuna gore ayni
veya diisikk degerde oldugu goriilmiistiir. SA yiikli JK-7 hidrojelinin domates tohumunda fide

cikigina etkisi Resim 2°de sunulmustur.

SA (mg) 1,0 2,5 5,0 10,0
Ornek K Y K Y K Y K Y
Tohum
Domates 50 50 50 40 50 100 50 40
‘ JK-11
SA (mg) 1,0 2,5 5,0 10,0
Ornek K Y K Y K Y K Y
Tohum
Domates 50 50 50 40 50 30 50 40
‘ JK-15
SA (mg) 1,0 2,5 5,0 10,0
Ornek K Y K Y K Y K Y
Tohum
Domates 50 40 50 50 50 40 50 30

Cizelge 3. SAyiiklii hidrojellerin fide ¢ikisina etkileri (%) (K:kontrol, Y: SA yiiklii hidrojel)

SONUCLAR

» GA; yuklii JK-7, JK-11 ve JK-15 hidrojellerinin yabani patlican tohumunda fide ¢ikis etkileri
21 giin siireyle takip edildi. Kontrol gruplarinda fide ¢ikis1 gozlenmedi. 0,5, 1,0 ve 10,0 mg
GAz yukli JK-11 hidrojel orneklerinin fide ¢ikis etkilerinin sirasisiyla %40, %50 ve %90
oldugu saptandi. JK-15 hidrojeli icin 2,5 ve 10,0 mg GAs yukli 6rneklerinde %60 ve %80
fide ¢ikis yilizdeleri belirlendi. 5,0 mg GAsz yukli JK-7 hidrojelinde ise fide ¢ikis etkisi %70
olarak elde edildi.

» GA; yikli JK-7, JK-11 ve JK-15 hidrojellerinin ates ¢icegi tohumunda fide ¢ikis etkileri 21
gln sureyle takip edildi. 0,5 ve 1,0 mg GAs ylKkli JK-11 hidrojel orneklerinin fide ¢ikis
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etkilerinin sirasisiyla %70 ve %90 oldugu belirlendi. 1,0 mg GAs yuklu JK-7 hidrojelinde ise
fide cikis etkisi %70 olarak elde edildi. Diger drneklerin fide ¢ikis yiizde degerlerinin kontrol
grubuyla ayn1 veya diislik oldugu saptandu.

» SA yikli JK-7, JK-11 ve JK-15 hidrojellerinin domates tohumunda fide ¢ikis etkileri 21 giin
streyle takip edildi. 5,0 mg SA yukli JK-7 hidrojelinin fide ¢ikisina etkisi %100 olarak
belirlendi. Diger orneklerin fide ¢ikis yiizde degerlerinin kontrol grubuyla ayni veya diisiik
oldugu saptandu.

» SA yikli JK-7, JK-11 ve JK-15 hidrojellerinin biber tohumunda fide ¢ikis etkileri 21 giin
streyle takip edildi. 1,0 mg SA yikli JK-7 hidrojelinin fide ¢ikisina etkisi %80 olarak
belirlendi. Diger 6rneklerin fide cikis yiizde degerlerinin kontrol grubuyla ayni veya diisiik
oldugu saptandi.

Yirttiilen projenin sonuglar1 degerlendirildiginde, JK-7, JK-11 ve JK-15 hidrojellerinden toprak
ortamina salinan farkli miktarlarda GAs’lin, yabani patlican tohumunda fide ¢ikigmni belirgin
sekilde artirdig1 sdylenebilir. Yabani patlicanin zor ¢imlenen bir bitki ve tarimsal alanlarda birim
alandan elde edilen domates verimini artirdigi gerceginden hareketle, elde edilen deneysel
verilerin bu konuda umut verici oldugu sdylenebilir. Ayrica ates ¢icegi i¢in elde edilen sonuglar
da, bu konuda daha fazla calisma yapilabilecegi goriisiinii ortaya koymaktadir. SA ile yriitiilen

caligmalardan elde edilen sonuglar ise, GA3’¢ gore daha verimsiz bir durum sergilemektedir.

2. PROJE BUTCESI OZET BILGILERI

Proje Suresi: 36 (Ay)

. . Toplam Proje
Baslama Bitis Tarihi Ek Sure (Ay) Ek-S-u re D.a h'l Saresi
Tarihi Bitis Tarihi
(Ay)
Temmuz 2011 | Haziran 2013 - - 23
Proje Butcesi: 9 600 TL
Harcanan Kalan Ek Bltce

9600 - -
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3. PROJE CIKTILARI
Yazh Uriinler

- Ayhan Ekmekci ve Mehlika Pulat, “Jelatin-Kitosan Hidrojellerin Sisme ve Bozunma
Davranislarinin  incelenmesi”, 1V. Ulusal Polimer Bilim ve Teknoloji Kongresi,
Canakkale (2012)

- Calisma sonuglarin1 derleyen makale hazirlanmaktadir.

Proje Konusu Olarak Yuksek Lisans veya Doktora Konusu Olan Tezler

AYHAN EKMEKCI ye ait “CESITLI BITKi GELISIM DUZENLEYICILERi {CEREN
BIYOBOZUNUR HIDROJEL SISTEMLERININ GELISTIRILMESI VE TARIMSAL
UYGULAMALARI” baslikli doktora tezi Temmuz-2012 de tamamlanmuistir.

Yazihm ve Donanim Uriinleri;

Patent(ler) / Faydah Model(ler)

Proje Sonunda Ortaya Cikan Uriin Hakkinda Bilgiler
Universiteye, Ulkeye ve/veya Bilime Saglanan Katkilar

Dogal olarak bitkilerde olusan, biiylime ile buna bagh diger fizyolojik hareketleri kontrol eden
ve olustuklar1 yerden bitkinin baska yerlerine tasinabilen, ¢ok az miktarlarda bile etkilerini
gosterebilen organik maddelere ‘Bitki Gelisim Diuzenleyicileri’ (BGD) veya Bitkisel
Hormonlar’> denir. BGD’ ler, bitki biinyesinde iiretildikleri gibi, sentetik olarak da elde
edilebilirler. Bir kismi, bitkilerde uyarici veya tesvik edici etki gosteren BGD’ lerin, bir kismi da,

biiylimeyi kisitlayici veya yavaslatici, hatta durdurucu etki gosterirler.

BGD’lerin kontrolsiiz ve bilingsiz bir sekilde agir1 miktarlarda kullanimi neticesinde, tiriinlerde
olusan kalintilar insan ve gevre saghgi iizerinde cesitli toksik etkilere neden olmaktadir. BGD’ler
canli sistemden tamamen atilamayip organlarda depolanmakta ve fonksiyon bozukluklarina
neden olmaktadir. Tarimsal alanda BGD’lerin etkinligini artirmak ve bitkilerin yiiksek oranda
yararlanmalarin1 saglamak, kayiplar1 en aza indirip c¢evre Tlzerinde ortaya c¢ikabilecek
olumsuzluklar1 azaltacaktir. Bunu saglayacak yontemlerden biri olarak BGD’lerin kontrollii bir
bi¢cimde topraga verilmesi diisiiniilebilir. Boylelikle BGD’lerin etkinliginin artirilmasi ve ¢evre

kirliliginin en aza indirilmesi saglanabilir.
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Ydratulen bu proje temel olarak, BGD lerin kontrollii bir sekilde kullanimini saglamaktadir. Bu
sekilde tarmmsal tiretime olumlu katkilar saglanabilecektir. BGD lerin kontrolii kullanimi ¢evreye

ve tarmmsal tirlinlere gelebilecek zararli etkileri de ortadan kaldiracaktir.
Polimerik hidrojellerin bu hedef dogrultusunda kullanilmasi ¢aligmanin en orijinal yoniidiir. Bu

konuda ve bu kapsamda bir arastirma, literatiirde yoktur. Elde edilen sonuglarin umut vericidir.

Ayrica bu ¢alisma yapilabilecek pek ¢ok tarimsal uygulamaya da degerli bir yol agmustir.

4. PROJE YURUTUCUSU TARAFINDAN YAPILACAK GENEL DEGERLENDIRME

Yiriitillen proje, hidrojellerin tarimsal alanlarda uygulamalarina yonelik bir yenilik i¢ermektedir.
Geleneksel giibreleme yontemlerine bir alternatif olmasi ongoriisti ile yola ¢ikilmistir. Elde edilen
sonuglar yiliz giildiiriici ve umut vericidir. Benzer calismalarin yiiriitiilmesi, tarimsal ¢iktilar1 olan

ulkemiz i¢in dnemlidir.

Bu tiir ¢caligmalar, disiplinler aras1 caligmalardir. Bilhassa ziraat fakiilteleri ile ortak calismalar faydali
olacaktir. Ancak, her tiirlii etkinligin arastirilmasi, bir iklimlendirme ortami gerektirmektedir. Bu
nedenle, daha sonraki calismalarda da kullanmak iizer bir iklimlendirme dolabma ihtiyag
duyulmaktadir. Bu cihazin temini i¢in talebim geri gevrilmistir. Bir sonraki projede bu talebimi bir kez
daha dile getirerek, polimer kimyasindaki bilgi ve birikimlerimi, tarimsal uygulamalarda kullanmak

Uzere gcaligmalarima devam etme goriisiindeyim.
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o. EKLER
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Sekil 1 JK serisi hidrojellerin ortalama sisme (%) degerlerinin zamanla degisimi
grafigi (30°C; pH=7,0)
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Sekil 2 JK serisi hidrojellerin ortalama sisme (%) degerlerinin zamanla degisimi
grafigi (30°C;pH=7,0)

Sayfa 16 / 19



600 -
500 4
400 -
9
o 300 -
% - JK-1
7% 200 - 0 —m-JK-2
- JK-3
100 - -m-JK-4
O-JK-5
- JK-6
0 L] L] L] L] L] 1
0 2 6 8 10 12 14
pH

Sekil 3 JK serisi hidrojellerin ortalama sisme (%) degerlerinin pH ile degisimi

grafigi (30°C;24 saat)
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Sekil 4 JK serisi hidrojellerin ortalama sisme (%) degerlerinin pH ile degisimi

grafigi (30°C; 24 saat)
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Salim (%)
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Sekil 5 JK-7, JK-11 ve JK-15 hidrojellerinden GAs saliminin zamanla degisimi grafigi

100

80

60

Salim (%)

40

20

(=)
©co0

5 10 15
Zaman (giin)

20

Sekil 6 JK-7, JK-11 ve JK-15 hidrojellerinden SA saliminin zamanla degisimi grafigi
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Resim 1 GAgz yukli JK-11 hidrojelinin yabani patlican tohumunda fide ¢ikisina etkisi
a) Kontrol grubu b) 0,5 mg GA3¢)1,0 mg GA3

Resim 2 SA yikli JK-7 hidrojelinin domates tohumunda fide ¢ikigina etkisi
a) Kontrol grubu b) 5 mg SA
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