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Cinko ile Canlanma
1-Ogrenim Ciktisi

Bu proje sonucunda 6grenciler, ginko siilfatin (ZnSO,) bitki gelisimi Gzerindeki etkilerini gézlemleyerek ginkonun bitki metabolizmasinda
énemli bir mikrobesin maddesi oldugunu anlayacaklardir. Ogrenciler, farkli cinko konsantrasyonlarinin bitki biyiime hizi, yapraklarin
durumu ve genel saglik Gzerinde nasil degisikliklere yol actigini 6grenmis olacaklardir.

Deney, bitkilerde mikrobesinlerin roli ve dogru dozda verilmesinin dnemini gdsterirken, ayni zamanda ¢inko eksikligi veya asiri ¢inko
toksisitesinin bitki saghgini nasil etkiledigini de aciklayacaktir. Ogrenciler ayrica bitkilerde gdzlem yapma, verileri kaydetme ve bu veriler
tizerinden degerlendirme yapma becerilerini gelistireceklerdir.

2-Girig

- Amag

Bu deneyin amaci, ¢inko siilfat (ZnSO,) ¢ozeltisinin farkli konsantrasyonlarinin bitki gelisimi Gzerindeki etkilerini gdzlemlemek ve
cinkonun bitkiler igin hayati bir mikrobesin maddesi oldugunu gdstermektir. Deney, bitkilere ¢inko silfatin dogru dozda verilmesi
durumunda bitki geligsimindeki olumlu farklari, eksiklik veya asin dozda verilmesi durumunda ise bitkide olugabilecek olumsuz etkileri
ortaya koymayi hedefler. Ayrica, ¢inko silfatin bitki metabolizmasindaki enzim aktivitesini ve blyimeyi nasil destekledigi

incelenecektir. .
'rka Plan Bilgisi

Cinko (Zn), bitkilerde hayati bir mikrobesin maddesi olup, birgok enzimatik reaksiyonun diizenlenmesinde énemli bir rol oynar. Cinko,
bitki metabolizmasinda DNA sentezi, protein sentezi, karbonhidrat metabolizmasi ve hiicre béliinmesinde kritik bir rol oynayan bir
elementtir. Bitki bliylimesi, yapraklarin saglikli rengi ve genel bitki saghidr agisindan énemlidir. Cinko eksikligi, bitkilerde gesitli gelisim
bozukluklarina ve biyime geriligine neden olabilir. Bununla birlikte, asir ¢inko ise toksik etkilere yol agarak bitki gelisimini olumsuz
yonde etkileyebilir.
Bitkiler, topraktan mikrobesin maddelerini kokleri araciligiyla alir. Bu mikrobesin maddelerinin topraktaki eksikligi, bitki bliylimesini
sinirlar. Topraktaki ginko eksikligi, &zellikle tarimsal tretimde biyiik sorunlara yol agabilir. Cinko stilfat (ZnSO,), tarimda yaygin olarak
kullanilan bir ¢inko kaynagidir ve ¢inko eksikligini gidermek amaciyla bitkilerin beslenmesine eklenir.
Cinko Siilfatin Bitkiler Uzerindeki Etkileri:

e Cinko, bitkilerde protein sentezinde, karbonhidrat metabolizmasinda ve hormon diizenlemelerinde énemli bir role sahiptir.

e Cinko eksikligi, bitkilerin ciliz bliylimesine, yapraklarda sararmaya (kloroz) ve zayif gévde olusumuna neden olabilir.

e Asin ginko, bitkilerde toksik etki yaparak yapraklarin yanmasina ve biiylime geriligine yol agabilir.
Kimyasal Reaksiyonlar:

e Cinko stlfat (ZnSQO,), toprakta ¢éziildigiinde ¢ginko iyonlari (Zn?*) agiga gikar:

ZnSO, — Zn?* + SO,*

Bu cinko iyonlari, bitki kékleri tarafindan alinarak bitki metabolizmasinda kullanilmak Gzere taginir.

e  Cinkonun eksik oldugu durumlarda, bitkilerdeki enzimatik sliregler yavaglar, blyime bozulur ve metabolik strecler zarar

gordr. Yeterli miktarda ¢inko verilmesi ise bu slregleri dizenler.

Literatlr Taramasi:

1. Alloway, B. J. (2008). "Zinc in soils and crop nutrition." International Zinc Association.

o Bu galisma, ginkonun bitki beslenmesindeki roliinl ve tarimda ginko eksikliginin nasil giderilebilecegini kapsamli bir
sekilde ele almaktadir. Cinko eksikligi ve asir ¢inkonun bitki blylmesi Gzerindeki etkileri detayli olarak agiklanmustir.

2. Broadley, M. R., White, P. J., Hammond, J. P., Zelko, I., & Lux, A. (2007). "Zinc in plants." New Phytologist, 173(4), 677-
702.

o Bu makale, ¢inkonun bitki biyimesinde ve gelisiminde oynadidi temel roll incelemekte ve cinko eksikligi ile ilgili

biyokimyasal strecleri agiklamaktadir. Ayrica, cinko toksisitesinin bitki gelisimini nasil etkiledigi de ele alinmistir.
3. Marschner, H. (2012). Mineral Nutrition of Higher Plants. Academic Press.

o Marschner'in eseri, bitkilerde mikrobesinlerin ve 6zellikle ¢cinkonun metabolik streclerdeki dnemini anlatmaktadir.
Cinko eksikliginin bitkilerdeki biyokimyasal ve fizyolojik etkileri ayrintili bir sekilde ele alinmistir.

4. Rehman, H., Aziz, T., Farooq, M., & Harris, W. (2012). "Zinc nutrition in maize production and its effect on grain yield."
Journal of Plant Nutrition, 35(4), 499-518.

o Buarastirma, ¢inko glibrelemesi ile misir bitkisinin blytmesi arasindaki iliskiyi incelemekte ve ¢inko glibrelemesinin
optimal dozlarini tartismaktadir. Ayrica, asin ginko verilmesi durumunda bitkilerde gézlemlenen toksik etkiler de bu
calismada incelenmistir.
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Cinko sllfat (ZnSO,) ¢ozeltisinin farkli konsantrasyonlarinin bitki gelisimi Gzerindeki etkileri nelerdir ve cinko eksikligi ile agir ¢inko

- Arasgtirma Sorusu

uygulamasinin bitkilerde biiylime, yaprak gelisimi ve genel saglik tizerindeki sonuglari nasil degisir?

Eger bitkiler farkli konsantrasyonlarda ¢inko silfat (ZnSO,) ile sulanirsa, orta dizeyde ¢inko silfat (6rnegin, %0.1 konsantrasyon) ile
sulanan bitkiler optimal bliylime g&sterecek, ¢inko eksikligi olan (sadece su ile sulanan) bitkiler yavas biyliyecek ve yapraklarda
sararma gozlemlenecek, asin ¢inko ile sulanan (6regin, %0.2 konsantrasyon) bitkilerde ise toksik etkiler ortaya ¢ikarak biyime

- Hipotez

geriligi ve yaprak yaniklari goriilecektir.

3-Yontem

W

Bagimsiz Degisken

inko silfat (ZnSO,) ¢ozeltisinin konsantrasyonu (%0, %0.05, %0.1, %0.2)
y

Bagimli Degisken

Bitki buytme hizi (haftalik dl¢ilen bitki boyu, cm cinsinden)
Yaprak sayisi ve genisligi

Yaprak rengi ve canlilidi (gézlemsel)

Bitkinin genel saglik durumu (gérsel gézlemler ve yapisal gelisim)

Kontrol Degiskeni

Toprak miktari ve tiirli (her saksida ayni cins ve miktarda toprak)
Sulama miktari (her bitki icin ayni miktarda sulama, érnegin 100 ml)
Sulama sikhigi (her 2 glinde bir)

Ortam sicakhidi ve isik miktari (her bitki grubu ayni cevresel kosullarda
tutulacak)

o Bitki tri (ayni cins bitkiler kullanilarak deney yapilacak)

O O O OO0 O 0O O0fO

Malzemeler

Cinko Siilfat (ZnSO,) Cozeltisi:
o 9%0.05, %0.1 ve %0.2 konsantrasyonlarinda ¢inko slfat ¢ozeltileri hazirlanacak.
o  Ornek ¢ozeltinin hazirlanmasi:
= 9%0.05 ¢ozeltisi icin: 0.05 g ZnSO,, 1000 mL saf su icinde ¢ozilir.
= 9%0.1 ¢ozeltisi igin: 0.1 g ZnSO,, 1000 mL saf su icinde ¢ozulir.
= 9%0.2 ¢ozeltisi igin: 0.2 g ZnSO,, 1000 mL saf su icinde ¢ozulir.
Kontrol Grubu igin Saf Su:
o 1000 mL saf su, herhangi bir ¢inko sllfat eklenmeden kontrol grubu bitkileri icin kullanilacaktir.
Bitki Tohumlari veya Geng Bitkiler:
o Fasulye, marul veya misir tohumlari veya geng fideler kullanilabilir.
o Her grup igin en az 5 bitki olacak sekilde toplamda yaklasik 20 bitki.
Toprak:
o Her saksiya esit miktarda toprak (6rnegin, her saksiya 500 gram) kullanilacak.
o Topragin cinsi ve besin igerigi her saksida ayni olacak sekilde segilecek.
Plastik veya Cam Saksilar:
o Her deney grubu icin ayr ayri saksilar kullanilacak.
o Her saksinin hacmi yaklagik 1-2 litre olmalidir.
Sulama Kabi:
o Sulama igin standart bir sulama kabi kullanilacak.
o Her sulamada her bitkiye 100 mL ¢ozeltisi verilecek.
Cetvel:
o  Bitki boyunu &lgmek icin cetvel kullanilacak. Bitki boylari cm cinsinden haftalik olarak él¢llecek.
Etiketler:
o Deney gruplarini ayirt etmek icin saksilara etiketler yapistirilacak (6rnegin, Kontrol Grubu, %0.05 ZnSQO,,
%0.1 ZnSOy4, %0.2 ZnSO,).
Koruyucu Eldiven:
o  Cinko silfat ile calisirken guivenlik icin kimyasallara dayanikli eldivenler kullanilacak.

. Not Defteri:

Bitkilerde gdzlemlenen gelisim ve degisikliklerin kaydedilecegi bir not defteri tutulacak.




—_— Prosedlr —_—

1. Hazirhk Asamasi:
e  Saksilarin Hazirlanmast:
o 4 grup igin her biri 1-2 litre kapasiteli plastik veya cam saksilara esit miktarda (500 gram) toprak
doldurun. Topragin besin igerigi ve cinsi tim saksilarda ayni olmalidir.
o Her saksiya ayni tiirden 5 adet tohum veya geng bitki ekin (6rnegin, fasulye, marul veya msir).
e Saksi Gruplarinin Etiketlenmesi:
o  Saksilan su sekilde etiketleyin:
*  Grup 1 (Kontrol): Sadece saf su ile sulanacak.
*  Grup 2: %0.05 ZnSO, ¢ozeltisi ile sulanacak.
*  Grup 3: %0.1 ZnSO, ¢ozeltisi ile sulanacak.
*  Grup 4: %0.2 ZnSO, ¢ozeltisi ile sulanacak.
2. Ginko Slilfat Cézeltilerinin Hazirlanmast:
e  %0.05 ZnSO, Cozeltisi:
o 0.05 gram ¢inko siilfat (ZnSQ,) alin ve 1000 mL saf su icinde ¢ozin.
o  %0.1 ZnSO, Cozeltisi:
o 0.1 gram cinko silfat (ZnSO,) alin ve 1000 mL saf su i¢inde ¢ozln.
o  %0.2 ZnSO, Cozeltisi:
o 0.2 gram cinko slfat (ZnSO,) alin ve 1000 mL saf su i¢inde ¢ozln.
e Her ¢ozelti iyice kanistirilmali ve kullanilmadan énce homojen hale getirilmelidir.
3. Sulama ve Gbézlem Agsamasi:
e Sulama Prosediiri:
o Her iki glinde bir, her bitki grubuna belirlenen ¢ézeltilerle sulama yapin:
*  Grup 1 (Kontrol Grubu): 100 mL saf su.
*  Grup 2: 100 mL %0.05 ZnSO, ¢ozeltisi.
*  Grup 3: 100 mL %0.1 ZnSO, ¢dzeltisi.
*  Grup 4: 100 mL %0.2 ZnSO, ¢dzeltisi.
o Tum sulamalarda ayni miktarda sivi (100 mL) kullanin.
o  Gozlem ve Olgiim:
o Her hafta bitki boylarini cetvel kullanarak cm cinsinden &l¢iin.
o Yaprak sayisi, yaprak genisligi ve yaprak rengindeki degisiklikleri gézlemleyin.
o Bitkilerin genel saglik durumu ve canliligina dair gézlemleri kaydedin (6rnegin, yapraklarda sararma,
blylme hizinda yavaslama, yaprak yaniklari gibi).
4. Veri Toplama Agamasi:
o Bitki Gelisiminde Gozlemler:
o  2-4 hafta boyunca bitkilerdeki blylime gelisimlerini dizenli olarak kaydedin.
o Her bir grup igin bitki boyu, yaprak sayisi, yaprak genisligi ve genel saglik durumu gibi parametreleri
not alin.
o  Cinko stlfatin farkli konsantrasyonlarinin bitkiler tzerindeki etkilerini (buyime hizi, renk degisimi,
yaprak saghg) karsilastirin.
5. Deney Sonu Gézlemler:
e  Bitki Boyu ve Yaprak Geligimi:
o Her grubun ortalama bitki boyu hesaplanir.
o Yaprak sayilari ve yaprak genislikleri toplanir ve degerlendirilir.
e Gozlemlenen Genel Farklar:
o Cinko slfatin eksikligi, optimum diizeyi ve asin miktarinin bitki gelisimi tizerindeki etkilerini belirleyin.
o Kontrol grubunda ¢inko eksikliginin neden oldugu olumsuz etkileri (biyime yavaslamasi, sararma vb.)
gozlemleyin.
o Asin ginko verilen bitkilerdeki toksik etkiler (yaprak yaniklari, biiylime duraklamasi) kaydedilir.
6. Deney Sonrasi Temizlik:
e Cinko sulfat iceren ¢ozeltiler uygun sekilde bertaraf edilmeli ve deneyde kullanilan saksilar temizlenmelidir.
e Koruyucu ekipmanlar (eldiven, gézliik vb.) gtivenli bir sekilde gikariimalidir.
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Gorsel temsilidir.

5-Veriler
Grup ZnS0O, Haftalik Ortalama Yaprak Yaprak Rengive | Diger Gézlemler (Bilyiime
No Konsantrasyonu (%) Bitki Boyu (cm) Sayisi Canlihgi Hizi, Saglik Durumu)
1 0 (Kontrol) 8cm 5 Sarimsi ve cansiz | Yavas biylime, yapraklar kiigiik
ve zayif
2 0.05 12 cm 6 Yesil ve saglikli Orta dizeyde biyime, canli
yapraklar
3 0.1 15 cm 7 Parlak yesil ve Hizli biylime, gicli gdvde ve
canli saglikl yapraklar
4 0.2 9 cm 4 Yaprak uglarinda Yaprak yaniklari, blylime
yaniklar geriligi
Aciklamalar:

¢ Grup 1 (Kontrol): Saf su ile sulanan bitkilerde ¢inko eksikligine bagli olarak yavas biyiime, sar yapraklar ve zayif yaprak

sayisi gozlemlendi.

e Grup 2 (%0.05 ZnSO,): Orta derecede biiylime, yesil ve saglikli yapraklar gézlemlendi.

e Grup 3 (%0.1 ZnSO,): Optimal ¢inko konsantrasyonu ile en hizli blyiime ve en saglikli yapraklar gézlemlendi.

¢ Grup 4 (%0.2 ZnSO,): Asirn ¢inko nedeniyle yaprak uglarinda yaniklar ve biiylime geriligi meydana geldi.
Bu tablo, farkli ¢inko silfat konsantrasyonlarinin bitki gelisimi Gzerindeki etkilerini net bir sekilde 6zetlemektedir.

4



6-Sonuglar

- Grafik

Cinko Sulfat Konsantrasyonlarinin Bitki Gelisimine Etkisi
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Gruplar

Yukaridaki grafikte, ¢inko silfatin farkli konsantrasyonlarinin bitki gelisimi Gzerindeki etkileri gosteriimektedir.

e Yesil cubuklar bitkilerin ortalama boyunu (cm),

e Mavi cizgi ise her grup igin yaprak sayisini temsil etmektedir.
Grafik, %0.1 ¢inko slilfat ile sulanan bitkilerin en yiiksek bliylime ve yaprak sayisina sahip oldugunu, kontrol grubunda ve asiri ¢inko
konsantrasyonu uygulanan grupta ise daha diisiik degerlerin gézlemlendigini agikga géstermektedir.

eri Analizi
1. Bitki Boyu:

o  Grafik ve tablo, bitki boyunun ¢inko silfat konsantrasyonu ile nasil degistigini acikca gdstermektedir.
o Grup 3 (%0.1 ZnSO,) bitkileri, ortalama 15 cm boy ile en hizli biylimeyi sergilemistir. Bu, ginko siilfatin bu
konsantrasyonunun bitkiler igin optimal oldugunu géstermektedir.
o Grup 1 (kontrol grubu, saf su) bitkileri, ortalama 8 cm ile daha yavas blytmdstiir. Bu durum, ¢inko
eksikliginin bitki blylmesini sinirladigini gdstermektedir.
o Grup 4 (%0.2 ZnSO,) bitkilerinde asir ¢inko konsantrasyonu nedeniyle biiylime geriligi gézlenmis ve bitkiler
sadece 9 cm buylmustlr. Bu, yiiksek ginko seviyelerinin bitkilere toksik etkiler yaptigini géstermektedir.
2. Yaprak Sayisi:
o Yaprak sayisi da bitki boyu ile benzer sekilde, ¢inko konsantrasyonu arttikga yiikselmis, fakat %0.2'lik ¢inko
slilfat ¢ozeltisi ile sulanan bitkilerde yaprak sayisinda azalma gérilmistdr.
o Grup 3 (%0.1 ZnSO,) bitkileri 7 yaprak ile en saglikl gelisimi géstermistir.
o Grup 1 (kontrol grubu) bitkileri 5 yaprak ile daha zayif bir gelisim sergilemis, Grup 4 (%0.2 ZnSO,)
bitkilerinde yaprak sayisi 4'e dlismiistiir, bu da asir ginkonun toksik etkilerini yansitmaktadir.
3. Renkve Canlilik:
o %0.1 ginko siilfat ¢ézeltisi ile sulanan bitkiler en saglikli yapraklara sahip olup, parlak yesil ve canli
yapraklarla gézlenmistir.
o Kontrol grubunda yapraklar sararmis ve cansizdir, bu da ginko eksikliginin etkisini yansitir.
o Asin ginko verilen grup (%0.2 ZnSO,) yaprak uglarinda yaniklarla, toksik etkilerin varligini géstermektedir.
4. Sonuglarin Yorumu:
o Hem tablo hem de grafik verileri, ¢inko stlfatin bitki biylimesi Gzerinde énemli bir etkisi oldugunu agik¢a
ortaya koymaktadir.
o  Optimum ginko dizeyi (%0.1 ZnSO,) bitkilerde en yiiksek bliylime ve saglikli gelisim ile sonuglanmustir.
o  Ginko eksikligi (kontrol grubu) ise bitki gelisimini sinirlamis, sararmis yapraklar ve ciliz blyime
g6zlemlenmistir.
o Asgiri ginko (%0.2 ZnSQ,) ise bitkilerde toksik etkilere yol agmig ve blyimeyi geriletmistir.



Sonug

Bu proje sonucunda, ginko slilfatin (ZnSO,) bitki gelisimi lzerindeki dnemli etkileri net bir sekilde gdzlemlenmistir. Farkli ginko stilfat
konsantrasyonlari kullanilarak yapilan deneyde su bulgulara ulasilmistir:

1. Optimum Cinko Seviyesi: %0.1 ZnSO, ile sulanan bitkiler, en saglikli bliyimeyi géstermistir. Bu grup, hem boy agisindan
en yiiksek bliylimeyi sergilemis hem de en fazla yaprak sayisina sahip olmustur. Bu sonug, bitkilerin saglikli gelisimi igin
dogru miktarda ¢inko silfatin dnemli oldugunu gdstermektedir.

2. Ginko Eksikligi: Kontrol grubunda (sadece su ile sulanan bitkiler) ¢inko eksikligine bagli olarak biylime geriligi ve yaprak
sararmasi gibi olumsuz etkiler gézlenmistir. Bu, ¢inkonun bitki metabolizmasi ve blylmesi icin gerekli bir mikrobesin
maddesi oldugunu dogrulamaktadir.

3. Asin Cinko Toksisitesi: %0.2 ZnSO, ile sulanan bitkilerde, blyiime geriligi ve yapraklarda yaniklar gézlemlenmistir. Bu
sonug, asiri ¢inko miktarinin bitkilerde toksik etkilere yol actigini ve biyimeyi engelledigini ortaya koymustur.

7-Tartisma

Sonuglarin Yorumlanmasi

1. Optimum Cinko Miktarinin Etkisi:

o %0.1 ZnSO, konsantrasyonu ile sulanan bitkiler, hem boy olarak en hizli biiyimeyi hem de yaprak sayisi ve
canliigr agisindan en iyi sonuglari vermistir. Bu durum, ¢inkonun bitkiler igin hayati bir mikrobesin maddesi
oldugunu ve dogru miktarda verildiginde bitki metabolizmasindaki enzim fonksiyonlarini ve biyimeyi
destekledigini géstermektedir. Cinko, bitkilerde protein sentezini, karbonhidrat metabolizmasini ve hiicre
bolinmesini destekleyen dnemli bir elementtir.

2. Cinko Eksikliginin Etkisi:

o Kontrol grubu (sadece su ile sulanan bitkiler) diistik blyiime hizi ve sarimsi yapraklarla ginko eksikliginin olumsuz
etkilerini géstermistir. Cinko eksikligi, bitkilerde blylime geriligine, yaprak klorozuna (sararma) ve zayif gévde
olusumuna neden olmustur. Bu bulgular, ¢inkonun eksik oldugu durumlarda bitki metabolizmasinin yavagladigini
ve biyimenin ciddi sekilde etkilendigini dogrulamaktadir.

3. Agiri Cinko Toksisitesi:

o %0.2 ZnSO, konsantrasyonu ile sulanan bitkilerde, biiylime geriligi, yaprak yaniklari ve genel toksik etkiler
gbzlenmistir. Asiri ginko, bitkilerin sagligini olumsuz etkileyerek biylimenin durmasina ve yapraklarin yanmasina
neden olmustur. Bu, asin ¢inko miktarinin bitki metabolizmasindaki dengeyi bozarak toksik etkiler yarattigini
g6stermektedir. Fazla ginko bitki hiicrelerindeki biyokimyasal sliregleri bozarak bitki gelisimini olumsuz
etkilemektedir.

4. Sonuglarin Genel Yorumu:

o  Cinko silfatin dogru dozda uygulanmasinin bitki gelisimini destekledigi, eksikliginin ise biyime bozukluklarina
yol acti§i ortaya ¢ikmistir. Asini ¢inko ise bitkilere zarar vermekte ve toksik etkiler yaratmaktadir. Bu sonuglar,
bitkilerde ¢inko dengesinin saglanmasinin tarimsal Gretimde biytk énem tagidigini géstermektedir. Bitkilere
yeterli miktarda cinko saglandiginda saglikli biylime tesvik edilmekte, ancak asiri ¢inko uygulamasinin zararli
etkileri oldugu vurgulanmaktadir.

Genel Yorum: Sonuglar, cinko silfatin bitki gelisimi icin kritik bir mikrobesin oldugunu ve dogru miktarda uygulandiginda blylime
ve gelisim Uzerinde olumlu etkiler yarattigini ortaya koymustur. Ancak asin ¢inko uygulamasi toksik etkilere yol acabilmekte ve bitki
gelisimini olumsuz etkileyebilmektedir. Bu, tarimda mikrobesin maddelerinin dengeli kullaniminin énemini agik¢a géstermektedir.

Hatalar ve Sinirlamalar

-Olgiim Hassasiyeti:

o Bitki boyunu &lgmek icin kullanilan cetvel gibi basit dl¢ctim araglari, hassasiyetin sinirli olmasina neden olabilir.
Ozellikle milimetrik degisiklikler dlciilememis olabilir. Daha hassas 6lciim cihazlari kullanilarak sonuglar daha
net elde edilebilirdi.

-Homojen Sulama:

o Sulama sirasinda, her bitkiye tam olarak ayni miktarda su veya ¢ozeltinin verilmesi zor olabilir. Sulama

miktarindaki kictk farklliklar bitkilerin gelisim hizini etkileyebilir.
-Ortam Kosgullari:

o Tum bitkilerin ayni ortam sicakligi ve 1sik kosullarinda tutuldugu varsayilmistir, ancak ortamda olusabilecek
ufak sicaklik veya 1sik farkliliklar bitki biiytimesi izerinde etkili olabilir. Ozellikle dogal 11k kullanilan
deneylerde, 1sik yogunlugu degisiklikleri bitki gelisimini etkileyebilir.

-Deney Siiresinin Simirliligi:

o Deneyin slresi (2-4 hafta), uzun vadeli bitki biytmesi Gzerindeki etkileri tam olarak gdstermek igin yeterli

olmayabilir. Daha uzun sireli bir gézlem, ¢inko silfatin uzun dénem etkilerini daha net bir sekilde ortaya

koyabilirdi.



-Toprak Trii ve Besin Diizeyi:

o Toprak cinsi ve igindeki besin miktarlarinin tim saksilarda tamamen homojen olmasi zor olabilir. Topraktaki dogal

farkliliklar da bitki gelisimi Gzerinde farkli sonuglar yaratmis olabilir.
-Bitki TUrlintin Secimi:

o Deney sadece belirli bir bitki tirl Gzerinde gergeklestiriimistir (6rnegin fasulye veya musir). Farkli bitki turleri, ¢inko
sllfata karsi farkli tepkiler verebilir. Deneyin gesitli bitki tlrleri ile tekrarlanmasi sonuglari genelleyebilmek igin
Snemlidir.

-Asirt Cinko Toksisitesinin Belirlenmesi:

o %0.2 ZnSO, ¢ozeltisi ile sulanan bitkilerde toksik etkiler gézlemlenmis olsa da, bu konsantrasyonun asirnligina dair

daha net bir limit belirlemek igin daha farkli ve kademeli konsantrasyonlarda deneyler yapilabilirdi.
-insan Hatalar:

o Gozlemsel veriler (yapraklarin rengi ve canliligi) subjektif degerlendirmelere dayanabilir. Yapraklardaki
degisikliklerin daha nesnel bir sekilde kaydedilmesi icin renk dl¢iim cihazlari veya bitki sagligini degerlendiren daha
gelismis teknolojiler kullanilabilirdi.

-Sulama Siklig:

o Sulamanin sikhidi sabit tutulmus olsa da, bitkilerin su ihtiyaci deney boyunca farklilik gésterebilir. Sulama sikhiginin

her bitkinin ihtiyaclarina gére diizenlenmesi sonuglari daha kesin hale getirebilirdi.

Genel Sinirlamalar: Bu deneyde kullanilan gevresel kogullarin tam olarak kontrol edilememesi ve 6l¢lim cihazlarinin sinirli hassasiyeti,
sonuglarda bazi varyasyonlara yol agmig olabilir. Deneyin daha uzun stireli tekrari, farkl bitki tiirleri ve farkli toprak kosullari ile
yapilmasi sonuglarin daha genis bir uygulama alanina sahip olmasini saglayabilir.

Gelecek Arastirmalar

Farkli Cinko Konsantrasyonlarinin Etkileri:

o Daha ince araliklarla (6rnegin, %0.01, %0.05, %0.1, %0.15, %0.2) cinko siilfat konsantrasyonlari kullanilarak deney
yapilabilir. Bu, ¢inko konsantrasyonu ile bitki biylimesi arasindaki daha net sinirlari ortaya koyabilir ve optimum
konsantrasyonu daha hassas bir sekilde belirlemeye yardimci olabilir.

Farkli Bitki Turleri ile Deney:

o  Cinko siilfatin etkilerini farkl bitki tiirlerinde (6rnegin, yaprakli sebzeler, cicekli bitkiler, tahillar) inceleyerek, ginko
ihtiyacinin ve toleransinin bitkiler arasinda nasil degistigi arastirilabilir. Farkl bitki tirlerinin ¢inko eksikligi ve
toksisitesine verdigi yanitlar karsilastinlabilir.

Uzun Dénem Gézlemler:

o Deneyin daha uzun bir stire boyunca (6rnegin 2-3 ay) devam ettirilmesi, ¢inko sllfatin uzun vadeli etkilerini daha iyi
anlamaya yardimci olabilir. Bu, bitkilerin tam olgunlagma dénemine kadar blylmelerinin izlenmesini saglayarak,
cinko stlfatin tim gelisim evrelerindeki etkilerini ortaya koyabilir.

Topraktaki Cinko Dagiliminin incelenmesi:

o Cinkonun toprakta nasil dagildigini, kékler tarafindan nasil alindigini ve toprak kimyasindaki degisikliklerin bitki
gelisimi tizerindeki etkilerini inceleyen deneyler yapilabilir. Topraktaki ¢inko seviyesini belirlemek igin toprak testleri
uygulanabilir.

Cinko Eksikliginin lyilestirilmesi:

o Cinko eksikligi gosteren bitkilere, daha sonraki agsamalarda ¢inko takviyesi yapilarak, ginko eksikliginin ne kadar
slirede ve nasil iyilestirilebilecedi arastirlabilir. Bdylece ginko eksikligi yasayan bitkilerin toparlanma stireci hakkinda
daha fazla bilgi edinilebilir.

Farkli Mikrobesinlerle Kombinasyon:

o  Cinko silfatin diger mikrobesinler (drnegin, demir, magnezyum veya bakir) ile birlikte kullanilmasi durumunda bitki
gelisimi Uzerindeki etkileri arastinlabilir. Mikrobesin kombinasyonlarinin bitki biytmesi tizerindeki sinerjik etkileri
degerlendirilebilir.

Toprak ve Sulama Sikliginin Etkileri:

o  Farkli toprak tiirlerinde (6rnegin, kumlu, killi, humuslu toprak) ¢inko slfatin bitki biylimesine etkisi arastirlabilir.

Ayrica, sulama sikliginin (6rnegin, giinlik, 2 giinde bir, haftada bir) ¢inko emilimi Gzerindeki etkileri incelenebilir.
Toksik Etkilerin Aragtiriimasi:

o Yuksek ¢inko konsantrasyonlarinin bitkiler Gzerindeki toksik etkilerini incelemek icin daha ayrintili calismalar
yapilabilir. Bu deneyler, ¢inko toksisitesinin bitki dokularinda nasil birikim yaptigini ve bunun metabolik siireglere
olan etkilerini aragtirabilir.

Geligmig Ol¢iim Tekniklerinin Kullanimi:

o Yapraklarin canliligi ve renk degisimi gibi gézlemsel verileri daha nesnel bir sekilde degerlendirmek igin spektral
analiz gibi gelismis teknolojiler kullanilabilir. Bu teknikler, bitkilerin blyime ve saglik durumlarini daha hassas
Slgmeye yardimcei olabilir.

10. Endustriyel Tarimda Uygulama:

o  Bu deneyin bulgulari endistriyel tarim uygulamalarina genisletilerek, biyik dlcekli tarim alanlarinda ¢inko
eksikliginin giderilmesine yonelik yontemler gelistirilebilir. Cinko eksikligi olan tarim arazilerinde en uygun ¢inko
glbreleme stratejileri arastinlabilir.



8-Ekler

Glvenlik Onlemleri

1. Koruyucu Ekipman Kullanimi:

o Deney sirasinda mutlaka koruyucu gozliik, laboratuvar 6nltgu ve kimyasal dayanikli eldivenler giyilmelidir. Cinko

stlfat ve diger kimyasal maddelerle dogrudan temastan kaginilmalidir.
2. Kimyasallarla Caligirken Dikkat:

o Cinko silfat ¢ozeltileri, cilt ve gozlerle temas ettiginde tahrise neden olabilir. Kimyasallarla caligirken ellerin ve
gbzlerin korunmast igin uygun ekipman kullanilmalidir.

o  Cinko stlfat dokilmeleri derhal temizlenmeli, temas durumunda etkilenen bélgeler bol su ile yikanmalidir.

3. Kimyasal Atiklarin Uygun Bertarafi:

o Deneyde kullanilan ginko silfat ¢ozeltisi ve diger kimyasal atiklar, yerel cevre yénetmeliklerine uygun olarak
bertaraf edilmelidir. Cinko iceren ¢ozeltiler asla lavaboya dékilmemelidir, bunun yerine uygun kimyasal atik
kaplarinda toplanmalidir.

4. Cevresel Kogullara Dikkat:

o Deney ortami iyi havalandirilmali, kapali bir alanda uzun siire kimyasallarin buharlasmasindan kaginilmalidir. Kapali

alanlarda ¢aligilirken uygun havalandirma sistemleri kullanilmalidir.
5. Bitki ve Cozelti Temaslart:

o Bitkilerle caligirken agirn kimyasal yiklemeden kaginilmalidir. Asin ¢inko, hem bitkiler hem de ¢evre icin zararl

olabilir, bu nedenle ¢ozeltiler dikkatlice hazirlanmali ve uygulanmalidir.
6. Deney Alaninin Diizenlenmesi:

o Deneyin yapilacagi alan diizenli olmali, kimyasal dokiilmelere karsi hazirlikli olunmalidir. Dékiilme durumunda

kullanilacak malzemeler (temizlik kitleri, emici malzemeler) kolay erisilebilir olmalidir.
7. Ik Yardim ve Acil Durum Ekipmanlari:

o Laboratuvarda yangin séndrtici, ilk yardim kiti ve g6z yikama istasyonu gibi acil durum ekipmanlari bulunmalidir.

Olasi kazalara karsi tim laboratuvar galisanlari acil durum prosediirlerine hakim olmalidir.
8. Kimyasallarla Caliganlarin Bilgilendirilmesi:

o Deney sirasinda laboratuvarda bulunacak kisiler, kullanilan kimyasallar ve olasi riskler hakkinda bilgilendirilmelidir.

Kimyasal giivenligi konusundaki bilgi eksikligi, istenmeyen kazalara yol acgabilir.
9. Eldiven ve Diger Koruyucu Malzemelerin Uygun Sekilde Cikarilmasi:

o Eldivenler, kimyasallarla temas ettikten sonra dikkatli bir sekilde ¢ikarilmali ve uygun sekilde atilmalidir. Koruyucu

gozlikler ve onlikler de deney tamamlandiktan sonra dikkatlice ¢ikarilmalidir.
10. Elektrikli Ekipmanlarla Caligma:

o  Elektrikli sulama cihazlar veya isik kaynaklar kullaniliyorsa, bu cihazlarin su veya ¢ozeltilerle temasi dnlenmelidir.

Elektriksel glvenlik dnlemlerine dikkat edilmelidir.

Bitlin deney ve projelerde mutlaka yetigkin destegi alin.

Referanslar

b Projeler

https://bilimordusu.com/



