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1. PROJE RAPORU

OZET

Sunulan calismada, cesitli mikro besin elementleri iceren sodyum karboksimetil
seliloz (NaCMC) ve kappa-karragenan (k-Karragenan) hidrojel sistemlerinin tretimi
ve tarimsal amagh kullanilabilirlikleri arastinidi. Calismanin birinci kisminda, FeCls
iyonik capraz baglayicisi kullanilarak ve polimer/gcapraz baglayici miktarlar
degistirilerek 12 farkli NaCMC hidrojeli sentezlendi. Calismanin ikinci kisminda; farkh
miktarlarda glutaraldehit (GA) iceren 6 farkli k-Karragenan hidrojelleri kimyasal
capraz baglanma ydntemiyle elde edildi. Uretilen NaCMC ve k-Karragenan
hidrojellerinin olusum yuzdeleri belirlendikten sonra hidrojellerin sisme davranislari
zamana, sicakliga ve pH’ya karsi incelendi. Hidrojellerin bozunma deneyleri 30°C de
ve pH=7,0 de yapildi. Ayrica hidrojellerinin FTIR ve SEM analizleri de gergeklestirildi.
NaCMC hidrojellerinin EDAX analizi, Fe3* igerigini saptayabilmek amaciyla yapild.
SEM analizlerinden NaCMC hidrojellerinde tanecikliligin ve gézenekliligin cogunlukla
nano boyutta oldugu, k-Karragenan hidrojellerinin gdzenekliliginin ise mikro
boyutunda oldugu saptandi. Calismanin UglUncu kisminda; bakir, ¢cinko ve mangan
mikro besin elementleri, segilen dort g¢esit NaCMC ve U¢ cesit k-Karragenan
hidrojellerine emdirme yontemiyle yuklendi ve atomik absorpsiyon spektrometresi
(AAS) ile in vitro, model ve toprak salim ¢alismalari gerceklestirildi. Calismanin son
asamasinda; tarimsal uygulamaya 6rnek olmak amaciyla Zn?*, Cu?* ve Mn?* yiikla bir
NaCMC ve bir k-Karragenan hidrojellerinin bugday ¢im gelisimine etkisi arastirildi.
Genel olarak kullanilan mikro besin elementleri miktari arttikga, fide c¢ikis sayisi, fide
boyu, gelisme ve uzama verimlerinin de 6nemli miktarda arttigi belirlendi

ABSTRACT

In this study, the production and the agricultural usability of sodium carboxymethyl
cellulose (NaCMC) and kappa-carrageenan (k-Carrageenan) hydrogel systems
containing various micronutrients were investigated. In the first part of the study, 12
different NaCMC hydrogels were synthesized by using FeCls ionic crosslinker with
changing polymer and crosslinker amounts. In the second part of the study, k-
Carrageenan hydrogels containing 6 different amounts of glutaraldehyde (GA) were
synthesized with the chemical crosslinking method. The gel formation percentages of
all produced hydrogels were determined then the swelling behaviors of hydrogels
were investigated against time, temperature and pH. The degradation test of
hydrogel was carried out at 30°C pH=7.0. Moreover, hydrogels were analyzed with
FTIR and SEM/EDAX. EDAX analysis of NaCMC hydrogels were performed in order
to determine the contents of Fe3*. According to the SEM analysis, it was determined
that granularity and porosity of the NaCMC hydrogel were mostly in the nanosize in
case the porosity of the k-Carrageenan hydrogels was in the micron size. In the third
part of the study, copper, zinc, mangan micronutrients were loaded into four selected
NaCMC and three selected k-Carrageenan hydrogels by using soaking method and
in vitro, model and soil release studies were carried out with Atomic Absorption
Spectrometer (AAS). In the last part of study, the effects of Zn?*, Cu?* and Mn?*
loaded NaCMC and k-Carrageenan hydrogels on wheatgrass growth were
investigated to be an example for the agricultural application. It was determined that
as the amount of micronutrients in general increased, the output seedling growth,
growth and elongation efficiency increased significantly.
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Projenin Amaci, Onemi, Kapsami ve Yapilan Galismalarin Belirtilmesi

Dinya niUfusunun surekli artmasi, yeni yerlesim yerlerinin acilmasi ve yeni sanayi
alanlarinin kurulmasi gibi nedenlerle tarima elverigli alanlar giderek azalirken, tarim
artnlerine olan talep surekli artmaktadir. Bu durum, tarimsal Gretimi artirici tekniklerin
uygulamasini ve teknolojik gelismelerle birim alandan daha fazla verim elde
edilmesini zorunlu hale getirmektedir. Diger yandan, bu amacla kullanilan gubreler,
hormonlar ve tarim ilaglar gibi gesitli kimyasallar insan sagligini ve ¢evre kosullarini
olumsuz yonde etkilemektedir. Bu surecin sonunda, uzun donemde insan sagligi ve
dogal kaynaklarin korunmasinin yani sira, c¢evreye zarar vermeyen tarimsal
teknolojilerin ~ kullanildigi “tarimda  sUrdarulebilirlik”  anlayisi  benimsenmistir.
Surdurulebilir tarim kavrami, uzun vadeli, gevreyi ve dogal kaynaklari koruyan, insan
ve hayvan sagligi bakimindan daha guvenilir, Uretken ve karli tarim sistemlerinin
olusturulmasi olgularini kapsar.

Tarim sektérinin 6nemli girdilerinden bir tanesi kimyasal glbrelerdir. Kimyasal
gubreler, tarimsal Grin maliyetlerinde, %20’ye yakin paya sahip olmakla birlikte, Grin
verimliligini %50 gibi ylksek bir oranda artirabilmektedir. Kimyasal gubre kullanimi
konusunda verimliligi arttirmak, maliyetleri dusirmek ve cevre kirlenmesinin énune
gecerek surdurulebilir tarim yapabilmek icin gubreleme yontemleri ile ilgili cesitli
arastirmalar yapilmaktadir. Geleneksel yontemlerle yapilan gibreleme ile gerek tarim
arazileri gerek yeralti sulari ve gerekse bu ortamda yasayan tum canli sistemleri,
kullanilan asiri kimyasallardan olumsuz bir sekilde etkilenmektedir. Diger yandan
verimsiz kimyasal gubre kullanimi Grin maliyetlerini de artirmaktadir. Bu baglamda
son yillarda yeni bir glbreleme yodntemi olarak, “kontrolli salim yapan gubre
sistemleri” 6ne ¢cikmaktadir.

Bu proje calismasinda, geleneksel glbreleme ydntemlerinde meydana gelen
sorunlari ortadan kaldirmak amaciyla kontrolli mikro besin elementi salan bir sistem
geligtirimesi  hedeflendi. Tasiyici malzeme olarak dodal ve biyobozunur
polimerlerden sodyum karboksimetil seliloz (NaCMC) ve kappa-karragenan (k-
Karragenan) secildi. Bu polimerlerden bir seri hidrojel Uretiimesi; Uretilen bu
hidrojellerin karakterizasyonunun yapilmasi, bu hidrojellere ¢inko, bakir ve mangan
mikro bitki besin elementlerinin yiklenmesiyle hazirlanan bu hidrojel-mikro besin
elementi sistemlerinin tarimsal uygulamalardaki etkinliklerinin incelenmesi amaclandi.
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Projenin Yontemi

Proje yonetimi 5 asamali olarak gergeklestirilmigtir.

Rapor Donemleri | Yapilmasi Planlanan Caligmalar

1 Bilimsel hazirlik ve malzeme temini.

Hidrojellerin Uretilmesi.

2

3 Uretilen hidrojellerin 6zelliklerinin belirlenmesi.

4 Hidrojellere ¢esitli mikro elementlerinin yuklenerek serbestlesme
kinetiklerinin incelenmesi.

5 Besin elementi yuklu hidrojellerin tarimsal alanda etkilerinin
incelenmesi.

Hidrojellerin Uretilmesi ve 6zelliklerinin belirlenmesi

NaCMC hidrojelleri, iyonik g¢apraz baglama yontemiyle, FeCls c¢apraz baglayicisi
kullanilarak elde edildi. k-Karragenan hidrojelleri, kimyasal c¢apraz baglama
yontemiyle, glutaraldehit ¢apraz baglayicisi kullanilarak sentezlendi. Hidrojellerin
hidrojel olusum verimlerinin gravimetrik incelendi. Hazirlanan NaCMC ve «-
Karragenan hidrojellerinin kimyasal yapisini aydinlatmak igin ATR-FTIR analizleri
gerceklestirildi. Hidrojellerin zaman, sicaklik ve pH degigsimlerine karsgl sisme
davranislarinin incelenmesi yapildi. Hidrojellerin bozunma davraniglari 30°C ve
pH=7,0'de incelendi. Hidrojellerin SEM incelemesi, capraz baglayici ve polimer
miktarinin hidrojellerin morfolojik 6zelliklerine etkisini arastirmak amaciyla yapildi.
Capraz baglanmanin gerceklesip gerceklesmedigini ispat etmek amaciyla NaCMC
hidrojellerinin EDAX incelemeleri yapildi.

Hidrojellere gesitli mikro besin elementlerinin yiiklenerek salim ¢aligmalarinin
degerlendirilmesi

Seclilen hidrojellere mikro besin elementlerini ylikleme islemi emdirme yontemiyle
yapildi. Mikro besin elementleri olarak bakir nitrat, ¢inko nitrat ve mangan nitrat
secildi. Mikro besin elementlerinin in vitro salim c¢alismalari atomic absorpsiyon
spektrometresi (AAS) ile yiritildii. Oncelikle her bir element igin kalibrasyon
dogrulan olusturuldu. Mikro besin elementi yukli hidrojellerin in vitro, model ve toprak
salim galismalari gerceklestirildi.

Besin elementi yiiklii hidrojellerin tarimsal alanda etkilerinin incelenmesi

Hidrojel olusum (%) sonuglarina, sisme-bozunma davranislarina ve salim
sonuglarina bagl olarak secilen hidrojellerin tarimsal alanda etkilerinin incelendi.
secildi. Birinci grup calismada, 10 L toprak igeren saksilara, Zn?* mikro besin
elementi yukli NaCMC hidrojeli sirasiyla 5, 10 ve 15 adet olarak konuldu. ikinci grup
calismada, Zn?* y(ikli k-Karragenan hidrojeli kullanilarak, birinci grup ¢alisma aynen
tekrarlandi. Uglincti grup calisma, farkli mikro besin elementi igeriginin bugday ¢imi
gelisimine etkisini arastirmak amaciyla, Zn%*, Cu?* ve Mn?* yiikli NaCMC hidrojelleri
ile yaratuldu. Hidrojel sayisi 15 olarak sabit tutuldu. Boylece bu ¢ mikro besin
elementinin, bugday ¢imi geligsimine etkisi degerlendirilmis oldu.
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Projenin Sonugclari/Bulgular

Hidrojellerin olusum verimleri Cizelge 1’de verilmistir. Bu Cizelge incelendiginde, en
dusuk hidrojel olusum verimleri %3’luk NaCMC o6rneklerinde tespit edilmistir. Bu grup
hidrojellerde C/P orani ¢ok yuksek olsa bile, kullanilan NaCMC miktari digerlerine
gore az oldugundan hidrojel olugum verimi (%) goreceli olarak daha duguktur. %5 ve
%T7’lik NaCMC hidrojellerinin olusum verimlerinin birbirine ¢ok yakin oldugu
gorulmektedir. Her grupta, C/P orani arttikga, hidrojel olugsum verimi de artmigtir ve
en ylUksek deger polimer ve c¢apraz baglayici miktari en fazla olan NaCMC-12
hidrojeli icin elde edilmistir. Sisme sonuglarindan goruldugu gibi, tum hidrojellerin
sisme degerleri zamanla artmig ve yaklagik 24 saatte dengeye ulasmigtir. En yuksek
sisme degerinin NaCMC-1 hidrojelinde, en dusuk sisme degerinin ise NaCMC-12
hidrojelinde oldugu belirlenmistir. Sisme degerlerinin hidrojel olusum verimleri (%) ile
uyumlu oldugu gorulmektedir.

NaCMC hidrojellerinin SEM gorintiulerinden morfolojik bir analiz yapilmigtir. Bunun
icin ylzey fotograflarindan ortalama tanecik yogunlugu (tanecik sayisi/cm?), ortalama
tanecik boyutu (nm); kesit fotograflarindan ise ortalama gbézenek boyutu (nm) ve
ortalama gozenek yogunlugu (gbzenek sayisi/cm?) hesaplanarak Cizelge 2'deki
rakamsal veriler olusturulmustur. NaCMC hidrojellerinin EDAX incelemesi sonucunda
elde edilen degerler Cizelge 3’te verilmistir. Sonugclar incelendiginde, tum orneklerde
Na, Fe ve CI elementleri tespit edilmistir. FeCI3 miktarinin artmasiyla, spektrumlarda
Na elementinin pik siddetinin azaldigi ve Fe elementinin pik siddetinin ise gittikge
arttigi belirlenmigtir.

K-Karragenan hidrojellerin olusum yuzdeleri Cizelge 4’te verilmisti. En yuksek
hidrojel olugsum verimi %93 ile K-6 hidrojelinde, en disuk hidrojel olusum verimi %72
ile K-1 hidrojeli icin bulunmustur. k-Karragenan hidrojelinde de c¢apraz baglayici
miktari dolayisiyla C/P orani arttikga hidrojel olusum verimide artmistir. TUm
hidrojellerin sisme degerleri zamanla artmis ve yaklagik 9 saatte dengeye ulagsmistir.
Hidrojellerin denge sisme degerleri Cizelge 4’te verilmistir. Sonuclar incelendiginde,
gapraz baglanma miktari arttikga sisme degerleri de azalmigtir. SEM
incelemelerinden elde edilen k-Karragenan hidrojellerin ortalama gdzenek boyutu
(um) ve ortalama goézenek yogdunlugu degerleri (gbzenek sayisi/cm?) Cizelge 5'te
verilmistir. Sonuclara goére; hidrojellerin gézenekliligi mikron boyutundadir. En kicuk
gozenek boyutu ile en fazla gozenek yogunlugu K-6 hidrojelinde gozlenirken, en
yuksek gozenek boyutu ile en az gbézenek yogunlugu K-1 hidrojelinde tespit
edilmistir.

Mikro besin elementi yiikli NaCMC hidrojellerinin in vitro salim g¢alismasinda, Cu?*,
Zn?* ve Mn?* iyonlarinin salim degerlerinin, 19 ila 27 saat araliinda sabit degere
ulastigi belirledi. Cizelge 6’da NaCMC hidrojellerine ait salim kinetigi parametreleri
verilmistir. Sonuglar incelendiginde NaCMC-5, NaCMC-8 ve NaCMC -9 hidrojelleri
igin salim Fick olmayan tiptedir. NaCMC-12 hidrojelinin n degeri 1’e ¢ok yakin oldugu
icin salim kinetigi 0. dereceden kinetige uymaktadir. Mikro besin elementi yukli -
Karragenan hidrojellerinin in vitro salim ¢alismasinda, Cu?*, Zn?* ve Mn?*iyonlarinin
salim degerlerinin, 10 ila 17 saat arali§inda sabit degere ulasti§i belirledi. iyonlarin
tamamina yakin miktarini saldigi tespit edilmigtir. En ¢ok sisen K-4 hidrojeli icin
salimin en kisa, en az sisen K-6 hidrojeli i¢in salimin en uzun sturdigu saptanmistir.
Cizelge 7'de k-Karragenan hidrojellerine ait salim kinetigi parametreleri verilmigtir. Bu
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degerler 1’e olduk¢a yakin olduklarindan, salimin 0. dereceden kinetige uygun olarak
yuradugunu soylemek mumkundur.

N-9 hidrojeli i¢in yurutilen tarimsal uygulamalarin gesitli gorselleri Resim 1- 2 de
sunulmustur. Cizelge 8 de verilen N-9 hidrojel 6rneklerine ait verilerden, en yiksek
gelisme ve uzama verimi degerleri 15 adet N-9 hidrojelinin kullanildigi érnekte, en
dusuk gelisme ve uzama verimi degerleri ise Kontrol-2 6rneginde saptanmistir.
Orneklerdeki Zn?* igeren hidrojel kullanim sayisi 5'ten 15'e arttikga, gelisme ve
uzama verim degerleri de ylkselmistir. ikinci giibrelemeden sonra da verim
degerlerinin olumlu etkilendigi, ancak birinci gubreleme kadar ylksek bir artisin
olmadi§i tespit edilmistir. ikinci glibrelemeden sonra verimlerdeki disiisiin sebebinin,
uygulamada bitkiye sadece mikro besin elementinin verilmesi ve bu suregte hicbir
makro besin elementi desteginin yapilmamig olmasi diye dugunulmektedir. Bu
sonuglara gore, makro besin elementleri veriimemesine ragmen, bugday ¢im
gelisiminde Zn?* yukli N-9 hidrojellerin kullanimi ile orneklerin hem fide c¢ikis
sayisinin hem de gelisme ve uzama verimlerinin net bir sekilde arttigi saptanmistir.

K-6 hidrojeli igin yarutdlen tarimsal uygulamalarin gesitli gorselleri Resim 3- 4 de
sunulmustur. Cizelge 9 da verilen buyime ve gelisme degerlerine gore, en yiuksek
gelisme ve uzama verimi deg@erleri 15 adet K-6 hidrojeli kullanilan ornekte, en dusuk
gelisme ve uzama verimi degerleri ise Kontrol-2 érneginde saptanmistir. Birinci grup
calismasinda oldugu gibi, orneklerdeki mikro besin elementi igeren hidrojel sayisi
5ten 15'e arttikga, gelisme ve uzama verim de@erleri artmig ancak ikinci
gubrelemeden sonra verim degerleri azalmigtir. Verimlerdeki dususun sebebi,
uygulama sirasinda bitkiye hi¢cbir makro besin elementi desteginin yapilmamasi
olabilir. Bu sonuglara gore, makro besin elementleri veriimemesine ragmen, bugday
¢im gelisiminde Zn?* yukli K-6 hidrojellerin kullanimi ile 6rneklerin hem fide cikis
sayisi hem de gelisme ve uzama verim degerleri etkilenmistir.

iki hidrojelin bugday ¢im uygulamalari kiyaslandiginda, en fazla toplam gelisme ve
uzama verimleri N-9 drneklerinde goézlenmistir. Bu sonuca gore, N-9 drneklerinin
iceriginde bulunan demir ve selulozun bugday ¢im geligsimine olumlu etki ettigi gorusu
guglenmigstir. 15 adet N-9 hidrojel 6rnekleri kullanilarak elde edilen bluyume ve
gelisme degerleri sonuglarina gore, en yuksek gelisme ve uzama verim degerleri (N-
9)-Zn 6rneginde, en duguk gelisme ve uzama verimi degerleri ise (N-9)-Mn 6rneginde
gozlenmistir. Bu sonuglara gore, makro besin elementleri verilmemesine ragmen,
bugday ¢im gelisiminde Zn?*, Mn?* ve Cu?* yukli N-9 hidrojellerin kullanimi ile
orneklerin hem ortalama fide ¢ikis sayisinda hem ortalama fide boylarinda, hem de
gelisme ve uzama verimlerinde artis saptanmigtir (Resim 5-6). Sonuclar toprak salim
deneylerinde elde edilen denge salim degerleri ile de yorumlanabilir. N-9
hidrojellerinden Zn?*, Mn?* ve Cu?* iyonlarinin topraktaki denge salim degerleri %886,
%82 ve %88 olarak tespit edilmistir. Dolayisi ile tim elementlerin yeterince fazla
miktarda topraga gectigi saptanmistir. Bu degerler birbirine ¢ok yakin oldugundan,
bitki gelisim degerleri de her U¢ element icin birbirine olduk¢a yakindir. Her Ug
elementin bitki gelisimine yaptiklari etkinin farkli olmasi, etki mekanizmalar ile
aciklanabilir. Bilindigi gibi, manganin bitki gelisimine en énemli katkisi, klorofil Gretim
mekanizmalari iginde yer almasi ve fotosentez yolu ile besin olusturulmasidir. Yaprak
uzamasi etkisinin diger elementlere gore nispeten dusiuk kalmasinin sebebi bu
duruma bagh olabilir. Bakirin bitki gelisimindeki en 6nemli katkisi kok geligimi
Uzerinedir. Cinko ise, diger olumlu etkilerinin yani sira, bitki blylimesini saglayan
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enzim sisteminin bir pargasidir. Bu nedenle, galismamizda yaprak gelisimine en ¢ok
etki eden element olarak belirlenmistir.

Cizelge 1. NaCMC hidrojellerin Uretim kosullari ve bazi karakteristik 6zellikleri
(G/P: Capraz baglayici/Polimer orani)

W NaCMC FeCls(%) C/P Hidrojel Denge sisme
Hidrojel | (%) olusum verimi degeri (%)
(%)

NaCMC-1 3 4 1,33 74 490
NaCMC-2 3 6 2,00 78 386
NaCMC-3 3 8 2,66 80 267
NaCMC-4 3 3,33 85 175
NaCMC-5 5 0,80 90 397
NaCMC-6 5 1,20 91 303
NaCMC-7 5 1,60 92 200
NaCMC-8 5 2,00 94 151
NaCMC-9 7 0,57 95 292
NaCMC-10 7 0,85 94 213
NaCMC-11 7 1,14 95 135
NaCMC-12 7 1,42 96 102

Cizelge 2. NaCMC hidrojellerin morfolojik 6zellikleri

Hidrojeller Ortalama Tanecik Ortalama Ortalama Ortalama Gozenek
Yogunlugu (tanecik | Tanecik Boyutu | Gzenek Yogunlugu (g6zenek
sayisi/cm?) (nm) Boyutu (nm) ayisi/cm?)

NaCMC-1 9,1x101+0,2 66,7+0,9 237,8£15,4 1,4x10°+0,4
NaCMC-4 9,4x10'1+0,2 62,1+0,9 189,8+12,2 2,3x10°+0,4
NaCMC-5 9,2 x10'1+0,4 45,7+0,8 183,6+9,2 8,8x10°+0,5
NaCMC-8 10,5x10%+0,4 25,8+0,5 125,2+7,2 18,8x10°+0,5
NaCMC-9 19,1x10%+0,5 12,540,2 129,615,7 19,4x10°+0,6
NaCMC-12 21,2x1011+0,5 13,1+0,3 82,1+3,2 20,2x10°+0,6

Cizelge 3. NaCMC hidrojellerinin EDAX sonuglari
Element miktarlari FeK (%) CIK (%) NaK (%)
FeCls igerigi

% 4 5,72 53,93 44,21

% 6 12,53 50,78 32,69

% 8 18,27 50,89 30,84

%10 21,96 52,07 14,96
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Cizelge 4. k-Karragenan hidrojellerin Uretim kogullari ve bazi karakteristik 6zellikleri

K-Karragenan GA C/P |Hidrojel Olusum ] Denge sisme
(%) (mL) Verimi (%) degeri (%)
2,0 0,25 0,12 72 970
2,0 0,50 0,25 80 771
2,0 0,75 0,37 85 721
2,0 1,00 0,50 87 635
2,0 1,25 0,62 90 421
2,0 1,50 0,75 93 258

Cizelge 5. k-Karragenan hidrojellerinin morfolojik 6zellikleri

Ozellikler Ortalama Gb6zenek Ortalama Gozenek Yogunlugu
Hidrojeller Boyutu (um) (g6zenek sayisi/cm?)
K-1 1,11+0,03 0,6x108+0,02
K-2 0,83+0,04 1,3x108+0,02
K-3 0,69+0,06 3,2x108+0,04
K-4 0,62+0,08 4,0x108+0,07
K-5 0,59+0,09 4,2x108+0,08
K-6 0,47+0,10 4,8x108+0,09
Cizelge 6. NaCMC hidrojellerine ait salim kinetigi parametreleri
Hidrojeller Cu?* Zn?* Mn2*
n k n Kk n k
NaCMC-5 | 0,63 0,12 x 103 0,71 7,12 x 10 0,69 6,96 x 103
NaCMC-8 | 0,82 2,92 x10°% 0,90 1,77 x 102 0,87 1,86 x 103
NaCMC-9 | 0,72 6,25 x 102 0,84 2,71 x10°% 0,77 3,90 x 103
NaCMC-12 | 0,98 93,5 x 103 1,05 56,3 x 103 1,05 52,1 x 1073
Cizelge 7. k-Karragenan hidrojellerine ait salim kinetigi parametreleri
Hidrojeller Cu?* Zn* Mn2*
n Kk n Kk n k
K-4 0,90 3,10 x 103 0,91 2,77 x 108 0,91 | 3,33x10°%
K-5 0,97 1,60 x 103 0,91 2,58 x 103 1,02 | 1,12x10°3
K-6 1,06 82,4 x 103 1,03 1,03 x 102 1,09 | 65,1x103
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Cizelge 8. N-9 hidrojel 6rnekleri kullanilarak elde edilen buyime ve gelisme degerleri

Ornek Kontrol-1 |Kontrol-2] (N-9)-5 (N-9)-10 (N-9)-15
Kuru 1.Gubreleme 4.4 5,8 6,9 7,7 8,6
kitle (9)  |2.Giibreleme 2,8 3,1 3,9 4.4 5,2
Toplam 7,2 8,9 9,8 12,1 13,8
Gelisme |1.Gubreleme - 31,8 56,8 75,0 95,4
Verimi |2 Gubreleme - 10,7 39,3 57,1 85,7
(%) Toplam - 425 96,0 132,1 181,1
Ortalama |1.Gubreleme | 22,2+0,5 | 25,4+0,4| 26,5+0,3 | 28,2+0,3 | 30,3+0,2
ggﬁ 2.Glbreleme | 17,3+0,3 | 18,5¢0,5| 20,2+0,3 | 21,3+0,2 | 23,2+0,2
(cm) Toplam 39,5+0,5 | 43,9+0,9| 46,7+0,5 | 49,5+0,5 | 53,5+0,4
Uzama |1.Gubreleme - 14,4 19,4 27,0 36,4
Verimi  |2.Gubreleme - 12,5 16,7 23,1 34,1
(%) Toplam : 26.9 36.1 50.1 71.5

Cizelge 9. K-6 hidrojel érnekleri kullanilarak elde edilen bliyime ve gelisme degerleri

Ornek Kontrol-1| Kontrol-2 | (K-6)-5 | (K-6)-10 | (K-6)-15
Kuru 1.Glbreleme 3,9 4,2 4.4 4,9 6,0
kitle (9) | 2.Gubreleme 2,8 2,9 3,0 3,4 41
Toplam 6,7 7,1 7,4 8,3 10,1
Gelisme | 1.GUbreleme - 8,3 12,8 25,6 53,8
Verimi | 2. Giibreleme - 3,5 7.1 21,4 46,4
(%) Toplam - 13,0 36,5 74,5 1445
Ortalama ] 1.Glbreleme|] 21,3+0,2 | 26,4+0,2 | 28,4+0,4 | 29,5+0,3] 30,6+0,6
Fide 2.Gubreleme | 15,6+0,2 | 18,2+0,2 | 19,6+0,3 | 20,4+0,2 | 21,7+0,4
[Boyu (cm)
Toplam 36,9+0,4 | 44,640,4 | 48,0+0,7 | 49,940,511 52,3+0,9
Uzama | 1.Gulbreleme - 23,9 33,3 38,5 43,6
Verimi
(%) 2.Glubreleme - 16,6 25,6 30,8 39,1
Toplam - 40,5 58,9 69,3 82,7

Cizelge 10. 15 adet N-9 hidrojel ornekleri kullanildiginda biyume ve gelisme

degerleri
Ornek Kontrol-1 | Kontrol-2 ] (N-9)-Zn | (N-9)-Mn | (N-9)-Cu

Geligme |J1.Gubreleme - 25,0 95,4 36,3 45,4
Verimi 2 Giibreleme - 7.1 85,7 17,8 25,0
(%) Toplam 2 32,1 181,1 54,16 70,4
Uzama |1.Gubreleme - 5,8 41,1 11,7 17,6
Verimi |2 Giibreleme - 4,3 30,4 8,6 13,0
(%) Toplam : 10.1 71,5 20,3 30,6
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2. PROJE BUTGESi OZET BILGILERI

Proje Siresi: 36 (Ay)

Ek Sire Dahil :
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Mayis-2015 Ekim-2017 - Ekim-2017 36
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Harcanan Kalan Ek Bitce
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5. EKLER

Resim-1. N-9 drnekleri icin 4. gin fide ¢ikisi gorintileri

4. GUN

(N-9)-10

Resim-2. N-9 o&rneklerinin kontrollerle karsilastirmali olarak 8. ve 9. gun fide
boylarinin goéruntuleri

(a) 8.GUN

N

Kontroll  (N9)5  (N910 (N-9).15
() 9.GUN

Kontrol-1 Kontrol-2 (N-9)-5 (N-9)-10  (N-9)-15
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Resim 3. K-6 ornekleri icin 4. gun fide ¢ikisi goruntuleri
4. GUN

Kontrol-1 Kontrol-2

(K-6)-5 (K-6)-10

(K-6)-15

Resim 4. K-6 o6rneklerinin kontrollerle karsilastirmali olarak 8. ve 9. gun fide
boylarinin goruntileri

(a) 8.GUN

Kontrol-1 Kontrol-2 (K-6)-5 (K-6)-10 (K-6)-15
(b) 9. GUN

Kontrol-1 Kontrol-2 (K-6)-5 (K-6)-10 (K-6)-15
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Resim 5. Farkli mikro besin elementi iceren N-9 hidrojelleri i¢in 4. gun fide ¢ikisi
4. GUN

(N-9)-Mn- nocu

Resim 6. Farkli mikro besin elementi igceren N-9 oOrneklerinin 8. ve 9. gin fide
boylarinin goruntuleri

(a) 8.GUN

(N-9)-Zn (N-9)-Mn (N-9)-Cu
(b) 9. GUN

(N-9)-Zn (N-9)-Mn (N-9)-Cu
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Poster Presentations: M6 — Polymers and soft materials and self-assembled materials — Abstracts 567

region of interest and interpolate the focus at all points in-between. In this way, we can auto-
matically obtain hundreds of images from fresh areas in-between the reference point (Fig. 1),
with focus set to the right value with a sufficient accuracy to obtain at least 2 Angstrom and
in part of the images 1 Angstrom resolution.

Reference

1.J. C. Meyer, J. Kotakoski. and C. Mangler, “Atomic structure from large-area, low-dose
exposures of materials: a new route to circumvent radiation damage”, Ultramicroscopy,
145, 13-21, Oct. 2014.

M6 — Polymers and soft materials and self-assembled materials
PO-101

PREPARATION AND CHARACTERIZATION OF NANOPOROUS
NACMC HYDROGEL

Giilen Oytun Akalin'. Mehlika Pulai*

! Department of Chemistry, Faculty of Science, Gazi University, Ankara, Turkey,
e-mail: gulenoytunakalin/@hotmail.com

*Department of Chemistry, Faculty of Science, Gazi University, Ankara, Turkey,
e-mail: gulenoytunakalin@hotmail com

Keywords: Sodium carboxymethlycellulose, nanoporous hydrogel, biodegradable polymers, ionic-
crosslinking

In this work, sodium carboxymethlycellulose (Na-CMC) hydrogel was prepared via ionic-
crosslinking method by using Iron (IIT) chloride as a crosslinker [1]. The hydrogel was char-
acterized by gel formation, swelling/degradation tests, and scanning electron microscope
(SEM) analysis [2, 3]. The variations of swelling percentages (S%) with time, temperature,
and pH were determined. S% increased with time initially and then remained constant at
close to 24 h It is found that Na-CMC hydrogel was sensitive to pH. While S% value of the
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Fig. 2. SEM micrographs at ~¥30000 magnification taken from surfaces of swollen NaCMC hydrogel

hydrogel kept constant at acidic region, swelling values considerable increased between
pH = 8.0-12.0. The degradation behavior of hydrogel was also investigated at 30 °C, pH =7
and it was found that hydrogel completely degraded in 25 days [4]. Morphological investi-
gation of Na-CMC hydrogel was carried out by SEM photographs. The surface and cross
section micrographs of the dried and swollen samples were taken. The morphological differ-
ences between dry and wet state of the hydrogel can be clearly observed. The dry Na-CMC
showed a nonporous surface with a smooth structure. In contrast, the swollen hydrogel pre-
sented a regular homogeneous nanoporous morphology. This uniform porosity enabled easy
diffusion and absorption of water into the hydrogel structure.
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Development of Sodium Carboxymethyl Cellulose Hydrogel System Containing
Zinc Micronutrient and Investigation of Its Effectiveness on Wheatgrass Growth

Giilen Oytun Akalin'’, Mehlika Pulat®

! Aksaray University Scientific and Technological Application and Research Center, Aksaray,
Turkey,
’Gazi University’Department of Chemistry, Faculty of Sciences, Ankara, Turkey
*gulenoytunakalin(@hotmail.com

In this study, the production and the agricultural usage of sodium carboxymethyl cellulose
(NaCMC) hydrogel system containing Zinc micronutrient was investigated. NaCMC hydrogel was
synthesized by using FeCls as a ionic crosslinker. The swelling and degradation behaviors of
hydrogel were investigated at pH 7.0 and 30°C. Initially swelling degree (S%) increased with time
and then remained stable at nearly 24 hours. It was detected that hydrogel completely degraded at
the end of the 36th day of degradation test. Zinc micronutrient was loaded into NaCMC hydrogel by
using soaking method for release studies and agricultural usage. In vitro and soil release studies
were carried out with Atomic Absorption Spectrometer (AAS). In vitro and soil equilibrium release
values of NaCMC hydrogel were found to be 95% and 86%, respectively. After the release studies,
Zinc loaded NaCMC hydrogel was used for wheatgrass growth. The effect of the number of
hydrogel on plant growth was evaluated using different numbers (5, 10 and 15) of NaCMC
hydrogels. Plant growth yield, length percentage, the average number and length (cm) of seedling
plant were determined for each samples. It was found that as the number of Zinc loaded NaCMC
hydrogel was increased, plant growth yield, length percentage, the average number and length (cm)
of seedling plant were increased significantly. At the end of the 12th day of Ist fertilization, the
wheatgrasses were mowed. The 2nd fertilization process was performed by repeating the
Sfertilization procedure. After the 2nd fertilization, the plant growth was found to be affected
positively, but not as high as 1st fertilization.

Keywords: Micronutrient, Zinc, Hydrogel, Wheatgrass
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