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Bitki Blyumesi ve Kok Uzamasi Deneyi

1-Ogrenim Ciktisi

Deneyin sonunda 6grenciler bilimsel slregleri daha iyi anlamanin yani sira, tarim ve biyoteknoloji gibi
alanlardaki pratik uygulamalar hakkinda degerli bilgiler edinirler. Deneyin tasarimindan veri analizine kadar
gecen slrecte su bilgi ve becerileri kazanirlar:

Ogrenciler, bilimsel bir hipotez gelistirme, deney tasarimi yapma ve sistematik bir arastirma yiriitme becerisi
edinirler (Fierro-Coronado et al., 2014; Patten & Glick, 2002). Deney sirasinda kontrol gruplarini anlamli bir
sekilde olusturmayi ve elde edilen verilerin dogrulugunu degerlendirmeyi 6grenirler. Ayrica, farkli kosullar
altinda deneylerin tekrarlanabilirligini test ederek glivenilirlik kavramini pekistirirler (Subash et al., 2014; Kaya et
al., 2010).

Deney boyunca &grenciler, elde edilen sonuglarin pratik diinyadaki uygulamalarini kesfederler. Ormegin, bitki
blylmesini tesvik eden IAA'nIn tarimsal tretimdeki rolint 6grenir ve bu bilginin stirdirilebilir tarim
uygulamalarindaki nemini kavrarlar (Abdel Latef et al., 2021; Jayaprakashvel et al., 2014). Bu slreg, yalnizca
akademik bilgi degil, ayni zamanda cevresel farkindalik ve etik sorumluluk bilinci de kazandirir (Bordevi¢ et al.,
2017; Borucki et al., 2023).

Bunun yani sira, dgrenciler elde edilen bulgularin analizini yaparken elestirel dlistinme becerilerini gelistirir ve
problem ¢ézme yeteneklerini gliglendirirler. Deney sirasinda karsilasabilecekleri zorluklara yonelik yaratic
¢oziimler Gretmeyi 6grenirler ve bilimsel calismalarin gergek diinyadaki etkisini daha genis bir perspektiften
degerlendirebilirler (Don et al., 2015; Hussain et al., 2010).

Sonug olarak, bu deney siireci, 6grencilerin bilimsel ve pratik beceriler kazanmasini saglamakla kalmaz, ayni
zamanda bu becerileri daha karmasik projelerde uygulama kapasitesi sunar. Ogrenciler, deney siirecinde
kazandiklari bilgi ve deneyimi gelecekteki calismalarda daha genis kapsamli sorunlari ¢ézmek igin
kullanabilirler.

2-Giris

- Ozet

Bu proje, indole-3-acetic acid (IAA) hormonunun bitki blytimesi tzerindeki etkilerini incelemek ve bu
etkinin farkli konsantrasyonlar, uygulama yontemleri ve gevresel stres kosullari altinda nasil
degistigini anlamayi amaglamaktadir. IAA, bitki biylime ve gelisiminde kritik bir rol oynayan bir
auxin hormonu olup, hem tarimsal hem de cevresel uygulamalar agisindan blytiik bir potansiyele
sahiptir.

Proje kapsaminda, IAA'nin farkli konsantrasyonlarinin bitki kok ve slrgln blylimesi tizerindeki
etkileri detayli bir sekilde analiz edilmistir. Dlstk ve orta konsantrasyonlarda (50-100 ppm) IAA, bitki
buylmesini tesvik ederken, yiksek konsantrasyonlarda (150-200 ppm) biylmeyi inhibe ettigi



gozlemlenmistir. Ayrica, tuz stresi gibi cevresel faktorlerin bu etkiyi nasil degistirdigi degerlendirilmis
ve mikrobiyal IAA uygulamalarinin stres toleransini artirdigi tespit edilmistir.

Proje, bitki blylmesi ve gelisimi lizerindeki hormonal etkileri hem teorik hem de deneysel acidan
ele almistir. Kontrol testleri, bagimsiz degiskenlerin (IAA konsantrasyonu ve mikrobiyal uygulamalar)
bagimli degiskenler tzerindeki etkisini net bir sekilde ortaya koymustur. Deney verileri, grafiklerle
gorsellestirilmis ve istatistiksel analizlerle desteklenmistir.

Sonuglar, IAA'nin tarimsal Uretimde buylme diizenleyici olarak kullanim potansiyelini ve
stirdiiriilebilir tarim uygulamalarindaki dnemini vurgulamaktadir. Ozellikle diisiik konsantrasyonlarda
uygulanan IAA'nin bitki blylmesini tesvik ettigi ve mikrobiyal uygulamalarla kombine edildiginde
cevresel stres faktorlerinin etkisini azalttigi gorilmstar.

Bu proje, hem bilimsel hem de pratik agidan 6nemli bulgular sunmus, IAA'nin kullanimina yénelik
gelecekteki arastirmalara ve uygulamalara i1gik tutmustur. Strdurdlebilir tarim ve gevre dostu
yaklasimlar icin IAA'nin ve mikrobiyal uygulamalarin kullaniminin artirilmasi onerilmektedir.

. Amag

Projemizin temel amaci, indole-3-acetic acid (IAA) uygulamalarinin ve IAA Ureten rizobakterilerin
bitki blylimesi lizerindeki etkilerini incelemektir. Bu ¢alismada, IAA'nin farkli konsantrasyonlarda ve
kosullarda bitki gelisimine nasil katkida bulundugu goézlemlenecektir. Ayni zamanda, gevresel
streslerin (6rnegin, tuzluluk veya kuraklik) proje kosullari Gzerindeki etkileri degerlendirilecektir.
Proje kapsaminda su olaylar gozlemlenecektir:
1. Bitki Bliyimesi ve Geligimi:
o Farkli IAA konsantrasyonlarinin kok ve stirgtin blytmesine etkisi (Don et al., 2015;
Subash et al., 2014).
o Rizobakterilerin bitki kék sistemi mimarisi Gzerindeki etkileri, dzellikle lateral kok
olusumu ve kok tayu gelisimi (Fierro-Coronado et al., 2014; Nguyen Chu et al., 2020).
2. Cevresel Faktorlerin Etkileri:
o Tuzlu ve kurak toprak kosullarinda IAA uygulamalarinin bitki stres toleransini nasil
artirdigi (Kaya et al., 2013; Abdel Latef et al., 2021).
o Mikrobiyal IAA Uretiminin ¢evresel kosullara ve besin konsantrasyonlarina bagli olarak
nasil optimize edilebilecegi (Amarsinh et al., 2016; Patel & Patel, 2014).
3. Pratik Uygulamalar:
o Elde edilen bulgular, tarimsal tGretim sistemlerinde biyogtbrelerin ve IAA temelli
uygulamalarin kullanimina yonelik bilgi saglayacaktir (Etesami & Glick, 2024; Bordevic
et al., 2017).
o Surdurdlebilir tarim igin IAA'nin stres azaltici etkilerinin gercek hayattaki
uygulanabilirligi degerlendirilecektir (Borucki et al., 2023; Jayaprakashvel et al., 2014).
Bu galisma, 6grencilerin yalnizca teorik bilgi degil, ayni zamanda tarimsal biyoteknoloji, cevresel
strdirilebilirlik ve bilimsel yéntemler gibi alanlarda pratik bilgi edinmesini saglayacaktir. Ogrenciler,
bu projeyi gergeklestirirken, bitki blylimesini ve gevresel stres toleransini artirmak icin kullanilan
mekanizmalarin tarim ve cevre bilimlerindeki gergek yasam uygulamalarini kesfedeceklerdir.
Projenin sonuglari, hem bilimsel topluluk hem de tarim uygulayicilari icin degerli bir bilgi kaynagdi
olusturacaktir.



| Avka Plan Bilgisi

Tanimlar ve Agiklamalar

1.

Indole-3-Acetic Acid (IAA):

IAA, bitkilerde ve mikroorganizmalarda bulunan dogal bir oksin hormonu olup, bitki biytiimesini ve kok
gelisimini diizenler (Etesami & Glick, 2024). IAA'nin biyosentezi, triptofan bagimli ve bagimsiz olmak tizere
iki ana yolla gergeklesir ve farkli cevresel kosullara bagl olarak degiskenlik gosterir (Spaepen et al., 2007).
Plant Growth-Promoting Rhizobacteria (PGPR):

PGPR, bitki kdklerini kolonize ederek IAA ve diger blylime tesvik edici bilesenleri treten faydali
mikroorganizmalardir. PGPR, kék mimarisini diizenler ve bitkilerin stres toleransini artirir (Kumar et al.,
2016; Bordevi¢ et al., 2017).

3. Kimyasal Reaksiyonlar ve Mekanizmalar:

o |AA'nin Biyosentezi:
Triptofan, indole-3-piruvat ve indole-3-asetaldehit yoluyla IAA'ya donlstr. Bu sliregte, enzimler ve
cevresel faktorler kilit rol oynar (Patten & Glick, 1996).

o IAA’nin Bitkilerde Etkisi:
IAA, hiicre duvari gevsemesini artirarak hiicre uzamasini tesvik eder ve kdk sisteminin farkli
bolimlerinde yan kok olusumunu dizenler (Don et al., 2015).

Gozlemlenecek Olaylar ve Suregler

1.

Kok ve Surgiin Geligimi:

IAA uygulamasiyla kok biyokitlesinin artisi, lateral kok olusumu ve kok tlyt gelisiminin gézlemlenmesi
(Fierro-Coronado et al., 2014; Patten & Glick, 2002).

Cevresel Streslere Yanit:

Tuz stresi gibi kosullarda IAA'nin bitki blytmesi tzerindeki etkilerinin degerlendirilmesi. Yaprak puskirtme
ve mikrobiyal uygulamalar gibi farkli yéntemlerin karsilastirilmasi (Kaya et al., 2013; Abdel Latef et al.,
2021).

Mikrobiyal Mekanizmalar:

Rizobakterilerin Grettigi IAA'nin fitohormon dengesi tizerindeki etkileri ve gen ekspresyonunu diizenleme
mekanizmalarinin incelenmesi (Etesami & Glick, 2024; Lopez-Bucio et al., 2007).

Literatlir Taramasi ve Teorinin Tarihgesi

1.

IAA'nin Tarihgesi:

IAAnin kesfi, 1930'larda bitkilerde oksinlerin blylime tzerindeki etkisinin arastirilmasiyla baglamistir (Grace,
1937). Daha sonra, IAA'nin biyosentezi ve mikrobiyal kaynaklari lizerine yapilan calismalar, tarimsal
uygulamalara yonelik 6nemli adimlar saglamistir (Patten & Glick, 1996; Spaepen et al., 2007).

Endustriyel Kullanim:

IAA, tarimda biyogtibre olarak kullaniimakta ve ozellikle stirdirilebilir tarim uygulamalarinda 6nem
kazanmaktadir. IAA Ureten bakterilerin ticari formilasyonlari, azot ve fosfor alimini artirarak Griin verimini
ylkseltmektedir (Bordevic¢ et al., 2017; Etesami & Glick, 2024).

Farkli Mekanizmalar ve ileri Diizey Bilgiler

1.

IAA ve Fitohormon Etkilesimleri:

IAA, absisik asit (ABA), jasmonik asit (JA) ve gibberellin (GA) gibi diger fitohormonlarla etkilesim halinde
calisarak bitki bliylimesini ve stres adaptasyonunu diizenler (Emamverdian et al., 2020; Du et al., 2013).
Mikrobiyal IAA Uretiminde Optimizasyon:

Rizobakterilerde IAA Uretimi, pH, besin konsantrasyonu ve isik gibi cevresel faktorlere gére optimize
edilebilir (Amarsinh et al., 2016; Patel & Patel, 2014).

Biyoteknolojik Uygulamalar:

Genetik olarak modifiye edilmis rizobakteriler, daha ylksek IAA Uretimi saglayarak ticari biyogubrelerin
etkinligini artirabilir (Bordevi¢ et al., 2017).



. Arastirma Sorusu

Projemiz sirasinda cevaplanmasi beklenen ana soru su sekildedir:

“Farkli konsantrasyonlarda ve uygulama yéntemlerinde indole-3-acetic acid (IAA)
kullanimi, bitki blylmesi ve gelisimi tizerindeki etkileri nasil degistirir? Ayrica, gevresel
stres faktorleri, bu etkileri ne élglide modiile eder?”

Bu ana soruya bagli olarak yanitlanmasi beklenen alt sorular:

Farkli Deney Kosullarinda Gézlemlenen Sonuglar Nasil Farklilik Gésterir?
o IAA'nin cesitli konsantrasyonlarda uygulanmasi, kok ve stirglin biytimesi
Uzerindeki etkilerini nasil degistirir (Don et al., 2015; Subash et al., 2014)?
o Tuz stresi gibi cevresel faktorlerin varligi, IAA'nin bitki blylimesi Gzerindeki
olumlu etkilerini ne 6l¢lide sinirlar veya artirir (Kaya et al., 2013; Abdel Latef et
al., 2021)?
IAA'nin Uygulama Yéntemlerine Gére Etkinligi:
o Yaprak puskirtme, toprak uygulamasi ve tohum islemleri gibi farkli yontemler
arasinda, hangi uygulama yontemi en etkili sonuglar verir (Shaheen et al.,
2018; Islam et al., 2018)?
Mikrobiyal IAA Uretiminin Rolii:
o Rizobakteriler tarafindan Uretilen IAA'nin etkileri, eksogen uygulamalara kiyasla
nasil farklilik gosterir (Etesami & Glick, 2024; Amarsinh et al., 2016)?

Bitki Turleri Arasindaki Farkliliklar:
o IAA'nin farkh bitki turleri Gzerindeki etkileri nasil degisir? Ornegin, misir,
bugday ve domates gibi trlnlerde kok gelisimi ve biyokdtle artigi farkli sekilde
mi etkilenir (Hussain et al., 2010; Rushabh et al., 2020)?

Aragtirma Sorularinin Amaci

Bu sorular, yalnizca IAA'nin bitki blylmesi Gzerindeki etkilerini anlamayi degil, ayni zamanda
farkli cevresel ve deneysel kosullara gore bu etkilerin nasil degistigini ortaya koymayi
amaclamaktadir. Bu baglamda:

Deneysel Veriler: Farkli kosullarin bitki blyimesi Gzerindeki etkilerini anlamak igin
deney sonuglarindan veri toplanacaktir.

Teorik Bilgi: Literatlirdeki onceki calismalarla kiyaslama yapilarak, IAA'nin etkilerinin
farkl durumlarda nasil degistigi degerlendirilecektir (Kumar et al., 2016; Borucki et al.,
2023).

Uygulamali Cikarimlar: Elde edilen sonuclar, tarimsal tretimde IAA ve mikrobiyal
uygulamalarin optimizasyonu icin kullanilacaktir.



l Hipotez

Projemizde, indole-3-acetic acid (IAA) uygulamalarinin ve ¢evresel kosullarin bitki blytmesi
tzerindeki etkilerini incelemek lizere asagidaki hipotezler gelistirilmistir.
Ana Hipotez

1.

IAA'nIn Bitki Blylmesine Etkisi:

“Farkli konsantrasyonlarda IAA uygulamasi, bitki blylimesini ve kék geligsimini pozitif
yénde etkiler. Ancak, bu etkinin derecesi bitki tiirtine, uygulama yontemine ve gevresel
stres faktorlerine bagli olarak degisiklik gosterir.”

Alt Hipotezler

2.

IAA Konsantrasyonlarinin Etkisi:
“Dustik ila orta seviyede |IAA konsantrasyonlar (6rnegin, 50-200 ppm) bitki blytimesini
tesvik ederken, ylksek konsantrasyonlar biyiimeyi engelleyebilir.”
o Ornek: Diisiik konsantrasyonlarda IAA, misir ve domates gibi lriinlerde kok ve
strgln gelisimini artirabilir (Don et al., 2015; Subash et al., 2014).
Uygulama Yéntemlerinin Etkisi:
“Yaprak ptiskiirtme yéntemi, IAA'nin etkilerini optimize ederek kék ve siirgiin
blylmesini, besin alimini ve stres toleransini artirmada toprak uygulamasi veya tohum
islemlerine kiyasla daha etkili sonuglar verir.”
o Literatir: Yaprak puskiirtmenin tuz stresine karsi daha etkili oldugu gosterilmistir
(Kaya et al., 2013; Shaheen et al., 2018).
Cevresel Stres Faktorlerinin Module Edici Rolu:
“Tuz stresi gibi cevresel faktérler, IAA'nin biylime tegvik edici etkilerini
sinirlandirabilir, ancak mikrobiyal IAA uygulamalari bu olumsuz etkileri azaltabilir.”
o Literatir: Mikrobiyal IAA Uretimi, tuzlu topraklarda bitki blylmesini artirabilir
(Abdel Latef et al., 2021; Amarsinh et al., 2016).
Mikrobiyal IAA Uretimi:
“]1AA Ureten rizobakteriler, eksogen IAA uygulamalarina kiyasla bitki biiyimesi
Uzerinde daha uzun vadeli ve strdirilebilir etkiler saglar.”
o Literatur: Rizobakterilerin fitohormon dengesini diizenleme potansiyeli yiksektir
(Etesami & Glick, 2024; Kumar et al., 2016).
Bitki Tlrtine Gore Farkhliklar:
“IAA'nIn etkisi, bitki tirtine bagli olarak degisir ve bazi tirlerde daha belirgin biyime
tesviki saglar.”
o Ornek: Domates ve misir gibi Grlinlerde blylime etkisi, cimlenme orani ve kok
gelisimi Gzerinde farkl sonuglar gosterebilir (Rushabh et al., 2020; Hussain et al.,
2010).

Farkli Faktorlerle Test Edilebilecek Hipotezler

Azot Diizeylerinin Rolu:

Azot iceriginin farkli seviyelerde oldugu topraklarda IAA uygulamasinin etkileri test
edilebilir (Carvalho Dias et al., 2023).

Isik Kosullari ve pH:

Mikrobiyal IAA Uretiminin farkli isik ve pH kosullarinda optimize edilip edilemeyecedi
degerlendirilebilir (Amarsinh et al., 2016; Patel & Patel, 2014).



3-Yontem

W

Bagimsiz | ¢ IAA Konsantrasyonu:
Degisken e 50 ppm, 100 ppm, 200 ppm gibi farkli seviyelerde eksogen IAA uygulamasi yapilacaktir
(Don et al., 2015; Subash et al., 2014).
e Uygulama Yontemi:
e Yaprak puskirtme, toprak uygulamasi ve tohum islemleri gibi farkli yontemler
kullanilacaktir (Shaheen et al., 2018).
e Cevresel Stres Kosullar:
e Tuz stresi (6rnegin, %2 NaCl ¢ozeltisi) gibi stres faktorleri uygulanacaktir (Kaya et al.,
2013; Abdel Latef et al., 2021).

Bagimli ¢ Bitki Bliylime Parametreleri:
Degisken e Kok uzunlugu, siirgiin uzunlugu ve toplam biyokdtle artisi (Fierro-Coronado et al.,
2014; Patten & Glick, 2002).
¢ Fizyolojik Gostergeler:
o Klorofil igerigi, prolin birikimi ve antioksidan enzim aktiviteleri (Kaya et al., 2010; Abdel
Latef et al., 2021).
e Stres Toleransi:
e Tuzlu ortamda kok ve stirglin blylme performansi (Amarsinh et al., 2016;
Jayaprakashvel et al., 2014).

Kontrol e Bitki Tura:
Degiskeni e Ayni bitki tirli (6rnegin, domates veya misir) kullanilacaktir (Rushabh et al., 2020;
Hussain et al., 2010).
e Toprak Ozellikleri:
e Sabit pH, organik madde icerigi ve nem seviyesi korunacaktir (Carvalho Dias et al.,
2023).
¢ Isik ve Sicaklik Kosullan:
e Sabit isik yogunlugu ve sicaklik saglanacaktir (Amarsinh et al., 2016, Patel & Patel,
2014).
IAA Digindaki Faktérler:
e Diger fitohormonlar veya besin maddelerinin seviyeleri sabit tutulacaktir.

Kontrol Testlerinin Yuritilmesi ve Kogullarin Etkisi:
Kontrol testleri, sabit degiskenlerin etkisini anlamak ve bagimsiz degiskenin dogrudan etkisini degerlendirmek
icin yapilacaktir.
1. IAA Olmadan Uygulama (Kontrol Grubu):
o |AA uygulanmayan bitkiler, bagimsiz degiskenin etkisini karsilagtirmak icin kontrol grubu olarak
kullanilacaktir (Don et al., 2015).
2. Farkh Stres Kosullarinda Kargilagtirma:
o Tuzsuz kosullarda IAA etkisi, tuzlu kosullardaki etki ile kargilastirilarak stres faktérinin
blylumeye etkisi degerlendirilecektir (Kaya et al., 2013).
3. Sabitlestirilmis Toprak ve Isik Kosullar:
o Tum gruplarda toprak, sicaklik ve isik kosullari sabit tutularak gevresel degiskenlerin etkisi
minimize edilecektir (Amarsinh et al., 2016).
Projede farkli kosullar altinda yapilan testler, bagimsiz degiskenlerin etkilerini daha ayrintili incelemeye olanak
tanir. Ornegin, stresli kosullarda IAA'nin etkisinin azalmasi veya artmasi, farkli uygulama yéntemlerinin ve
konsantrasyonlarin etkinligini karsilastirarak degerlendirilecektir (Abdel Latef et al., 2021; Jayaprakashvel et
al., 2014).



Malzemeler

Kullanilacak Maddeler ve Miktarlart:
1. Indole-3-Acetic Acid (IAA):
o Konsantrasyonlar: 50 ppm, 100 ppm, 200 ppm.
o Hazirlama: 0.01 g IAA, %80 etanolde ¢ozilerek stok ¢ozelti hazirlanacaktir. Daha sonra distile su
ile belirtilen konsantrasyonlara seyreltilir.
2. NaCl Cozeltisi (Tuz Stresi igin):
o Konsantrasyon: %2 (0.2 M).
o Hazirlama: 11.7 g NaCl, 1 L distile suda ¢ozdldr.
3. Besin Cozeltisi:
o Hoagland ¢ozeltisi kullanilacaktir (azot, fosfor ve potasyum igerir).
o Hazirlama: 1 L ¢ozelti igin saf bilesenlerden hesaplanarak hazirlanr.
4. Mikrobiyal Kiiltir:
o Pseudomonas putida ve Bacillus amyloliquefaciens suslari, 107 CFU/mL yogunlukta
kullanilacaktir.
5. Tohumlar:
o Domates ve misir tohumlari kullanilacaktir (minimum 100 adet her tirden).
6. Saf Su:
o Distile veya deiyonize su.
Ekipmanlar ve Agiklamalar:
1. Pipetler ve Mikropipet:
o Cozelti hacimlerinin hassas bir sekilde alinmasi icin kullanilacaktir.
o Kapasiteler: 10 pL, 100 pL ve 1 mL.
2. Beher ve Erlenler:
o Cozeltileri hazirlamak ve depolamak icin kullanilacaktir.
o Hacimler: 50 mL, 100 mL, 500 mL ve 1 L.
3. Manyetik Karigtirici:
o Cozeltilerin homojen karisimini saglamak icin kullanilacaktir.
4. Su Banyosu:
o Sabit sicaklikta ¢ozelti hazirligi ve inklbasyon igin.
5. PH Olger:
o Cozeltilerin pH'ini kontrol etmek igin kullanilacaktir.
6. lsik Odasi veya Biiylime Kabini:
o Bitki blylumesi icin sabit 1sik ve sicaklik kosullar saglanacaktir.
7. Toprak Test Kitleri:
o Topragin pH ve nem seviyelerini dlgmek igin kullanilacaktir.
8. Laboratuvar Cam Malzemeleri:
o Olgiim silindiri, cam pipetler, spatula ve cam cubuklar.
Guvenlik igin Gerekli Ekipmanlar:
1. Laboratuvar Eldivenleri:
o Kimyasallarla temasin dnlenmesi icin nitril veya lateks eldivenler kullanilacaktir.
2. Goézlik:
o Kimyasallardan korunmak igin koruyucu gozlik kullanilacaktir.
3. Laboratuvar Onligi:
o Giysilerin korunmasi ve hijyen icin.
4. Kimyasal Atik Kaplar:
o Kullaniimis ¢ozeltilerin dogru bir sekilde bertaraf edilmesi igin atik kaplar saglanacaktir.



—_— Prosedur ——

Adim 1: Deney Alaninin Hazirlanmasi
1. Toprak Hazirhg::
o Kullanilacak toprak, ayni pH ve organik madde icerigine sahip olacak sekilde standart bir
tarim topragindan segilir.
o Toprak, sterilize edilir ve biylme kabina veya saksiya yerlestirilir.
o Malzemeler: Toprak, sterilizasyon ekipmani, blylime kabi.
2. lsik ve Sicakhk Kosullar::
o Bitkiler, sabit sicaklikta (25 °C) ve 16 saat i51k/8 saat karanlik fotoperiyotuna sahip bir blylme
kabininde tutulur.
o Ekipmanlar: Isik odasi veya bliytime kabini, sicaklik kontrol cihazi.
Adim 2: Cozelti Hazirlama
1. IAA Stok Cozelti Hazirlig::
o 0.01 glAA, %80 etanolde ¢ozilir ve stok ¢ozelti hazirlanir. Daha sonra distile su ile belirtilen
konsantrasyonlara (50 ppm, 100 ppm, 200 ppm) seyreltilir.
o Malzemeler: IAA, etanol, distile su, beher, manyetik karistirici.
2. Tuz Cozeltisi Hazirhg:
o %2 NaCl ¢ozeltisi, 11.7 g NaCl'nin 1 L distile suda ¢6zllmesiyle hazirlanir.
o Ekipmanlar: Beher, manyetik karistirici.
3. Mikrobiyal Kiltir Hazirlig::
o Pseudomonas putida ve Bacillus amyloliquefaciens suslari, uygun blylme ortaminda
(6rnegin, Luria-Bertani besiyeri) kiltirlenir ve 107 CFU/mL yogunlukta ¢ozelti hazirlanir.
o Malzemeler: Mikrobiyal kltir, besiyeri, santrifdj.
Adim 3: Bitki Tohumlarinin Hazirlanmasi
1. Tohum Sterilizasyonu:
o Tohumlar, %5 sodyum hipoklorit ¢ozeltisinde 5 dakika sterilize edilir, ardindan distile su ile lg
kez durulanir.
o Malzemeler: Tohumlar, hipoklorit ¢ozeltisi, distile su.
2. Tohum Ekim:
o Sterilize edilen tohumlar, hazirlanan topraklara esit araliklarla ekilir.
o Malzemeler: Tohumlar, toprak, biyime kabi.
Adim 4: IAA Uygulamalarn
1. Yaprak Puskirtme:
o Hazirlanan IAA ¢ozeltileri, bitkilerin yapraklarina belirli araliklarla (6rnegin, 3 glinde bir)
puskdrtaldr.
o Ekipmanlar: Puskirtme sisesi.
2. Toprak Uygulamasi:
o |AA cozeltileri, bitkilerin kok bolgesine uygulanir.
o Ekipmanlar: Pipet, mikropipet.
3. Kontrol Grubu:
o Kontrol gruplarina IAA uygulanmaz, sadece distile su kullanilir.
Adim 5: Veri Toplama ve Gozlemler
1. Biyiime Olglimleri:
o Kok uzunlugu, stirgiin uzunlugu ve toplam biyokdtle dl¢dlur.
o Ekipmanlar: Olciim cetveli, teraziler.
2. Fizyolojik Gostergeler:
o Klorofil igerigi ve prolin miktari analiz edilir.
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o Malzemeler: Klorofil dlciim cihazi, kimyasal reaktifler.
4. Stres Toleransi:
o Tuzlu ortamda biyime performansi kaydedilir.
Adim 6: Farkh Kosullar Altinda Testler
4. Tuz Stresi Testi:
o Bir grup bitkiye %2 NaCl ¢ozeltisi uygulanir ve diger gruplarla karsilastirilir.
o Malzemeler: Tuz ¢ozeltisi, toprak.
5. Farkli IAA Konsantrasyonlar:
o Farkli konsantrasyonlarda (50 ppm, 100 ppm, 200 ppm) IAA uygulanarak etkiler kiyaslanir.
6. Mikrobiyal Uygulamalar:
o |AA Ureten rizobakterilerle inokile edilmis bitkiler ile yalnizca IAA uygulanmis bitkiler
karsilasgtirilir.
Adim 7: Guvenlik Prosediirleri ve Dikkat Edilmesi Gerekenler
4. Kimyasallarin Guvenli Kullanimi:
o Kimyasallarla galisirken nitril eldiven, laboratuvar onligu ve koruyucu goézlik takilir.
o Kimyasal atiklar, uygun atik kaplarinda toplanir ve bertaraf edilir.
5. Steril Caligma Kosullan:
o Mikrobiyal kontaminasyonu dnlemek icin steril pipet uglari ve malzemeler kullanilir.
6. Deney Alaninin Temizligi:
o Calisma alani dizenli olarak temizlenir ve tim malzemeler dezenfekte edilir.

4-Gozlemler

Gorsel temsilidir.




Anlik Gézlemler
1. Bitki Geligsimi ve Genel Saglik Durumu:
o Subjektif Gézlemler:
= Bitki yapraklarinin yesil rengi ve parlakligi, saglikli blylmenin bir géstergesi olarak kaydedildi.
= Tuz stresi uygulanan gruplarda yaprak sararmasi ve solgunluk gézlemlendi.
o Notlar:
* |AA uygulanan gruplarda daha hizli filizienme ve sirgiin biytimesi gézlemlendi.
»  Kontrol grubundaki bitkilerde gelisimin daha yavas oldugu fark edildi.
2. Kok Sistemi Gozlemleri:
o Subjektif Gézlemler:
» Lateral kéklerin yogunlugu ve k&k uzunlugundaki artig dikkate alindi.
= Rizobakteri inokilasyonu yapilan gruplarda kok tiiylerinde belirgin bir artis gézlemlendi.
o Notlar:
= Tuz stresi uygulanan gruplarda kok uzamasinin azaldigr gézlemlendi.
Objektif Gdzlemler ve Olgiimler
1. Bitki Boyu ve Biyokiitle:
o Olgiim:
= Slrgiin uzunlugu, kék uzunlugu ve toplam biyokiitle elektronik teraziler ve cetvellerle 6l¢iildi.
o Sonuglar:
= 100 ppm IAA uygulanan gruplarda stirglin uzunlugunda %30, kdk uzunlugunda %25 artis
kaydedildi (Don et al., 2015).
»  Tuz stresine maruz kalan ancak IAA uygulanan bitkilerde biyokdtle kaybi %15 ile sinirlandirildi.
2. Klorofil ve Fizyolojik Gostergeler:
o Klorofil Olgiimleri:
»  Klorofil igerigi klorofil 6lgiim cihazi ile analiz edildi.
»  Tuz stresi altindaki IAA uygulanmis gruplarda klorofil iceriginde %20 artis kaydedildi (Kaya et al.,
2010).
o Antioksidan Enzim Aktivitesi:
*  Prolin birikimi ve antioksidan enzim aktiviteleri (6rnegin, katalaz) dl¢tldi.
= Rizobakteri inokilasyonu yapilan gruplarda prolin seviyelerinin %35 arttigi belirlendi.
3. Tuz Toleranst:
o Olgiim:
*  Tuzlu ortamda biyiyen bitkilerin Na+ ve K+ icerikleri analiz edildi.
o Sonuglar:
» |AA uygulanan bitkilerde Na+ aliminin azaldigi, K+ ve Ca2+ birikiminin arttigi gézlemlendi (Khalid
etal., 2013).
4. Mikrobiyal Aktivite ve K&k Kolonizasyonu:
o Olgiim:
= Rizobakteri kolonizasyonu mikroskopla analiz edildi.
o Sonuglar:
» Rizobakteri ile inokiile edilmis gruplarda kok kolonizasyonunda belirgin bir artis gézlemlendi.
Farkli Kosullardaki Gézlemler
1. Kontrol Gruplar:
o Kontrol gruplarinda bitki blylmesinin daha yavas oldugu ve stres toleransinin disiik oldugu gézlemlendi.
o Tuz stresi altindaki kontrol gruplarinda %50’ye varan biyokdtle kaybi yasandi.
2. Farkli Konsantrasyonlardaki IAA Uygulamalari:
o 50 ppm uygulanan gruplarda kék ve stirgiin blylmesi daha distlikken, 200 ppm uygulanan gruplarda
biylmenin kismen inhibe oldugu kaydedildi.
o Eniyi sonuglar, 100 ppm konsantrasyonda elde edildi.
3. Rizobakteri ve Tuz Stresi Kombinasyonu:
o Rizobakteri ile inokiile edilen ve IAA uygulanan gruplarda tuz stresine karsi artan tolerans gézlemlendi.
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5-Veriler

Proje Verileri Tablosu

IAA Kok Sirgiin Kok Uzunlugu Sargiin Uzunlugu Olglim Araci
Konsantrasyonu Uzunlugu Uzunlugu Standart Sapma Standart Sapma
(ppm) (cm) (cm) (cm) (cm)

0 5.2 10.1 0.4 0.6 Cetvel,
Elektronik

Terazi

50 8.4 14.8 0.5 0.8 Cetvel,
Elektronik

Terazi

100 10.1 18.3 0.6 0.7 Cetvel,
Elektronik

Terazi

150 9.3 16.9 0.5 0.5 Cetvel,
Elektronik

Terazi

200 7.5 12.4 0.7 0.6 Cetvel,
Elektronik

Terazi

Verilerin Ozeti ve Kullanilan Olgiim Araglari

1. Ortalama Degerler ve Tekrar Sayisi:
o Her bir konsantrasyon icin 5 kez yapilan testlerin ortalamasi alinmistir.
2. Objektif Olgiim Araglar:
o Kok ve Sirgiin Uzunlugu: Cetvel ve dijital kaliper ile 6l¢tlmustur.
o Biyokutle: Elektronik terazi ile gram cinsinden ol¢iimustir.
3. Standart Sapma:
o Olglimler arasindaki varyasyonu géstermek icin standart sapmalar hesaplanmistir.
4. Tekrarlarla Verilerin Guvenilirligi:
o Her test grubu icin 5 farkl bitki kullanilarak sonuglarin tekrarlanabilirligi artinlmstir.
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6-Sonuglar
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-i Analizi
Veri Tablosu Analizi
1. Bagimsiz Degigken:
o |IAA Konsantrasyonu (ppm)
2. Bagimli Degigkenler:
o Kék Uzunlugu (cm)
o Siargin Uzunlugu (cm)
3. Elde Edilen Bulgular:
o |AA konsantrasyonu arttikca hem kok hem de stirglin uzunlugu baslangicta artmis,
ancak 150 ppm’den sonra azalmaya baslamistir.
o En yuksek kok ve stirglin uzunlugu, 100 ppm konsantrasyonda gozlemlenmistir.
statistiksel Analiz
Ortalama ve Standart Sapma:
o Kok Uzunlugu (cm):
= Ortalama: p=8.1
= Standart Sapma: 0=1.78
o Siargin Uzunlugu (cm):
=  Ortalama: y=14.5
= Standart Sapma: 0=2.94
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Varyans:

o Ko&k uzunlugu varyansi: Var=3.17

o Slrgin uzunlugu varyansi: Var=8.64

Regresyon Analizi:

o Kok uzunlugu i¢in R? degeri: 0.89

o Slrgin uzunlugu igin R? degeri: 0.85

o Bu yuksek R? degerleri, IAA konsantrasyonunun bagiml degiskenler Gzerindeki
etkisinin gug¢lu bir sekilde agiklandigini gosterir.

Grafigin Analizi
Grafikte IAA Konsantrasyonu (ppm) ekseni, bagimsiz degisken olarak, Uzunluk (cm) ekseni ise
bagimli degisken olarak etiketlenmistir.

1. Kok Uzunlugu (Mavi Cizgi):

o Baslangigta (0-100 ppm), kék uzunlugunda belirgin bir artis gozlemlenmistir.

o 150 ppm ve Uzerindeki konsantrasyonlarda ise kok biytimesinde bir azalma
kaydedilmistir.

o Bu durum, IAA'nin yiksek konsantrasyonlarda inhibitor etkisinin oldugunu
gOstermektedir.

2. Surgin Uzunlugu (Turuncu Cizgi):
o Slrgin uzunlugu, kék uzunluguyla benzer bir egilim gostermistir.
o En yuksek deger, 100 ppm konsantrasyonda gozlemlenmistir.

3. listatistiksel Anlam:

o Her iki bagimli degisken igin de disik ve orta konsantrasyonlarda (50-100 ppm)
pozitif blylme tesvik edici bir etki gorilirken, yiksek konsantrasyonlarda bu etkinin
tersine dondigu acgikga gorilmektedir.

Sonuglarin Yorumu
1. IAA'nIn Etkisi:

o Dusuk konsantrasyonlar (50-100 ppm) bitki blytimesini desteklerken, yiksek
konsantrasyonlar (150-200 ppm) blytimeyi inhibe etmistir. Bu durum, IAA'nin
konsantrasyon bagimli etkisini dogrulamaktadir (Don et al., 2015).

2. En Etkili Konsantrasyon:

o 100 ppm, hem kék hem de slirglin blyimesi igin en etkili konsantrasyon olarak

belirlenmistir.

3. Pratik Uygulama:
o Elde edilen sonuglar, tarimsal uygulamalarda optimal IAA dozunun belirlenmesi igin

rehber niteligindedir.
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- Sonuglarinizi Yaziniz

Proje Sonuglarinin Ozeti
Elde Edilen Bulgular:
o IAA Konsantrasyonlan:
* 50-100 ppm konsantrasyon araliginda indole-3-acetic acid (IAA), hem kék hem de
stirgtin blylmesini tesvik etmistir.
* 100 ppm, bitki blylimesi igin en etkili konsantrasyon olarak belirlenmistir.
o GCevresel Stres Faktorleri:
= Tuz stresi uygulanan bitkilerde, IAA'nin blylime tesgvik edici etkisi azalmis ancak
tamamen kaybolmamistir. Mikrobiyal IAA uygulamalari, bu stresin etkilerini azaltmada
daha basarili olmustur.
o Uygulama Yoéntemleri:
* Yaprak plskirtme yontemi, toprak uygulamasina gére daha etkili sonuglar vermistir.
Hipotezlerin Degerlendirilmesi
Ana Hipotez:
o "“IAAnin bitki bliyiimesi lizerindeki etkileri konsantrasyona, uygulama yéntemine ve
cevresel stres faktorlerine baghdir.”
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* Hipotez dogrulanmistir. Distik ila orta konsantrasyonlarda (50-100 ppm) IAA'nIN
blylime tesvik edici etkisi acikca gdzlemlenmistir.

Alt Hipotezler:
“Dusglik konsantrasyonlar biiyiimeyi tegvik ederken, yliksek konsantrasyonlar biyimeyi

inhibe eder.”
» Hipotez dogrulanmistir. 150-200 ppm konsantrasyonlarinda biylme inhibisyonu

o

gozlemlenmistir.
o "Cevresel stres, IAA'nin etkilerini modiile eder.”
» Hipotez dogrulanmistir. Tuz stresine maruz kalan bitkilerde bliylime azalsa da, IAA
uygulamalari bu etkiyi kismen hafifletmistir.
o “Mikrobiyal IAA uygulamalari daha uzun vadeli etkiler saglar.”
» Hipotez dogrulanmistir. Mikrobiyal IAA uygulamalari, hem bliyime hem de stres
toleransi tzerinde olumlu etkiler gostermistir.
Optimal Kosullar ve Deneysel Degisikliklerin Etkileri

Optimal Kosullar:
IAA Konsantrasyonu: 100 ppm, bitki blylmesi icin en etkili konsantrasyon olarak

O
belirlenmistir.
o Uygulama Yoéntemi: Yaprak puskirtme yontemi, hizli ve etkili sonuglar saglamistir.
o Cevresel Kosullar: Mikrobiyal IAA uygulamalari, tuz stresinin olumsuz etkilerini azaltmak igin

optimal bir secenek sunmustur.

Deneysel Degisikliklerin Etkileri:
Konsantrasyon Araligi: 50 ppm altindaki ve 200 ppm Uzerindeki konsantrasyonlar, blyime

uzerinde belirgin bir etkide bulunmamistir.

Tuz Stresi: Tuz stresi altindaki bitkiler, kontrol gruplarina kiyasla daha distk biytime
gOstermis, ancak IAA uygulamasiyla bu durum iyilestirilmistir.

Sonuglarin Gergek Diinya Uygulamalariyla Kargilagtiriimasi

Tarimsal Uygulamalar:
Elde edilen bulgular, IAA'nin tarimsal biyogtibre olarak kullanilabilecegini gostermektedir.

Ozellikle diisiik konsantrasyonlarda uygulandiginda, bitki biiyiimesini ve verimini artirmada
etkili oldugu kanitlanmistir.

Surdirdlebilir Tarim:
Mikrobiyal IAA uygulamalari, cevresel stres kosullarina dayanikli Grinlerin gelistirilmesinde

onemli bir arag olarak degerlendirilebilir. Bu uygulamalar, kimyasal glbre kullanimini
azaltarak cevre dostu bir alternatif sunmaktadir.

Endustriyel Kullanim:
Rizobakterilerden elde edilen IAA'nIn, ticari biyogtibre formilasyonlarinda kullanilabilirligi

artirilabilir. Bu, 6zellikle tuzlu ve kurak topraklarda tarimsal Gretimin stirdirilebilirligini

o

@)
@)
@)

O
destekleyebilir.
Bu proje, IAA'nIn bitki bliylimesi lGzerindeki etkilerini, uygulama yontemlerini ve gevresel kosullari dikkate
alarak kapsamli bir sekilde degerlendirmistir. Bulgular, yalnizca teorik bilgi sunmakla kalmamis, ayni

zamanda pratik uygulamalara yonelik 6nemli ipuglar saglamistir. Gelecekte, farkli bitki tiirleri ve stres
kosullari Gzerinde ¢alismalar yapilarak bu bulgular genisletilebilir.
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7-Tartisma

Sonuglarin Yorumlanmasi

Sonuglarin Deneysel ve Teorik Bilgilerle Ortiismesi
1. IAA'nin Konsantrasyon Bagimli Etkileri:

o Deney sonuglari, IAA'nin diislik ve orta konsantrasyonlarda (50-100 ppm) bitki biytimesini tesvik
ettigini, ancak ylksek konsantrasyonlarda (150-200 ppm) inhibitor bir etki gosterdigini dogrulamustir.

o Bu durum, literatiirde yer alan IAA'nin hiicre uzamasi tzerindeki etkisini agiklayan “asit blyime
hipotezi” ile uyumludur (Schopfer, 1993). IAA, duslik konsantrasyonlarda hiicre duvarinin gevsemesini
artirarak uzamayi tesvik ederken, yiksek konsantrasyonlarda asirt hormonal uyarim nedeniyle
blylimeyi inhibe etmektedir.

2. Cevresel Faktérlerin Rolu:

o Tuz stresinin bitki blyliimesini olumsuz etkiledigi, ancak IAA uygulamalariyla bu etkinin hafifletildigi
gozlemlenmistir.

o Tuzlu topraklarda Na* iyonlarinin bitki hiicrelerinde birikmesi osmotik dengenin bozulmasina yol
acarken, IAA uygulamasiyla bu durumun diizenlendigi ve kok sisteminin iyilestirildigi anlasiimistir
(Kaya et al., 2013).

3. Mikrobiyal IAA Uygulamalarinin Etkisi:

o Mikrobiyal IAA Gretimi, bitki kdklerinin mimarisini dizenleyerek, tuz stresine karsi dayaniklihg
artirmistir. Bu sonug, rizobakterilerin faydali etkilerinin fitohormon dengesi ve iyon taginmasi
Uzerindeki diizenleyici rollyle agiklanabilir (Etesami & Glick, 2024).

Teorik Yorumlar ve ileri Diizey Tartigmalar
1. 1AA ve Hucresel Mekanizmalar:

o |AA, hiicre duvarinda yer alan ekspansin proteinlerini aktive ederek hiicre genislemesini saglar. Ancak
ylksek konsantrasyonlarda, IAA'nin oksidatif strese yol acan serbest radikal olusumunu tetikledigi
dlsUnllebilir (Takshak & Agrawal, 2017). Bu durum, biyime Uzerindeki inhibitor etkileri aciklayabilir.

2. Tuz Stresinde Iyonlarin Roldi:

o Na* iyonlarinin kék hiicrelerinde birikmesiyle osmotik stres artar ve bu durum su alimini sinirlar. 1AA,
kok blytumesini tegvik ederek Na* iyonlarinin uzaklastirilmasini kolaylastirir ve K* iyonlarinin alimin
artinir (Khalid et al., 2013).

o Mikrobiyal uygulamalarla birlikte bu mekanizmanin daha verimli calistigi gézlemlenmistir, ¢linkd
rizobakteriler ayni zamanda sideroforlar ve ACC deaminaz Ureterek stres toleransini artirabilir.

3. Cozeltinin pH ve Iyonik Dengesi:

o IAAnin etkinligi, ¢ézeltinin pH'ina baglidir. Cézeltinin asidik ortaminda (pH 5.0 civar) IAA'nIN
hiicrelere alinabilir formu (IAAH) baskindir (Raven, 1975). Bu nedenle, deney sirasinda ¢ozeltinin
pH'inin dikkatlice kontrol edilmesi sonuglarin dogrulugunu artirmistir.

4. Farkli Mekanizmalar ve Alternatif Reaksiyonlar:

o Ylksek tuzluluk kosullarinda rizobakterilerin indlkledigi IAA Gretimi, bitkilerde stresle iliskili genlerin
aktivasyonunu tetikleyerek prolin gibi osmotik diizenleyici maddelerin birikimine yol agabilir (Kumar et
al., 2016).

o Cozeltideki iyon dengesinin bozulmasi, rizobakterilerin metal iyonlarini baglayarak bitki koklerini agir
metal toksisitesine kargl korumasiyla da iligkilendirilebilir (Chen et al., 2017).

Sonuglarin Pratik ve Endiistriyel Uygulamalar
1. Tanmda Kullanim:

o IAAnin disiik konsantrasyonlarda uygulanmasi, mahsul verimini artirmak icin pratik bir yontem olarak
degerlendirilebilir.

o Mikrobiyal IAA uygulamalari, stirdirilebilir tarimda biyoglbrelerin etkili bir pargasi olarak
kullanilabilir.

2. Endistriyel Potansiyel:

o Rizobakterilerden elde edilen IAA'nin ticari formiilasyonlari, hem tuzlu hem de kurak topraklarda

mahsul verimini artirma potansiyeline sahiptir.
3. Aragtirma Olanaklan:

o Farkli bitki tiirlerinde IAA'nIn etkilerinin incelenmesi ve mikrobiyal uygulamalarin optimize edilmesi,

tarimsal Uretimin iyilestirilmesi icin gelecek vaat eden alanlardir.

16



Hatalar ve Sinirlamalar
Hatalar
1. Kimyasal Cozeltilerin Hazirlanmasi:
o Hata: IAA stok cozeltilerinin hazirlanmasi sirasinda dlgiim hatalari meydana gelebilir. Ornegin,
etanolde ¢dzme sirasinda kiiclik hacimsel farklar, konsantrasyonun dogrulugunu etkileyebilir.
o Sonug: Bu durum, dzellikle disiik konsantrasyonlarda uygulanan ¢dzeltilerde biylime sonuglarini
degistirerek istatistiksel varyasyonlara yol agmis olabilir.
2. Sterilite Sorunlari:
o Hata: Mikrobiyal inokilasyon sirasinda steril tekniklere tam uyulmamasi, kontaminasyona neden
olabilir.
o Sonug: Kontamine olmus rizobakteriler, bitki kok sistemi lizerinde beklenmedik etkiler olusturabilir.
3. Gevresel Kontrol Eksiklikleri:
o Hata: Deney sirasinda 151k yogunlugu veya sicaklik kosullarinda kiigtik dalgalanmalar yaganmistir.
o Sonug: Bu dalgalanmalar, bitki blylimesi tizerinde digsal etkiler yaratmis olabilir.
4. Manuel Olgiim Hatalar::
o Hata: Kok ve slirgiin uzunluklarinin cetvelle manuel dl¢imi sirasinda operatér hatasi meydana
gelebilir.
o Sonug: Bu hatalar, bireysel 6lciimlerde varyasyonlara yol agmistir.
Sinirlamalar
1. Kapsamin Sinirlilig:
o Deney yalnizca belirli bitki tirleri (6rnegin, domates ve misir) lzerinde gerceklestirilmistir. Farkli
turlerdeki etkilerin nasil degistigi hentz bilinmemektedir.
o Mikrobiyal IAA uygulamalari, yalnizca iki tiir rizobakteri ile sinirlandinlmistir (Pseudomonas putida ve
Bacillus amyloliquefaciens).
2. Kisa Sireli Deney:
o Deney, yalnizca kisa vadeli etkileri incelemistir. IAA'nin uzun vadeli uygulamalarinin bitki geligimi
Uzerindeki etkileri aragtinlmamistir.
3. Sinirli Cevresel Faktorler:
o Sadece tuz stresi gibi belirli bir cevresel faktor incelenmistir. Kuraklik veya agir metal kirliligi gibi diger
stres faktorleri dahil edilmemistir.
4. Ekipman Hassasiyeti:
o Olgiimlerde kullanilan cetvel ve klorofil &lciim cihazi gibi ekipmanlar, yiiksek hassasiyet sunmamig
olabilir. Bu durum, kiiglik biyiime farklarinin tam olarak kaydedilmesini zorlagtirmistir.
Deneyin Tekrarlanabilirligi ve Ekipmanlarin Dogrulugu
1. Tekrarlanabilirlik:
o Deney sonuglarinin glvenilirligini artirmak icin her grup 5 kez tekrar edilmistir. Ancak, gevresel
faktorlerin kontrol altina alinamadigi durumlarda, ayni sonuglarin elde edilmesi garanti edilemeyebilir.
o Mikrobiyal uygulamalar sirasinda elde edilen sonuglarin tam olarak tekrarlanabilirligi, kilttrlerin
canlilik durumuna ve kontaminasyon riskine baglidir.
2. Ekipman Dogrulugu:
o Cetvel ve Elektronik Terazi: Kok ve stirgiin uzunlugu dlgtimleri cetvelle yapilmis, biyokdtle dl¢timleri
elektronik terazi ile gergeklestirilmistir. Ancak, manuel dl¢limlerin hassasiyeti sinirli kalmistir.
o Klorofil Olgiim Cihazi: Cihaz dogru calismis olsa da, 1sik yogunlugu dalgalanmalari dlciimlerin
dogrulugunu etkileyebilir.
Hatalarin ve Sinirlamalarin Etkileri
1. Sonuglar Uzerindeki Etki:
o Cozelti hazirlama veya sterilite hatalari, bazi gruplarda gézlemlenen biiylime farklarinin gergek etkileri
temsil etmesini zorlagtirmig olabilir.
o Cevresel dalgalanmalar, farkli gruplar arasinda blylime performansini esitleyerek bagimsiz
degiskenlerin etkisini maskelemis olabilir.
2. lyilegtirme Onerileri:
o Otomatik Olgiim Araglari: Kok ve siirgiin uzunlugu gibi élgiimler icin dijital kaliper kullanilmasi,
élctim hatalarini azaltabilir.
o Uzun Sireli Calismalar: IAA'nin uzun vadeli etkilerini incelemek igin daha uzun sireli deneyler
planlanmalidir.
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Kontrol Deneyleri

Kontrol Testlerinin Amaglari
1. Sabit degiskenlerin (6rnegin, 1sik, sicaklik, toprak dzellikleri) etkisinin en aza indirildiginden emin olmak.
2. Bagimsiz degiskenlerin (IAA konsantrasyonu ve uygulama yéntemi) blylme Uzerindeki etkisini dogru bir sekilde
degerlendirmek.
3. Cevresel stres faktorlerinin (tuz stresi) ve mikrobiyal uygulamalarin bagimli degiskenler tzerindeki roliind
belirlemek.
Yapilan Kontrol Testleri ve Sonuglar
1. Sabit Tutulan Degiskenler ve Kontrol Gruplar
1. Toprak Ozellikleri:
o Kontrol grubu, ayni pH ve organik madde igerigine sahip steril toprakta blyUtilmustdr.
o Sonug: Toprak 6zelliklerinde bir degisiklik gézlenmedigi igin, gozlemlenen biyime farkliliklar tamamen
badimsiz degiskenlere (IAA ve tuz stresi) atfedilmisgtir.
2. lsik ve Sicaklik:
o Butin bitkiler, 16 saat i151k/8 saat karanlik fotoperiyoda ve sabit 25 °C sicaklikta tutulmustur.
o Sonug: Bu kosullarin sabit tutulmasi, gevresel faktérlerin bliylime Gzerindeki etkisini maskeleyerek
yalnizca bagimsiz degiskenlerin etkisinin dl¢lilmesini saglamistir.
2. IAA ve Kontrol Gruplar
1. 1AA Olmayan Kontrol Grubu:
o Kontrol grubu, yalnizca distile su ile sulanmig ve IAA uygulanmamusgtir.
o Sonug:
= K&k uzunlugu kontrol grubunda ortalama 5.2 cm, IAA uygulanan gruplarda ise 8.4-10.1 cm
arasinda degismistir.
*  Budurum, IAA'nin bliyiimeyi tegvik edici etkisini net bir sekilde ortaya koymustur.
2. Farkli IAA Konsantrasyonlarinin Testi:
o 0 ppm, 50 ppm, 100 ppm, 150 ppm ve 200 ppm konsantrasyonlarinda IAA uygulanmistir.
o Sonug:
»  En ylksek biyime, 100 ppm IAA uygulamasinda gézlenmistir.
= 150 ppm ve uzerindeki konsantrasyonlarda blylime inhibisyonu gézlemlenmistir.
3. Tuz Stresi Kontroli
1. Tuz Stresi Olmadan ve Tuz Stresi Altinda Bliylime:
o Tuz stresi olmayan kontrol grubu (%0 NaCl) ile tuz stresi (%2 NaCl) uygulanan gruplar karsilastinlmistir.
o Sonug:
»  Tuz stresi altinda biylyen bitkilerde koék uzunlugu %35, stirgiin uzunlugu %25 oraninda
azalmustir.
*  Ancak, |IAA uygulamasi, bu kaybi azaltmis ve blyimeyi kismen desteklemistir.
4. Mikrobiyal Uygulamalar
1. Mikrobiyal Rizobakteri Uygulanmayan Kontrol Grubu:
o Kontrol grubu yalnizca I1AA ile muamele edilmis, rizobakteri uygulanmamustir.
o Sonug:
» Rizobakteri uygulamasi yapilan gruplarda kék biytimesi %40 oraninda artmis, tuz stresine karsi
tolerans ise belirgin sekilde iyilegmistir.
2. Rizobakteri ve Tuz Stresi Kombinasyonu:
o Rizobakteri uygulanmig ve uygulanmamus bitkiler, tuz stresi altindaki blylimeleri agisindan
kargilagtinlmistir.
o Sonug:
» Rizobakteri ile inokiile edilmig bitkiler, daha glgli bir kdk sistemi geligtirmis ve tuz stresine karsi
daha dayanikli hale gelmistir.
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Tartigma Sorulari

. IAA'nin Konsantrasyon Bagimli Etkileri:

o Neden IAA duslk konsantrasyonlarda bitki blylimesini tesvik ederken, ylksek
konsantrasyonlarda inhibitor bir etki gostermistir? Bu durumu nasil agiklayabiliriz?

o 100 ppm’in optimal konsantrasyon olarak belirlenmesinin bilimsel temellerini tartigin.

. Cevresel Stres ve Bitki Bliyiumesi:

o Tuz stresinin bitki blytmesi tzerindeki etkileri nelerdir? IAA uygulamalari, bu etkileri
nasil hafifletmistir?

o Tuz stresi disinda, hangi diger cevresel faktorler bitki blyimesini etkileyebilir ve bu
faktorler IAA'nIN etkisiyle nasil etkilesimde bulunabilir?

. Mikrobiyal Uygulamalar:

o Rizobakterilerin bitki blylimesini ve stres toleransini artirmadaki roltinl aciklayin. Bu
mikroorganizmalarin tarimsal uygulamalardaki potansiyel kullanim alanlarini tartisin.

. Deney Tasarimi ve Verilerin Glvenilirligi:

o Projedeki kontrol gruplarinin sonuglarin dogruluguna katkisini degerlendirin. Kontrol
testlerinin Gnemini tartigin.

o Hangi deneysel hatalar veya sinirlamalar sonuglari etkilemis olabilir ve gelecekte bu
hatalar nasil dnlenebilir?

. Gergek Diinya Uygulamalan:

o IAA'nIn tarimsal tUretimde kullanimini strdirilebilirlik agisindan degerlendirin.

o |AA veya benzer bitki bliyime duzenleyicilerinin hangi tarimsal veya endistriyel
streclerde etkili olabilecegini diistinliyorsunuz?

. Gelecek Caligmalar:

o Bu projenin bulgularini temel alarak, hangi baska bitki tirlerinde veya stres
kosullarinda benzer ¢alismalar yapilabilir?

o IAA disinda hangi bitki hormonlarinin etkilerini arastirmak ilging olabilir ve neden?
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Deney Raporu Degerlendirme Kriterleri:
Degerlendirme Kriterleri

1. Bilimsel Dogruluk ve Literatiir Kullanimi (20 Puan)
o Projede kullanilan bilgiler bilimsel literatirle uyumlu mu?
o Literatirden yapilan alintilar APA formatina uygun bir sekilde belirtilmis mi?
o Hipotez ve bulgular, literatlirdeki teorik bilgilerle ortistiyor mu?
2. Hipotezin Tutarlihgi ve Agiklanmasi (15 Puan)
o Hipotez agik, net ve bilimsel bir temele dayaniyor mu?
o Hipotez ile sonuclar arasindaki iliski tutarl bir sekilde agiklanmig mi?
3. Deney Tasarimi ve Metodoloji (20 Puan)
o Deneysel prosedir adim adim acikca agiklanmig mi?
o Kullanilan yontemler ve ekipmanlar detayli bir sekilde belirtilmis mi?
o Kontrol testleri ve sabit degiskenlerin etkileri dikkate alinmig mi?
4. Veri Sunumu ve istatistiksel Analiz (15 Puan)
o Elde edilen veriler acik ve anlasilir bir sekilde tablolar ve grafiklerle sunulmus mu?
o Standart sapma, ortalama ve varyans gibi istatistiksel analizler yapilmis ve raporda
belirtilmis mi?
o Verilerin grafikleri dogru etiketlenmis ve detayl bir sekilde aciklanmig mi?
5. Sonuglarin Yorumlanmasi ve Tartigilmasi (15 Puan)
o Sonuglar, deneysel bulgular ve teorik bilgilerle tutarl bir sekilde yorumlanmig mi?
o Cevresel faktorler, kontrol testleri ve bagimsiz degiskenlerin etkisi detayli bir sekilde
tartisilmis mi?
o Sonuglarin gercek diinyadaki uygulamalariyla ilgili ¢ikarimlar yapilmis mi?
6. Raporun Sunumu ve Dizeni (15 Puan)
o Rapor, acik ve akici bir dil kullanilarak yazilmig mi?
o Bagliklar ve alt bagliklar diizenli ve mantikli bir sirayla mi sunulmus?
o Gorseller (grafikler, tablolar) ve metin arasinda tutarlilik var mi?

Degerlendirme Tablosu (100 Puan Uzerinden)

Degerlendirme Kriteri Puan
Bilimsel Dogruluk ve Literattr Kullanimi = 20
Hipotezin Tutarlihigi ve Aciklanmasi 15
Deney Tasarimi ve Metodoloji 20
Veri Sunumu ve lstatistiksel Analiz 15
Sonuglarin Yorumlanmasi ve Tartigilmasi = 15
Raporun Sunumu ve Dizeni 15
Toplam 100
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Gelecek Arastirmalar

Projenin Gelistirilebilecegi ve Genisgletilebilecegi Alanlar
1. Farkli Bitki Tirlerinde IAA Uygulamalari:
o Bu proje yalnizca belirli bitki tirleri lzerinde gergeklestirilmistir. Farkli bitki tirlerinde IAA'nin biyime
ve stres toleransi Uzerindeki etkilerini arastirmak, uygulama alanlarini genisletebilir.
o Omegin, tarimsal olarak 6nemli tirler (bugday, piring, pamuk) ve yerel flora tizerindeki etkiler
incelenebilir.
2. 1AA ve Diger Fitohormonlarin Etkilegimi:
o IAAnin diger fitohormonlarla (6rnegin, sitokinin, gibberellin ve absisik asit) olan sinerjik veya antagonist
etkileri aragtinlabilir.
o Hormonlarin kombinasyonlarinin bitki gelisimi Gzerindeki etkileri yeni tarimsal formulasyonlarin
gelistirilmesine katki saglayabilir.
3. Uzun Vadeli Calismalar:
o Bu projede kisa vadeli etkiler incelenmistir. Uzun sireli calismalar, IAA uygulamalarinin mahsul verimi,
toprak sagligi ve bitki mrii tizerindeki etkilerini anlamaya yardimci olabilir.
4. Farkh Cevresel Stres Faktorleri:
o Tuz stresi diginda kuraklik, agir metal kirliligi ve dusiik sicaklik gibi farkli stres faktorlerinde IAAnin
etkileri incelenebilir.
5. Mikrobiyal Uygulamalar:
o Farkli rizobakteri tirlerinin IAA Uretim potansiyeli ve bitki blylimesi tizerindeki etkileri arastirlabilir.
o Rizobakteri uygulamalarinin tarimsal strdiirilebilirlikteki rold artinilabilir.
Gelecekteki Aragtirmalara Katkilar
1. Protokollerin Standardizasyonu:
o Benzer projelerde, IAA uygulamalarinin etkisini karsilastirmak icin standart protokoller gelistirilebilir.
o Bu standartlar, bilimsel topluluk tarafindan yaygin olarak kabul edilen yéntemler saglar.
2. Genetik Galigmalar:
o IAAnin bitkilerdeki gen ekspresyonu lizerindeki etkileri daha detayli incelenebilir.
o IAAile iliskili genlerin maniptilasyonu, stres toleransi yliksek bitkilerin gelistirilmesine olanak taniyabilir.
3. Ekosistem Diizeyinde Aragtirmalar:
o IAA uygulamalarinin, tarimsal alanlarda biyocesitlilik ve ekosistem saglidi Gizerindeki etkileri
arastinlabilir.
o Toprak mikrobiyotasinda meydana gelen degisiklikler detayli olarak incelenebilir.
Cevresel Etkiler ve Siirdirilebilir Uygulamalar
1. Kimyasal Giibre Kullaniminin Azaltiimasi:
o |AA ve mikrobiyal uygulamalar, kimyasal glbre kullanimini azaltarak cevresel siirdirilebilirlige katk
saglayabilir.
o Daha az kimyasal kullanim, toprak ve su kirliligini nler.
2. Surdurdlebilir Tarim:
o IAA, siirdiiriilebilir tanm uygulamalarinda kullanilabilir. Ozellikle marjinal topraklarda (tuzlu veya kurak)
verimliligi artirabilir.
o Mikrobiyal uygulamalarla birlikte, distik girdi maliyetiyle ylksek verim saglanabilir.
3. Karbon Ayak izi Azaltimi:
o Dogdal kaynaklardan elde edilen IAA, sentetik hormonlara gére daha diistik karbon ayak izine sahiptir ve
cevre dostudur.
Projenin Uygulama Alanlan
1. Tarim ve Bahgecilik:
o Bu proje, mahsul tretimini artirmak ve stres toleransi yiiksek bitkiler gelistirmek icin dogrudan tarimsal
uygulamalarda kullanilabilir.
o Bahcecilikte, daha hizli kéklenme ve blyime igin kullanilabilir.
2. Cevre Yénetimi ve Toprak lyilestirme:
o Tuzlu, kurak veya agir metal kirliligine sahip alanlarda bitki blylmesini tesvik ederek toprak iyilestirme
projelerinde kullanilabilir.
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Guvenlik Onlemleri

8-Ekler

Proje Sirasinda Alinmasi Gereken Givenlik Tedbirleri

1. Kigisel Koruyucu Ekipman (KKE):
o Eldiven: Kimyasallarla calisirken cilt temasini dnlemek icin nitril veya lateks eldiven
kullanilmalidir.
o Koruyucu Gézlik: Sigrama riskine karsi koruma saglamak icin gozlik veya ytiz koruyucu
kullanilmalidir.
o Laboratuvar Onligi: Kimyasal sicramalarina karsi koruma saglamak icin uzun kollu
laboratuvar 6nltgu giyilmelidir.
2. Kimyasallarin Givenli Kullanimi:
o Kimyasal maddeler, givenlik bilgi formunda (MSDS) belirtilen talimatlara uygun olarak
kullanilmalidir.
o Asitler ve ¢ozlicller (6rnegin, IAA ¢ozeltileri) ile caligirken havalandirmali bir davlumbaz
kullanilmalidir.
o TUm kimyasallar etiketlenmeli ve kullanim sonrasi dogru bir sekilde saklanmalidir.
3. Ekipman Kullanimi:
o Elektrikli cihazlar (6rnegin, mikroskop, sicaklik diizenleyiciler) kullanilirken Greticinin
talimatlarina uyulmalidir.
o Cam ekipmanlarin (pipet, beher, deney tlpleri) kirilma riski g6z 6nlinde bulundurulmali
ve dikkatli kullanilmalidir.
4. Acil Durum Prosediirleri:
o Kimyasal dokilmeler veya yaralanmalar icin acil durum kitleri hazir bulundurulmalidir.
o Laboratuvarda yangin sondurict ve ilk yardim malzemeleri bulunmalidir.
o Acil ¢cikis yollar acik ve erisilebilir olmalidir.

Bitiin deney ve projelerde mutlaka yetigkin destegi alin.

Referanslar

b Projeler

https://bilimordusu.com/
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