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Ozet

Gunumuzde iklim degisikliginin ¢ok yonlu etkileri, artan gida talebi ve niifus artisi su tiketimini ciddi
Olclide arttirmakta, su kaynaklarmin kontrolsiz sekilde azalmasi ise gunimiz diinyasinin 6nemli
sorunlarindan biri olan su kithigina sebep olmaktadir. Ylksek miktarda su tutabilme/salabilme, tekrar
kullanilabilme, zararsiz ve ekonomik olma gibi Ozellikleri nedeniyle hidrojellerin kullanilmasi su
kithigmi énlemek icin son derece yenilikci bir ¢ozimddr. Hidrojellerin tarimsal uygulamalarda dogru
ve bilingli kullanimi; (i) tarimda su ve toprak verimliliginin arttirilmasini (ii) dogal gevrenin
giivenliginin saglanmasini ve arazi erozyonunun Onlemesini (iii) kurak bolgelerde bitki gelisiminin
1slah edilmesini ve (iv) tarim kimyasallarmin kontrolli ve etkili kullanilabilmesini saglamaktadir. Bu
derleme makalede, hidrojellerin tarimsal uygulamalarda sagladig1 avantajlardan, hidrojellerin su tutma
mekanizmasindan ve bu konuda 6nceden yapilmis ¢alismalardan kisaca bahsedilecektir.

Anahtar Kelimeler: Hidrojeller, tarimda hidrojel kullanimi, tarimda su kitlig

Innovative Solution to Water Scarcity in Agriculture: 'Hydrogels'
Abstract

Nowadays, the multifaceted effects of climate change, increasing food demand, and population growth
significantly increase water consumption, and the uncontrolled decrease in water resources causes
water scarcity, which is one of the important problems of today's world. The use of hydrogels is a
highly innovative solution to prevent water shortages, due to their high water retention/release,
reusability, and being harmless and economic. The accurate and conscious use of hydrogels in
agricultural applications. (i) increases water and soil productivity in agriculture (ii) ensures the safety
of the natural environment and prevents land erosion (iii) improves plant growth in arid regions and
(iv) enables the use of agricultural chemicals controlled and effectively. In this review article, the
advantages of hydrogels in agricultural applications, the water retention mechanism of hydrogels, and
previous studies on this subject will be mentioned briefly.

Key Words: Hydrogels, using hydrogels in agriculture, water scarcity in agriculture
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GIRIS

Hidrojel, yapisinda yiksek miktarda su tutabilen, capraz bag yapili polimerlere verilen isimdir
(Ahmed, 2015; Peppas & Hoffman, 2020). Capraz bag yapisina sahip olmasi nedeniyle su ve sulu
cozeltilerde ¢oziinmemektedir (Wang ark., 2020). Stvi emme kapasitesi ve mekanik direncinin yiiksek
olmasi, toksik etkiye sahip olmamasi ve diisiik maliyetli olmasi nedenleriyle hidrojeller basta kontroll
salim sistemleri olmak Uzere hijyen Urlnleri ve tarimsal uygulamalar gibi birgok farkli alanda
kullanilmaktadirlar (Bahram ark., 2016; Singh ark., 2021; Zhan ark., 2021).

Gunumuzde iklim degisikliginin ¢ok yonli etkileri, artan gida talebi ve nufus artis1 su tiketimini
ciddi Olclide arttirmakta, su kaynaklarmin kontrolsiiz sekilde azalmasi ise glnimiz kuresel
sorunlarindan biri olan su kitligina sebep olmaktadir (Kumari ark., 2021; Zulfigar ark., 2021). Son derece
ciddi bir sorun haline gelen su kithg tarimsal kalkinma ve gida giivenligi bakimindan tehlike
olusturmaktadir (Chang ark., 2021; Dinar ark., 2019). 2030 yilina kadar diinyada su talebinin yaklasik
%50 artmas1 beklenmekte ve su kaynaklarmin bu talep icin yeterli olmadigi 6ngoriilmektedir (Kashyap
ark., 2015). Bu talebin karsilanabilmesi igin yapilarinda yuksek miktarda su tutabilme, emilen suyun
neredeyse tamamini salabilme ve kuruduktan sonra tekrar kullanilabilme 0zelliklerine sahip hidrojellerin
gelistirilmesi son derece yenilikgi bir ¢ozimdur. Hidrojellerin toprak ve su ile etkilesiminin sematik bir
goOsterimi Sekil 1’de verilmistir.

Kontroltii su salmi
(desorpsivon)

Sekil 1: Hidrojellerin toprak ve su ile etkilesiminin sematik bir gésterimi (Singh ark., 2021).
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Suyun emilim/salim déngusel surecini veren bu sekilden g0riilecegi tizere hidrojeller bitkinin kok
killari1 sarmakta, fazla suyu osmoz yoluyla emerek daha yavas ve etkili bir sekilde saliminda rol
oynaktadirlar (Bauli ark., 2021). Bitkinin kok bolgesinde topragin kurumasi ile bitkiye su ve besin
saglamaktadirlar. Tarimsal uygulamalarda hidrojel kullanim1 toprak gecirgenligini degistirerek suyun
buharlagsma/siiziilme oranlarin1 etkilemektedir. Hidrojel kullanim1 sayesinde tarimda dogal ¢evrenin
giivenligi saglanirken, toprak ve su verimliligi arttirilmakta ve arazi erozyonunun 6niine gecilmektedir.
Ayni zamanda topragin yapisi, gecirgenligi ve havalandirilmas: iyilestirilerek kurakligin 6nine
gecilmekte ve Urin verimliligi arttirllmaktadir (Yazdani et al., 2007). Hidrojeller, tarimda su tiiketme
miktarini azaltirken, yagmur ve sulama sularini hapsederek uzun sureler boyunca tarim mahsullerinin
ihtiyaclarina bagli olarak kademeli sekilde salinmasinda rol oynamaktadirlar. Cok farkl: turde toprakla
uyumlu ve bitki performansini ve verimini arttiric1 etkiye sahiptirler. Ozellikle kurak bolgelerde bitki
gelisiminin 1slah edilmesi, tohumun kolaylikla ¢gimlendirilmesi ve bitkinin kok bélgesinde bir su deposu
gorevi gorerek bitkinin suyu yeterli miktarda ve kontrolli bir sekilde almasi gibi avantajlar
sunmaktadirlar (EI-Hady ark., 1981). Bunlarin yani sira toprak verimliligini azaltan zararl etkilere karsi
(bocekler, hastaliklar vb.) kullanilan tarim kimyasallarinin diisiik dozda dahi yiksek verimlilikle etki
etmesini saglamaktadirlar (Beyene ark., 2016).

Sundugu avantajlar ve su tuketimi icin sagladigi yenilik¢i yaklasim nedeniyle tarimsal
uygulamalarda hidrojel kullanim1 izerine ¢ok sayida ¢alisma bulunmaktadir. Bu ¢aligmalardan birinde
Koupai ve arkadaslar1 (2008), Super ABA A200 hidrojeli (4 ve 6 g hidrojel/kg toprak) kullanarak Oval
Yaprakli Kurtbagri bitkisinin gelisimi tizerindeki etkisini incelemis ve hidrojel kullanimina bagl olarak
kullanilabilir su igeriginin arttigin1 boylece sulama sikligimin azaldigini saptamislardir (Koupai ark.,
2008). Bir diger ¢alismada EI-Asmar ve arkadaslar1 (2017), Fistik Camu yetistirilmesinde kullanilan kil
ve kumlu kil karisimi topraga farkli oranlarda (0, 1, 2, ve 4 g hidrojel/kg toprak) Stockosorb® 660
hidrojeli karigtirmiglardir. Calisma sonucunda hidrojel ilave edilen topragin su tutma kapasitesinin
baslangi¢ta kullanilan topraga gore bilyuk oranda arttigi belirlenmistir (EI-Asmar ark., 2017). Luo ve
digerleri (2009) tarafindan yapilan bir ¢aligmada ise Stockosorb K 400 hidrojelinin Firat Kavag: (Col
Kavagi) agacinim gelisimi tUzerindeki etkisi 22 °C ve nem oran1 %67 olan karanlik ortamda u¢ hafta
boyunca incelenmistir. Yapilan inceleme sonucunda hidrojel kullanimina bagli olarak agacin gelisiminin
olumlu yonde etkilendigi ve su kullaniminin iyilestigi goriilmistiir (Luo ark., 2009). Gonzalez Gomez
ve calisma arkadaslar1 (2017), kitosan-poli(vinil alkol) (Cs-PVA) hidrojelin karpuz bitkisinin gelisimi
Uzerindeki etkisini belirli kosullar altinda (sicaklik:30°C, bagil nem:%60) incelemislerdir. Bu ¢alisma
ile hidrojel varliginda bitkinin daha iyi blylylp gelistigi, hatta gévde uzunlugunun neredeyse %7
oraninda arttig1 belirlenmistir (Gonzélez Gomez ark., 2017).

Tarimda yiksek verimlilik, uzun sureli kullanim, sifir toksitite gibi 6zelliklere sahip hidrojel
kullanim1 sdrddrdlebilirlik ve yesil cevre yaklasimi bakimindan son derece énemlidir. Tarimsal
uygulamalarda genellikle bu 6zelliklere sahip poliakrilamid hidrojeli kullanilmakla birlikte potasyum
poliakrilat, ¢capraz baglh polialkrilat ve akrilamid-akrilat gibi hidrojeller kullanilmaktadir (Abobatta,
2018). Ayrica kolajen ve jelatin gibi proteinlerden ve aljinat ve agaroz gibi polisakkaritlerden elde edilen
biyo esaslh hidrojellerin kullanimi da son zamanlarda 6ne ¢ikmaktadir (Neethu ark., 2018; Song ark.,
2020). Montesano ve arkadaslariin 2015 yilinda yapmis oldugu ¢alismada biyobozunur hidrojellerin
turp ve salatalik yetistiriciligindeki etkisine yer verilmistir. Kumlu topraga karistirdiklar: biyobozunur
super emici selliloz bazli hidrojelin (0, 0.5, 1.0 ve 2.0 w/w) bitkiler Uzerindeki etkisini belirli sartlarda
(25°C, fotoperiyot siresi: karanlikta 72 saat) inceledikleri ¢alisma sonucunda fitotoksitite etkisi
gostermeksizin turp tohnumunun ¢imlenme hizinin arttig1 ve hidrojel kullanimina bagl olarak salatalik
bitkisinin gelisiminin, bitki boyunun ve yaprak genisliginin arttig1 belirlenmistir (Montesano ark., 2015).
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SONUC

Gunlimuizde gida giivenligi ve canli yasamin devamliligi i¢in vazgegilmez bir kaynak olan su;
nifus artist, iklim degisikliginin ¢ok yoOnlu etkileri ve carpik sanayilesme nedenleriyle hizla
tikenmektedir. Suyun bu denli kontrolsiiz ve bilingsizce kullanimi tarimsal kalkinma agisindan tehlike
olusturmaktadir. Bu sorunun Oniine gegcmek icin tarimda agirhiklarinin ylzlerce kati suyu
tutabilme/salabilme ve tekrar kullanilabilme 6zelliklerine sahip hidrojellerin kullanimi son derece
yenilik¢i ve gelismekte olan bir konudur. Gunumizde tarimsal uygulamalarda hidrojel kullaniminin
yayginlasmasinin baslica nedenleri;

(i) su kithgmnin 6niine gecilmesi, (ii) tarimda su, toprak ve Urin verimliliginin arttirtlmasi (ii) dogal
cevrenin glvenliginin saglanmas1 ve arazi erozyonunun onlemesi (iii) 6zellikle kurak bolgelerde
bitki gelisiminin 1slah edilmesi ve (iv) tarim kimyasallarinin kontrolli ve etkili kullanilabilmesidir.
Saglamaktadir. Ayn1 zamanda literatlir incelemesi yapildiginda “siirdiiriilebilirlik” ve “yesil cevre”
yaklasimi icin  tarimsal uygulamalarda hidrojel kullanimimin giderek yayginlasacagi
ongorilmektedir.
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