Research Article Barnan University International Journal of Natural and Applied Sciences
Aragtirma Makalesi JONAS, 3(2): 94-102 e-ISSN: 2667-5048
31 Aralik/December, 2020

TEKSTILDE KULLANILAN BAZI BIYOPOLIMERLERIN
TARIM ALANINDA UYGULANABILIRLIGININ
INCELENMESI

Kadri Akgali!”, Meliha Oktav Bulut?
! Bartin Universitesi, Ulus Meslek Yiiksekokulu, Tekstil, Giyim, Ayakkabi ve Deri Béliimii,74600, BARTIN
2 Siileyman Demirel Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Tekstil Miihendisligi Béliimii,32100, ISPARTA

0Oz

Son yillarda biyogdziiniir 6zelliklere sahip polimer yapilarin tarimsal alanda kullaniminm incelendigi birgok
calisma literatiirde yer almaktadir. Caligma kapsaminda tekstil alaninda farkli islemler amaci ile kullanilan ve
tiretim fazlasi olarak atik durumuna diisen biyopolimerlerden olan polivinilalkol (PVA), karboksimetil seliiloz
(CMC) ve kitosanin tarimda bitki besleyici olarak kullanimi incelenmistir. Bes farkli sekilde hazirlanan
biyopolimer esasli karigimlarin kullanim1 sonras1 uygun laboratuvar ortaminda yetistirilen misir (Zea mays L.)
bitkisine ait yaprak ornekleri mikrodalga yas yakma yontemi kullanilarak incelenmis; bitki besleme acisindan
onemli olan bitki besleme element konsantrasyonlar1 alev fotometresi ve atomik absorpsiyon spektrometresi
kullanilarak tespit edilmistir. Elde edilen element konsantrasyonlar: ile literatiire ait smir degerlerin
karsilastirilmasi yapilarak; tekstil alaninda kullanimi ve kullanim fazlasi olarak atik olusumuna neden olan ilgili
malzemelerin tarim alaninda bitki besleme ve toprak gelistirme materyali olarak kullaniminin uygunlugu
incelenmistir.
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INVESTIGATION OF THE AGRICULTURAL USE OF SOME
BIOPOLYMERS USED IN THE TEXTILE FIELD

Extended Abstract

The agriculture sector is one of the most important sectors that play a role in the development of countries and
societies. At the center of today's sustainability studies are projects and products that do not have negative effects
on the environment and have positive effects on agricultural products. In particular, the main purpose of studies
on plant nutrition is to investigate the survival, growth and development processes of plants and the limits they
have in this regard. In recent years, there are many studies examining the use of polymer structures with
biodegradable properties in the agricultural field. Advantages obtained by using polymer structures; can be
summarized as thawing slowly throughout the growing season, having the opportunity to release nutrients to the
plants gradually, increase the water holding capacity of the soil, save water, provide less compaction in soil
compaction and increase plant nutrition efficiency. Within the scope of the study, the use of polyvinylalcohol
(PVA), carboxymethyl cellulose (CMC) and chitosan, which are biopolymers used as printing thickener, sizing
agent and finishgng material in the field of textile, were investigated as plant nutrients in agriculture. After the use
of biopolymer-based mixtures prepared in five different process, leaf samples of Zea myas L. grown in two
kilogram pots in three replicates under appropriate laboratory conditions were examined and important plant
nutrient concentrations for plant nutrition were determined. Microwave wet burning method was used to examine
leaf samples. Potassium (K) was determined by flame photometer and calcium (Ca), magnesium (Mg), iron (Fe),
copper (Cu), manganese/manganese (Mn) and zinc (Zn) were determined by AAS (Atomic Absorption
Spectrometer) in leaf samples burned by wet burning method. By comparing the elemental concentrations obtained
with the limit values of the literature; the appropriateness of the use of the related materials that cause waste
generation in the field of textiles and excess use as plant nutrition and soil improvement material in agriculture
were examined.
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1. Girig

Ulkelerin ve toplumlarin kalkinmasinda rol alan en énemli sektérlerin basinda tarim sektorii gelmektedir. Tarmm
sektoriiniin 6nemi globallesen diinyaya paralel olarak degisen kiiresel ekonomik sartlar, artan rekabet ve niifus
artisina bagli ihtiyaglarin artis1 ile giderek artmaktadir. Giinlimiiz siirdiiriilebilirlik tizerine gergeklestirilen
calismalarmm merkezinde ozellikle ¢evre iizerinde olumsuz etkileri olmayan, tarimsal alanda calisanlar igin
ulasilabilir ve tarimsal iriinler tizerinde olumlu etkilere sahip proje ve iiriinler yer almaktadir (Pretty, 2008).
Ozellikle bitkilerin yetistirilmesi iizerine yapilan galismalarin temel amaci bitkilerin hayatta kalma, bilyiime ve
gelisme siirecleri i¢in ¢evre kosullarini en iyi sekilde kullanma ve bu konuda sahip olduklar1 sinirlari arastirmaktir
(Agren & Ingestad, 1995). Bitkilerin yeterli beslenmesi ve siirdiiriilebilir olmalar1 su ve karbondioksiti
sentezleyerek bitkiler gibi organik madde iiretemeyen hayvan ve insanlar i¢in gereksinim duyduklari organik
bilesikleri, vitamin ve mineralleri temin etmeleri agisindan énemlidir (Akbulut & Oktav Bulut, 2015).

Oksijen, karbondioksit ve suya ek olarak, bitkilerin yeterli olarak beslenmesi igin en az 14 mineral elemente
ihtiyact vardir (Marschner, 1995; Mengel, 2001; White ve Brown, 2010, Akbulut ve Oktav Bulut, 2015). Bu
mineral elementlerin herhangi birinde eksiklik, bitki bliyiimesini ve mahsul verimini azaltir. Bitkiler genel olarak
mineral elementlerini toprak ¢ozeltisinden alirlar. Oksijen, karbondioksit ve suya ek olarak bitki biiyiimesi igin alti
mineral elementten olan azot (N), fosfor (P), potasyum (K), kalsiyum (Ca), magnezyum (Mg) ve kiikiirt (S) biiyiik
miktarlarda gereklidir. Klor (Cl), bor (B), demir (Fe), manganez (Mn), bakir (Cu), ¢inko (Zn), nikel (Ni) ve
molibdene (Mo) ise ihtiya¢ daha az miktardadir (White ve Brown, 2010; Akbulut ve Oktav Bulut, 2015).

Toprakta yetisen bitkiler gereksinim duyduklar1 besin elementlerinin tamamina yakmmi kokleri vasitasi ile
topraktan almaktadir. Bitki besin elementleri toprakta ¢ozelti igerisinde ¢oziilmiis, degisim komplekslerinde
absorbe edilmis, toprak minerallerinde kimyasal bagli, organik maddede organik bilesikler halinde ve porlar
icerisinde gaz halinde bulunabilmektedirler (Kacar ve Katkat, 2015). Topragin sahip oldugu fiziksel, kimyasal ve
biyolojik nitelikler topragin kalitesini belirlemekte ve bu niteliklerde yasanan bir diisiis toprak bozulmasi olarak
ifade edilmektedir. Toprak bozulmasi durumu bitkilerin beslenmesinde yetersizliklerin meydana gelmesine ve
iretkenligin diismesine neden olmaktadir (Cakmak, 2002; Yilmaz ve Alagdz, 2008).

Herhangi bir topragin bitki gelismesi i¢in uygun olup olmamasi, ¢esitli etmenlerin karsilikl: etkileri sonucu bitkiye
yeteri kadar ve uygun oranlarda siirekli olarak bitki besin elementlerinin saglanip saglanamamasima baglidir.
Bitkileri dogrudan dogruya toprakta yetistirmek suretiyle mutlak gerekli elementleri belirleyebilmek i¢in, biiylime
donemi siiresince hangi elementin topraktan alindigmin dogru olarak bilinmesine gereksinim vardir. Bunun i¢in
en basit yol bitki analizidir. Toprakta herhangi bir elementin tek yonlii olarak azalmasi ile topragmn fiziksel,
kimyasal ve biyolojik diizeni bozulacak ve dolayisiyla toprakta bulunan &teki elementlerin yarayislilik durumu
degisecektir (Kacar ve Katkat, 2010).

Toprak bozulmasina sebep olan faktorlere bagli olarak yapisi bozulan, verimliligi ve tiretkenligi kaybolan topragin
1slah edilmesi ve yapisal olarak gelistirilmesi gerekmektedir. Bu durum bitki besleme konusunda gergeklestirilen
calismalarda biiyiik bir éneme sahiptir. Ozellikle literatiirde bu alanda polimer yapilarin kullanimi ve sonuglarmin
degerlendirildigi bir¢ok c¢aligma bulunmaktadir. Yapilan caligmalarda ortak sonug¢ uygun polimer yapilarin
kullanim1 sonrasi bitki besleme ve toprak/giibre gelistirme konusunda iyi sonuglarin elde edilmesi olarak goze
carpmaktadir (Tisdall ve Oades, 2006; Verdonck, 1984; Aly ve Letey, 1990; Hanay, 1991; Mikkelsen vd., 1993;
Oztas vd., 2002; Sacak, M., 2018; El-Hady vd., 2006; Du vd., 2006; Nirmala ve Thirupathaiah, 2019; Riberio vd.,
2020) .

Polimer yapilarin kullanimi1 sonucu elde edilen avantajlar; bitki biiyiime mevsimi boyunca yavas yavas
¢oziilmeleri, bitkilere kademeli olarak besin salma imkanina sahip olmalari, toprak su tutma kapasitesinde artis,
su tasarrufu saglamasi, toprak sikismasinda daha az sikisma saglamalar1 ve bitki besleme veriminin arttirilmasi
olarak ozetlenebilmektedir (Mikkelsen, 1994; Du vd., 2006; Nirmala ve Thirupathaiah, 2019; Riberio vd., 2020).
Caligsma kapsaminda tekstil alaninda kivamlastirici, hasil maddesi, apre malzemesi olarak kullanimi olan islemsiz
PVA, CMC, Kitosan ve karigimlarmin bitki besleme iizerine olan etkisi incelenmis ve tekstil fabrikalarinda birgok
kullanim alant bulunan bu maddelerin iiretim fazlasi atiklarinin bitki besleme ve toprak gelistirme alaninda
kullanim uygunlugu arastirilmistir.
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2. Materyal ve Metod

Calismada dogal bir polimer olan Kitosan, topraga uyumlu ve kolay ¢dzlinebilme 6zelligine sahip PVA polimeri
ile dogal esasli CMC bitki besleme ve toprak gelistirme isleminde kullanilmistir.

Kullanilan kitosanin eldesinde kullanilan toz halde bulunan yenge¢ kabugu kitini (a-kitin) Sigma (C7170)
firmasindan temin edilmistir. PVA olarak ise Elastechs SC5 (Emsland A.S.) ve CMC olarak Emsize CMS 60
(Emsland A.S.) kullanilmigtir. Kullanilan PVA ve CMC’nin substitusyon dereceleri (DS) sirasi ile 0,08 ve 0,09
dur. Substitusyon derecesi seliiloz polimer zincirindeki hidroksil gruplarinin ne kadarmin eterlendigini belirten
ortalama deger olup, bakteriyel ve kimyasal dayaniklilik, film saglamligi, akiskanlik diizgiinliigii gibi 6zellikleri
belirler ve kullanim yeri ve amacina gore iyi se¢ilmelidir (Zhang vd., 2011; Akbulut, 2014).

Bitki besleme ve saks1 denemeleri islemlerinde kullanilan toprak Isparta Uygulamah Bilimler Universitesi Ziraat
Fakiiltesi ¢iftlik arazisinden alinmis olup; topragin sahip oldugu fiziksel ve kimyasal analiz sonuglar1 asagidaki
gibidir.

Tablo 1. Denemede saksi1 topragi olarak kullanilan tarla topragimin fiziksel ve kimyasal analiz sonuglart.

Toprak Ozellikleri Metotlar Analiz Sonucu (0-25cm)
pH - 1:2,5 8,02
Kireg (%) Kalsimetrik 23,16
Tuz (%) 1:2,5 0,14
Organik Madde (%) Walkley-Black 1,6
Toplam N (%) Kjeldahl 0,08
Alnabilir P (kgP20Os/da) Olsen-Spektrofotometre 51
Almabilir K (kgK.0O/da) A Asetat-AAS 172,2
Alnabilir Ca (kgCaO/da) A.Asetat-AAS 2940,4
Alinabilir Mg (kgMgO/da) A Asetat-AAS 127,5
Alinabilir Fe (ppm) DTPA-AAS 3,38
Alnabilir Mn (ppm) DTPA-AAS 1,2
Alinabilir Zn (ppm) DTPA-AAS 0,64
Almabilir Cu (ppm) DTPA-AAS 1,02

Kitinden kitosan eldesi islemleri ve biyopolimer karigimlarinin hazirlanmasi igin kullanilan kimyasallar ise;
Formaldehit (CH20, Merck, %37°lik sivi madde), Gliserin (C3H803 Merck, %99), Hidroklorikasit (HC1, Merck,
%37), Sodyumhidroksit (NaOH, %99) ve Biitanol (C4sHsOH %98 saflikta) diir.

2.1. Yengeg¢ Kitininden Kitosan eldesi

Yenge¢ Kitininden kitosan eldesinde 2014 yilinda Oktav Bulut damismanlhiginda Akbulut tarafindan
gergeklestirilen tez ¢aligmasi esas alinmug olup; ilk olarak 25 g agirliginda kitin 90°C+5 sicaklikta 3 saat stire ile
kurutma islemine alindi. Kurutma iglemi sonrast kitin desikatér yardimi ile oda sicakligma getirildi. Oda
sicakligina getirilen kitin farkl stirelerde (30',60',90',120") deasetilasyon islemine tabi tutuldu.
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Sekil 1. Kitinden kitosan elde edilme grafigi (1:NaOH, 2: Kitin, F.O = 1/5, a: 30',60',90',120").

Deasetilasyon sonrasi tagar su ile yikama islemi kitosanlarm pH’1 nétr olana kadar devam ettirildi. Elde edilen
kitosanlara yikama sonrasi sabit tartima gelene kadar kurutma iglemi yapildi. Sabit tartim sonrasi 0,1 N 30 ml HCI
ile 0,3 g kitosan ¢oziilerek 250 ml’lik balon jojeye titrasyon igin aktarildi. Elde edilen ¢ozeltiye 2 damla metil
orange eklendi ve ¢ozelti rengi pembeye doniinceye kadar karistirildi. 0,1N 37 ml NaOH ile ¢ozelti rengi
pembeden turuncuya donene kadar titrasyona devam edildi. Farkli siirelerde deasetilasyon islemine alinan
kitosanlardan ¢aligma kapsaminda kullanmak iizere %74,14 ile en yiiksek asetilasyon derecesine sahip olan 120

dk deasetilasyon islemine alinmis kitosan secilmistir (Oktav Bulut ve Elibiiyiik; 2017).

2.2. Galigsmada Kullanilan Biyopolimer Karigimlari

Toprak gelistirme ve bitki besleme 0Ozelliklerinin incelenmesi ic¢in kullanilan biyopolimer karigimlarmin
hazirlanmasinda Tablo 1’°de verilen 5 farkli regete (R1, R2, R3, R4, R5) kullanilmistir.

Tablol. Biyopolimer karigtimlarinin hazirlanmasinda kullanilan regeteler.

PVA/CMC Karisim PVA/Kitosan Karisimi PVA Karisim
(Recete No:1/R1) (Recete No:2 /R2) (Recete No:3 / R3)
PVA 79 PVA 79 PVA 109
CMC 39 Kitosan 3¢ Gliserin 0,1 mil
Gliserin 0,1 ml Gliserin 0,1 ml Biitenol 0,1 mi
Biitenol 0,1 ml Biitenol 0,1 ml Formaldehit 1ml
Formaldehit 1 ml Formaldehit 1ml Su xml
Su xml Su xml
Total 100 gr Total 100 gr Total 100 gr
CMC Karisimi Kitosan Karisimi
(Recete No:4 /R4) (Recete No:5 RS)
CMC 10¢g Kitosan 10¢g
Gliserin 0,1 ml Gliserin 0,1 ml
Biitenol 0,1 ml Biitenol 0,1 ml
Formaldehit 1 ml Formaldehit 1ml
Su xml Su xml
Total 100 gr Total 100 gr
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Bitki besleme ve analizler 6ncesi PVA, kitosan ve CMC malzemelerinin temin edilen toz halleri (islemsiz) ve
receteler sonrasi elde edilen karigimlar kullanilan saksilardaki 2 kg’lik toprak ile homojen bir karisim olusturacak
sekilde karistirilmis ve bitki besleme islemine hazir hale getirilmistir.

Bitki besleme islemleri, Isparta Uygulamali Bilimler Universitesi Ziraat Fakiiltesi Toprak Bilimi Bitki Besleme
Boliimii serasinda kontrollii kosullarda gerceklestirilmistir. 2 kg kapasiteli saksilarda her bir uygulama igin 3
tekrarli olarak misir (Zea mays) bitkisi yetistirilmistir. Ekim isleminden &nce temel giibreleme amaciyla her bir
sakstya 200 ppm N (NH4NO3), 200 ppm P ve 230 ppm K(KH2PO4) uygulanmistir (Aynaci ve Erdal, 2016).
Saksilara 4 adet misir bitkisi ekilmis ve ¢imlenmeden sonra en iyi biiylime ve gelisimi gdsteren 2 adet bitki
numunesi ¢alismada kullanilmistir. Bitkiler 8 haftalik gelisme doneminden sonra hasat edilerek analizlere hazir
hale getirilmistir (Erdal vd.,2003).

Bitkilerden alinan yaprak 6rnekleri laboratuvar ortaminda ¢esme suyu, seyreltik asit (0.2 N HCI) ve saf su ile
laboratuvara nakledilme sirasinda olusabilecek yiizeysel bulagmalardan kaynaklanabilen hatalarin ortadan
kaldirmak amaciyla yikandiktan sonra drnekler 65+5 °C’de 48 saat siire ile kurutma dolabinda kurutularak
ogiitiilmiistiir (Miiftiioglu vd., 2014). Ogiitiilen yaprak rneklerinden 0.4 g’lik numuneler almarak teflon kaplar
igerisinde 10 ml nitrik asit ile 1slatilmistir. Yaprak drneklerinin incelenmesinde mikrodalga yas yakma yontemi
kullanilmistir. Bu yontemde organik aksamin pargalanmasi ve yakilmasi, sivi bir ortamda erlenmayer igerisinde
ve bir sicak pleyt lizerinde (Kacar, 1972; Zarcinas vd., 1987), mikrodalga firinda basingli yada basingsiz olarak
gerceklesmektedir (Miller, 1998; Kacar ve Inal, 2010).

Tiim yaprak ornekleri 180 °C’de 15 dakika siire ile yakilmis ve 15 dakika sogumaya birakilmistir. Yakimu
tamamlanan ve sogutulan numuneler 50 ml dl¢ii balonlarma aktarilmistir. Yas yakma yontemiyle yakilan yaprak
orneklerinde potasyum (K) alev fotometresiyle (Kacar 1972), kalsiyum (Ca), magnezyum (Mg), demir (Fe), bakir
(Cu), mangan/manganez (Mn) ve ¢inko (Zn) ise AAS (Atomik Absorpsiyon Spektrometresi) ile tayin edilmistir.
AAS yontemi, elementlerin gaz durumundaki atomlarinin 1sin absorbe etme 6zelligine dayanilarak gelistirilmis
bir yontem olup, Beer —Lambert yasasina uymaktadir. Bu yontemde esas; bitki 6rneginde bulunan bir elementin
miktarmin belirlenmesi igin ¢ozelti haline getirilmis bitki 6rneginin aleve piiskiirtiilmesi sonucu, alevde atomize
olan element tarafindan bu elemente 6zgii 151k kaynagindan gelen 1smin absorbe edilen miktarmin belirlenmesi
prensibine dayanmaktadir (Kacar ve Inal, 2010).

3. Arastirma Bulgulari

3.1. Biyopolimer Karigimlarinin Su Gegirgenlik Oranlarinin Tespiti

Calisma kapsaminda elde edilen PVA, CMC, Kitosan, PVA/Kitosan ve PVA/CMC karisimlarinin su gegirgenlik
oranlarinin tespiti i¢in silika jel igeren kaplar kullanilmis olup; karisim ihtiva eden kapla oda sicakliginda 24 saat
bekletilerek su agirliginda meydana gelen degisiklikler kayit altina alinmistir. Su gecirgenlik orani tespitinde

kullanilan formiil agsagida verilmektedir;

wp=Am/tX S

wp: Su gegirgenligi (g/m?h?)

Am: Silika jel agirligindaki artis miktari (g)
t: 24 saat

S: Sabit (2,826 x 10°m?)
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Tablo 2. Elde edilen karigimlarin Su Gegirgenlik Oranlari.

Karisim Su Gegirgenlik Oram (g/m*h™)
PVA (R3) 70,45
CMC (R4) 2074
Kitosan (R5) 113,80
PVA/Kitosan (R2) 90,67
PVA/CMC (R1) 58,64

Elde edilen su gegirgenlik oranlar1 incelendiginde en yiiksek oranda su tutma &zelligine sahip olan numunenin
kitosan oldugu goriilmektedir. En diisiik su tutma 6zelligine ise CMC sahiptir. PVA ve kitosanda bulunan vazifeli
hidroksil gruplari absorbif ¢ekim kuvvetleri ile biinyede suyun kolaylikla baglanmasmi saglamaktadirlar.
CMC’nin suda ¢oziinebilmesi i¢in 0,45 veya daha yiiksek siibstitiisyon derecesine sahip olmasi gerekmektedir.
Calisma kapsaminda CMC olarak kullanilan Emsize CMS 60’1 ise siibstitiisyon derecesi 0,09 oldugu i¢in yapisina
su baglanma 6zelligi diisiiktiir.

3.2. Bitki Besin Elementlerinin Degerlendirilmesi

Calisma kapsaminda olusturulan sera denemeleri sonrasi bitki besin elementlerinin analiz sonucunda elde edilen
konsantrasyon degerleri Tablo 3’de verilmektedir.

Tablo 3. Bitki besin elementlerinin analizi sonucu elde edilen element konsantrasyon degerleri.

Mg (%) | Ca (%) | K(%) | Cu(ppm) | Mn (ppm) | Fe (ppm) | Zn (ppm)

Kontrol Numunesi 0,15 0,17 4,02 13,33 78,46 76,84 51,38
PVA (islemsiz) 0,23 2,66 4,38 21,96 76,54 81,84 41,72
PVA Karisim (R3) 0,22 2,07 4,36 28,25 83,5 173,38 24,14
Kitosan (islemsiz) 0,14 1,97 5,15 10,63 76,38 138,05 55,5
Kitosan Karisim

0,2 1,35 5,08 19,5 76,75 76,75 23,09
(R5)
CMC (islemsiz) 0,11 1,26 5,68 13,8 85,5 70,75 70,75
CMC Karisim (R4) 0,16 1,72 4,58 41,09 76,16 146,63 29,08
PVA/CMC

0,15 2,04 4,47 26,92 81,16 99,88 21,97
Karisim (R1)
PVA/Kitosan

0,19 2,10 4,06 13,38 86,92 85,42 18,45
Karisim (R2)

Tablo 3 incelendiginde kontrol misir numunesine gére Mg % konsantrasyonunda en biiyiik artis islemsiz PVA
kullanim1 sonucu elde edilmistir. Kontrol numunesinin sahip oldugu %0,15 degerindeki Mg konsantrasyonu
Islemsiz PVA kullammi sonucu %0,08’lik bir artis gostererek %0,23 degerline ulasmistir. % Mg
konsantrasyonunda elde edilen en yiiksek ikinci artig miktar1 ise yine PV A karigiminin kullanimi sonucu % 0,22°lik
degerle elde edilmistir. Tabloda PVA/CMC karisimi kullanimi sonucu % Mg konsantrasyonunda herhangi bir
degisim meydana gelmedigi, islemsiz kitosan ve CMC kullanimi sonucu kontrol misir numunesinden elde edilen
% Mg konsantrasyonunda ise diisiisler meydana geldigi goze ¢arpan diger sonuglardir.

Tablo 3’de verilen kalsiyum konsantrasyon sonuglari incelendiginde ise; aynt magnezyum konsantrasyonunda
oldugu gibi kontrol musir numunesinin sahip oldugu degerin en fazla islemsiz PVA kullanim1 sonrast yiikseldigi
goriilmektedir. Islemsiz PVA kullanimi sonrasi kontrol misir numunesinin sahip oldugu 0,17°lik Ca konsantrasyon
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degeri %2,66 oranma yiikselmistir. Veriler incelendiginde islemsiz PVA ile igerisinde PVA olan ve kitosan ve
CMC barindiran karisimlarinda %Ca degerini olumlu yonde yiikselttigi goriilmektedir. Tablodan elde edilen bir
diger sonug ise PVA ile kiyaslandiginda daha diisiik oranlarda katki diizeyine sahip olsa da CMC ve kitosan
kullanimimin da %Ca konsantrasyon degerinin yiikselmesinde etkili oldugudur.

Kontrol misir numunesinin sahip oldugu potasyum konsantrasyonu % 4,02 degerine sahipken ozellikle islemsiz
CMC ve kitosan kullanimi ile bu oranin yukari ¢iktig1 Tablo 3°de goriilmektedir.

Yine ayni tablo incelendiginde kontrol misir numunesine ait bakir konsantrasyonu degerinin CMC karisimi
kullanim1 sonrasi; mangan konsantrasyonunun PVA/Kitosan karisimi ve islemsiz CMC kullanimi1 sonrasi; demir
konsatrasyonun PV A karigimi ile CMC karigimlarinin kullanimi sonrasi ve ¢inko konsantrasyonunun iglemsiz
kitosan ve CMC kullanim1 sonrasi en yiiksek konsantrasyon degerlerine sahip oldugu gézlemlenmektedir.

4. Sonug ve Oneriler

Calisma kapsaminda islemsiz olarak PVA, CMC ve kitosan ile bu malzemelerin karisimlart 10°ar gramlik
miktarlarda kullanilarak 2 kg toprak kapasitesine sahip saksilara, toprak ile homojen bir karigim olusturacak
sekilde karistirilarak konulmus ve iklim kosullari goz oniine alinarak 60 giin siire ile kontrol misir bitkisi
yetistirilmistir. Yaprak orneklerinin yapilan analizler sonucunda Mg, Ca, Cu, K, Mn, Fe, Zn elementlerine ait
degerleri belirlenmis olup bu degerlerin literatiirde belirtilen smir degerler icerisinde olup olmadig
degerlendirilmistir (Jonas vd., 1991).

Calisma sonucu elde edilen degerlerin karsilagtirilmasinin yapildig: literatiirden elde edile sinir degerleri tablo
4’de verilmektedir.

Tablo 4. Kontrol Misir bitkisi igin besin elementleri sinir deger aralig1 tablosu.

Besin Elementleri Sinir Deger Arahg
Mg (%) 0,15 - 0,45

Ca (%) 0,3-0,7

K (%) 25-40

Mn (ppm) 20 - 1000

Cu (ppm) 1-25

Fe (ppm) 50 - 250

Zn (ppm) 20-60

Tablo 4 incelendiginde bitki Mg konsantrasyonu sinir deger aralifi icerisinde islemsiz ve karisim olarak
hazirlanmis PVA’nin, karisim durumundaki CMC’nin kitosan karisimi ve PV A/kitosan karigimi kullanimi sonrasi
elde edilen degerlerin bulundugu goriilmektedir. PVA/CMC karigimi kullanimi sonrast elde edilen Mg
konsantrasyon degeri ise alt sinirdadir.

Ca, K, Mn ve Fe konsantrasyon deger araliklari incelendiginde ¢alisma kapsaminda kullanilan tiim malzemeler
sonucu elde edilen konsantrasyon degerlerinin belirtilen sinir araligi degerleri icerisinde oldugu kabul edilmistir.
Zn konsantrasyon sinir deger araligi ile elde edilen konsantrasyon degerleri karsilastirildiginda islemsiz CMC
kullanimi sonrasi elde edilen degerlerin sinir degerler lizerinde oldugu, PVA/kitosan karisimi kullanim1 sonrasi
elde edilen degerlerin ise sinir degerlerin altinda kaldig1 gériilmiistiir. Diger numunelerin kullanimi sonrasi elde
edilen degerler ise belirtilen sinir konsantrasyon degerleri igerisindedir.

Cu konsantrasyonuna ait sinir degerler incelendiginde calisma kapsaminda kullanilan PVA ve CMC karigimu ile
birlikte kullanimlar1 s6z konusu olan PVA/CMC karisimina ait sonug¢ konsantrasyon degerlerinin sinir degerler
iizerinde oldugu, diger malzemelerin kullanimi sonucu ise elde edilen degerlerin belirlenen Cu konsantrasyon sinir
deger aralig1 icerisinde bulundugu tespit edilmistir.
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Sonug olarak her bir element konsantrasyonu agisindan kullanilan tekstil tabanli polimer yapilt malzemelerin
olumlu sonuglar verdigi, bazi kullanimlar sonucu sinir degerlerin asildigi ancak bu asma durumunun kullanilan
miktarm kontrollii olarak diisiiriilmesi sonucu belirlenen elementlere ait konsantrasyon smnir deger araligina
cekilebilecegi gozlemlenmektedir. Ozellikle Tablo 3 ve Tablo 4 incelendiginde; tekstil alaninda apre malzemesi,
kivam arttirict malzeme, hasil maddesi gibi farkli kullanim alanlarina sahip olan CMC, PVA ve kitosan
malzemelerinden elde edilen iiretim fazlas1 durumda ve atik olarak degerlendirilen miktarin bitki besleme alaninda
besleme materyali olarak ve toprak zenginlestirici iiriin olarak kullanilabilir oldugu gériilmektedir. Ozellikle diisiik
maliyeti ve dogada hizli ¢oziilme 6zelligi nedeni ile PVA’nin giibre olarak kullanimi s6z konusu olabilmektedir.
CMC malzemesinden elde edilen veriler de bitki besleme alaninda CMC’nin kullanilabilir oldugunu
kanitlamaktadir. Ancak su tutma 6zelliginin daha yiiksek olmasi ve CMC malzemesinin kullanimi ile bu alanda
¢ok yiiksek sonuglar elde edilmemesi PVA’nin CMC’ye gore kullanim agisindan daha verimli sonuglar ortaya
koyacagini gostermektedir. Kitosan ise her ne kadar olumlu sonuglar ortaya ¢ikarmis olsa da 1 kg’da yaklasik 700
euro maliyetli bir malzeme olmasi nedeniyle yaygin kullanim agisindan degerlendirildiginde yiiksek maliyetli
olacaktir. Literatiir incelendiginde PV A nin karisim olarak kullanimi yerine direk olarak topraga eklenme siiratiyle
kullanimu yeterli olarak goriilmektedir (Zhang vd. 2012, Han vd. 2009). Calisma sonucu elde edilen sonuglar da
bu durumu destekler niteliktedir.

Maliyetler agisindan bir kiyaslama yapildiginda ¢alismanin sonuglandigi anlik veriler incelendiginde; 1 kg yapay
giibrenin ortalama maliyeti 4,00 TL iken, 1 kg PVA‘nmn maliyeti 7,00 TL ve CMC’nin maliyeti ise 2,90 TL olarak
belirlenmistir. Ayrica kullanim miktarlar1 ve galigma kapsaminda verilen regeteler incelendiginde en yiiksek
kullanim orani1 baz alindiginda; 10 gramlik bir PVA kullanimi ile 100 gram miktarinda bir karisimin hazirlanmasi
ve 2 kilogramlik bir besleme topraginda kullanimi s6z konusu olmaktadir. Diger bir deyisle 0,07 krs maliyet ile 2
kg’lik bitki besleme toprag: olusturulmaktadir.

Genel cergevede bakildiginda calisma sonuglart ile tekstil alaninda farkli iglemler i¢in kullanimi s6z konusu olan
ve kullanim fazlas1 olarak degerlendirilerek atik meydana getiren PVA, CMC ve kitosan malzemelerinden elde
edilen miktarlar ile bitki besleme ve toprak gelistirme islemlerinin yapilabilir oldugu, yapay giibre kullanim le
kiyaslandiginda maliyetler agisindan uygun oldugu ve bu durum ile hem siirdiiriilebilir tarim uygulamalarina bir
alternatif, hem de sifir atik projelerine bir destek niteligine sahip alternatif ve maliyeti uygun bir yontemin meydana
getirildigi sdylenebilir.
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