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Deneyin sonunda öğrenciler şu bilgi ve becerileri kazanabilir: 
1. Apikal Dominansın Temel Mekanizmalarını Anlama: 

Öğrenciler, apikal dominansın bitki mimarisindeki rolünü, hormonal düzenlemelerini ve 
çevresel faktörlerin bu süreç üzerindeki etkisini kavrayabilirler (Cline, 1997; Schneider et al., 
2019). 

2. Hormonal Etkileşimlerin İncelenmesi: 
Deney, auxin, sitokinin ve diğer hormonların (örneğin, gibberellinlerin) bitki büyümesi ve yan 
dal gelişimi üzerindeki etkilerini gözlemleme ve analiz etme becerisini kazandırabilir (Mason et 
al., 2014; Wang et al., 1994). 

3. Bilimsel Veri Toplama ve Analiz: 
Öğrenciler, bitki büyümesindeki değişiklikleri kaydetmek için sistematik bir yaklaşım 
geliştirebilir ve bu verileri karşılaştırmalı bir şekilde değerlendirebilirler (Dun et al., 2006; Aloni 
et al., 2006). 

4. Deneysel Güvenilirlik ve Tekrarlanabilirlik: 
Öğrenciler, deney sonuçlarını farklı koşullarda veya tekrarlı deneylerle test ederek sonuçların 
güvenilirliğini ve tekrarlanabilirliğini öğrenebilirler (McIntyre, 1977; Aarssen, 1995). 

5. Pratik Dünyadaki Uygulamaları Anlama: 
Öğrenciler, apikal dominansın tarımsal verimlilik, bitki mimarisi ve sürdürülebilir tarım 
uygulamaları üzerindeki etkisi gibi pratik uygulamaları keşfedebilir (Zhang et al., 2021; Etesami 
& Glick, 2024). 

Bu çıktılar, öğrencilerin yalnızca teorik bilgi değil, aynı zamanda uygulamalı beceriler geliştirmesine de 
olanak tanır. Ayrıca, deney sırasında öğrenilen bilgiler, gelecekteki bilimsel projelere ve tarımsal 
uygulamalara katkı sağlayabilir. 
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Bu proje, apikal dominans mekanizmasını, bu süreçte rol oynayan hormonların etkilerini ve çevresel 
faktörlerin bu mekanizmayı nasıl şekillendirdiğini anlamayı amaçlamaktadır. Apikal dominans, bitki uç 
tomurcuğunun yan tomurcukların büyümesini baskıladığı bir süreçtir ve bitki mimarisini doğrudan 
etkiler. Proje kapsamında, Indole-3-Acetic Acid (IAA) ve sitokinin gibi bitki hormonlarının yan dal 
gelişimi üzerindeki etkileri araştırılmış, ışık yoğunluğu ve sıcaklık gibi çevresel faktörlerin bu 
hormonların etkilerini nasıl değiştirdiği incelenmiştir. 

Deneyde, farklı hormon konsantrasyonları uygulanarak apikal tomurcukların çıkarılmasının yan dal 
büyümesi üzerindeki etkileri gözlemlenmiştir. Bunun yanı sıra, ışık yoğunluğu ve sıcaklık gibi çevresel 
değişkenler kontrol edilerek bu faktörlerin hormonal düzenlemelerle etkileşimi değerlendirilmiştir. 
Sonuçlar, IAA’nın apikal dominansı sürdürmede önemli bir rol oynadığını, sitokininin ise bu baskıyı 
hafifleterek yan dal büyümesini teşvik ettiğini göstermiştir. Yüksek ışık yoğunluğu, hormonal etkinliği 
destekleyerek yan dal gelişimini artırırken, düşük ışık koşullarının apikal dominansı güçlendirdiği 
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Projemizin temel amacı, apikal dominansın mekanizmalarını ve bu mekanizmaları etkileyen faktörleri 
anlamaktır. Özellikle şu olaylar ve süreçler gözlemlenecektir: 

1. Apikal Dominansın Hormonal Düzenlemesi: 
Auxin (IAA), sitokinin ve strigolacton gibi hormonların apikal tomurcukların yan dal 
büyümesini nasıl kontrol ettiği incelenecektir. Bu hormonların etkileşimlerinin bitki mimarisi 
üzerindeki etkileri araştırılacaktır (Cline, 1997; Mason et al., 2014). 

2. Farklı Durumların Proje Koşulları Üzerindeki Etkisi: 
Işık, sıcaklık ve nem gibi çevresel faktörlerin apikal dominans mekanizmasını nasıl değiştirdiği 
analiz edilecektir. Örneğin, yüksek ışık seviyelerinin yan dal büyümesini teşvik ettiği 
gözlemlenebilir (McIntyre, 1977; Schneider et al., 2019). 

3. Farklı Hormon Konsantrasyonlarının Etkisi: 
Farklı auxin (IAA) konsantrasyonlarının yan dal büyümesi ve bitki gelişimi üzerindeki etkileri 
gözlemlenecektir (Wang et al., 1994; Tanaka et al., 2006). 

4. Mekanizmaların Gerçek Hayattaki Uygulamaları: 
Bu mekanizmaların tarımda nasıl kullanılabileceği üzerine çıkarımlar yapılacaktır. Örneğin, 
apikal dominansın manipülasyonu ile mahsul veriminin ve bitki mimarisinin optimize edilmesi 
gibi konular ele alınacaktır (Zhang et al., 2021; Etesami & Glick, 2024). 

5. Etkileşimlerin Uygulamalı Araştırması: 
Proje, öğrencilerin bilimsel bir gözlem ve analiz sürecine dahil olmasını sağlayarak, onların 
farklı koşullarda apikal dominansın nasıl değiştiğini anlamalarına katkıda bulunacaktır. Bu da 
tarımsal verimlilik ve bitki biyolojisi alanlarında daha derin bir anlayış kazanmalarına olanak 
tanıyacaktır. 

Proje, hem teorik hem de pratik bilgiler sunarak öğrencilerin bilimsel yöntemlerle çalışmasını ve elde 
edilen sonuçların pratik dünyadaki uygulamalarını keşfetmesini sağlamayı amaçlar. 

 

değişkenler kontrol edilerek bu faktörlerin hormonal düzenlemelerle etkileşimi değerlendirilmiştir. 
Sonuçlar, IAA’nın apikal dominansı sürdürmede önemli bir rol oynadığını, sitokininin ise bu baskıyı 
hafifleterek yan dal büyümesini teşvik ettiğini göstermiştir. Yüksek ışık yoğunluğu, hormonal etkinliği 
destekleyerek yan dal gelişimini artırırken, düşük ışık koşullarının apikal dominansı güçlendirdiği 
tespit edilmiştir. 

Proje boyunca, güvenlik önlemleri titizlikle uygulanmış, atık yönetimi ve çevreye duyarlı yaklaşımlar 
benimsenmiştir. Çalışma, apikal dominansın tarımda nasıl manipüle edilebileceğine dair önemli 
ipuçları sunmuş ve bitki biyolojisi alanında teorik bilgilerin pratik uygulamalarla birleştirilmesine katkı 
sağlamıştır. Gelecekteki araştırmalar için geniş bir perspektif sağlayan bu proje, sürdürülebilir tarım 
uygulamalarına ve bitki mimarisinin optimize edilmesine yönelik yeni stratejiler geliştirilmesine ışık 
tutmaktadır. 
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Projemizin teorik altyapısını ve gözlemlenecek süreçleri anlamak için aşağıdaki başlıklar altında bilgi 
sunulacaktır: 

Apikal dominans, bitkinin uç tomurcuğu tarafından yan tomurcukların büyümesinin baskılanmasıdır. 
Bu süreç, hormonlar arasında kompleks bir etkileşimle düzenlenir ve bitki mimarisini belirler (Cline, 
1997). Indole-3-acetic acid (IAA), bitkilerdeki en yaygın doğal auxin türüdür ve apikal dominansın 
düzenlenmesinde kritik bir rol oynar. IAA, yan dal büyümesini baskılar ve sitokinin biyosentezini lokal 
olarak engeller (Tanaka et al., 2006). Sitokinin, yan dal büyümesini teşvik eden bir bitki hormonudur 
ve IAA ile ters bir ilişki içerisindedir. Sitokinin-auxin dengesi, bitki mimarisinin temel 
belirleyicilerindendir (Mason et al., 2014). Strigolactonlar ise yan dal gelişimini baskılayan bir diğer 
hormondur. IAA ile birlikte çalışarak dallanma süreçlerini düzenler (Ferguson & Beveridge, 2009). 

Bu bağlamda projede şu olay ve süreçler gözlemlenecektir: Auxin'in yan dal büyümesini nasıl 
baskıladığı ve sitokinin ile strigolactonların bu süreçteki rolleri gözlemlenecektir (Cline, 1994). Apikal 
tomurcuğun fiziksel olarak çıkarılması, yan dalların büyümesi üzerindeki etkileri incelemek için bir 
temel oluşturur. Bu süreç, apikal dominansın etkilerini somut bir şekilde gösterecektir (Wilson, 2000). 
Ayrıca ışık yoğunluğu, sıcaklık ve besin seviyelerinin hormonal etkileşimler üzerindeki etkisi analiz 
edilecektir (McIntyre, 1977; Schneider et al., 2019). 

Apikal dominans kavramı, bitki biyolojisinin temel yapı taşlarından biridir ve ilk olarak Darwin’in “The 
Power of Movement in Plants” çalışmasında tartışılmıştır. Günümüzde bu kavram, moleküler biyoloji 
ve genetik bağlamında daha ileri düzeyde anlaşılmaktadır (Hillman, 1986). Apikal dominansın 
manipülasyonu, tarımsal verimliliği artırmak ve bitki mimarisini optimize etmek için kullanılır. 
Örneğin, pamuk ve domates gibi ürünlerde dal gelişimini kontrol etmek için hormonal düzenlemeler 
yapılmaktadır (Zhang et al., 2021). 

İleri düzey mekanizmalar arasında genetik düzenleme ve hormonların kombinasyonu önemli yer 
tutar. BRANCHED1 (BRC1) gibi genler, apikal dominansın düzenlenmesinde kilit rol oynar. Bu 
genlerin ekspresyonu, auxin ve sitokinin sinyal yolları tarafından düzenlenir (Mason et al., 2014). IAA, 
sitokinin ve gibberellinlerin etkileşimi, hücre bölünmesi ve uzaması süreçlerini yönlendiren karmaşık 
bir ağ oluşturur. Bu mekanizmalar, bitki gelişimini optimize etmek için uygulanabilir (Jackson & Field, 
1972; Aloni et al., 2006). 

Bu projede, apikal dominansın düzenlenmesine ilişkin mekanizmaların hem teorik hem de pratik 
yönleri araştırılacaktır. Çalışma, hormonal düzenleme ve çevresel faktörlerin bitki mimarisi üzerindeki 
etkilerini anlamaya yönelik temel bir katkı sağlayacaktır. Elde edilen bulgular, tarımsal verimlilik ve 
bitki biyolojisi alanlarında yeni uygulamalara zemin hazırlayabilir (Etesami & Glick, 2024). 

 

  



Projede cevaplanması beklenen ana soru, apikal dominansın hormonal ve çevresel faktörler 
tarafından nasıl düzenlendiği ve bu düzenlemenin bitki gelişimi üzerindeki etkilerinin neler 
olduğudur. Özellikle auxin (IAA), sitokinin ve strigolacton gibi hormonların yan dal 
büyümesini nasıl etkilediği, apikal tomurcuğun fiziksel olarak çıkarılmasının yan dal gelişimi 
üzerindeki etkileri ve ışık, sıcaklık, nem gibi çevresel faktörlerin bu süreçlerde nasıl bir rol 
oynadığı incelenecektir. 

Farklı deney koşullarında gözlemlenen sonuçlar, hormon konsantrasyonlarının değişimi, 
çevresel faktörlerin farklı etkileri ve genetik varyasyonlar gibi etkenlerle farklılık gösterebilir. 
Örneğin, yüksek ışık yoğunluğunun yan dal büyümesini teşvik ederken, düşük ışık 
koşullarında apikal dominansın baskınlığını artırabileceği beklenmektedir. Benzer şekilde, 
yüksek auxin konsantrasyonlarının yan dal büyümesini daha etkili şekilde baskılayabileceği, 
ancak sitokinin ilavesiyle bu etkinin tersine dönebileceği gözlemlenebilir. Bu tür değişkenler, 
apikal dominansın mekanizmalarını anlamaya ve bu bilgilerin tarımsal uygulamalarda nasıl 
kullanılabileceğini değerlendirmeye yönelik önemli ipuçları sağlayacaktır. 

Proje kapsamında bu sorulara yanıt aranarak, bitki biyolojisi ve tarımsal verimlilik üzerine yeni 
bilgiler elde edilmesi amaçlanmaktadır. 
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Projenin hipotezi, apikal dominansın hormonal düzenleyiciler ve çevresel koşullar tarafından 
etkilenerek bitki gelişimini yönlendirdiği yönündedir. Özellikle, auxin (IAA) uygulamasının yan 
dal büyümesini baskılayacağı, sitokinin ilavesinin bu baskıyı azaltacağı ve ışık yoğunluğunun 
artmasının yan dal büyümesini teşvik edeceği tahmin edilmektedir. 

Farklı hipotezler şu şekilde formüle edilebilir: 

1. Hormon Hipotezi: 
IAA'nın yüksek konsantrasyonlarda uygulanmasının yan tomurcuk büyümesini etkili bir 
şekilde baskılayacağı, ancak sitokinin ilavesinin bu baskıyı kısmen ortadan kaldıracağı 
öngörülmektedir. 

2. Çevresel Faktör Hipotezi: 
Yüksek ışık yoğunluğunun apikal dominansı azaltarak yan dal büyümesini artıracağı, düşük 
ışık koşullarının ise apikal dominansı güçlendireceği ve yan dal büyümesini sınırlandıracağı 
beklenmektedir. Benzer şekilde, su stresinin hormonal dengeleri etkileyerek yan tomurcuk 
büyümesini baskılayacağı tahmin edilmektedir. 

3. Hormon ve Çevresel Faktör Etkileşimi: 
Hormonların etkisinin çevresel koşullara bağlı olarak değişebileceği öngörülmektedir. 
Örneğin, IAA'nın baskılayıcı etkisinin yüksek ışık yoğunluğu veya artan sitokinin varlığında 
azalabileceği, ancak düşük ışık veya su stresi altında bu etkinin güçleneceği tahmin 
edilmektedir. 

Bu hipotezler, farklı deney koşullarında test edilerek apikal dominansın mekanizmaları ve bu 
mekanizmaların çevresel koşullara bağlı değişimleri hakkında daha derin bir anlayış elde edilmesi 
amaçlanmaktadır. 

 

 

Hipotez 

5 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 



Bağımsız 
Değişken 

• Projede manipüle edilen bağımsız değişkenler, bitkiler üzerinde uygulanan hormonal 
düzenleyiciler (örneğin, farklı konsantrasyonlarda Indole-3-Acetic Acid [IAA] ve 
sitokinin) ve çevresel koşullar (örneğin, ışık yoğunluğu, sıcaklık ve su stresi) olacaktır. Bu 
değişkenlerin kombinasyonları, apikal dominans ve yan dal büyümesi üzerindeki 
etkilerini incelemek için kullanılacaktır. 

Bağımlı 
Değişken 

Proje sonucunda ölçülen bağımlı değişkenler şunlardır: 

• Yan tomurcuk büyüme oranı (örneğin, tomurcuk uzunluğu veya biyokütlesi). 
• Bitkide oluşan yan dalların sayısı ve toplam uzunluğu. 
• Apikal tomurcuğun çıkarılmasının ardından gözlemlenen bitki gelişim şekilleri. 
• Yaprak alanı ve klorofil içeriği gibi fizyolojik parametreler. 

Kontrol 
Değişkeni 

Deney sırasında sabit tutulan değişkenler şunlardır: 

• Kullanılan bitki türü ve yaşı (örneğin, aynı yaş ve türdeki fideler). 
• Toprak tipi ve besin içeriği. 
• Uygulanan IAA ve sitokinin çözeltilerinin pH ve çözücü oranları. 
• Deney süresince sağlanan ışık ve sıcaklık koşulları (örneğin, sabit bir büyüme odasında 

belirli sıcaklık ve ışık yoğunluğu). 
• Sulama miktarı ve sıklığı. 

Kontrol Testlerinin Yürütülmesi ve Koşulların Etkisi: 

Farklı deney koşulları, bağımlı değişkenler üzerinde belirgin etkiler yaratabilir. Örneğin: 

• IAA uygulanan bitkilerde yan tomurcuk büyümesinin baskılandığı, sitokinin eklenmesiyle bu 
baskının azaldığı gözlemlenebilir. 

• Yüksek ışık yoğunluğunda büyüyen bitkilerin, düşük ışık koşullarında büyüyenlere göre daha 
fazla yan dal oluşturması beklenir. 

• Su stresinin yan tomurcuk gelişimini sınırlandırdığı ve hormonal etkinlik üzerinde değişikliklere 
yol açtığı gözlemlenebilir. 

Kontrol testleri, bu sabit değişkenlerin deney sonuçları üzerindeki etkilerini değerlendirmek için 
uygulanabilir. Örneğin, hormon uygulanmayan kontrol grupları ile hormon uygulanan grupların 
karşılaştırılması, bağımsız değişkenlerin etkisini açıkça ortaya koyabilir. Ayrıca, sabit tutulan ışık veya 
sıcaklık koşulları değiştirilerek çevresel faktörlerin apikal dominans üzerindeki etkileri analiz edilebilir. 
Bu değişkenlerin dikkatle kontrol edilmesi, deney sonuçlarının güvenilirliğini ve tekrarlanabilirliğini 
sağlayacaktır. 
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1. Kullanılan Maddeler ve Miktarları: 
Projenin uygulanması için kullanılacak kimyasal ve biyolojik maddeler, miktarları ve 
konsantrasyonlarıyla birlikte şu şekilde listelenmiştir: 

• Indole-3-Acetic Acid (IAA): 100 µM (stok çözeltisi); deneylerde 10 µM ve 50 µM 
konsantrasyonlarda kullanılacaktır. 

• Sitokinin (benziladenin veya benzeri): 50 µM (stok çözeltisi); deneylerde 5 µM 
konsantrasyonunda uygulanacaktır. 

• Distile Su: Hormon çözeltilerinin hazırlanması ve sulama için kullanılacaktır; minimum 500 ml. 
• Genç Bitki Fideleri: Aynı tür ve yaşta, her gruba 10 fidan (örneğin, fasulye veya bezelye 

fideleri). 
• Toprak: Besin içeriği ve nem oranı dengelenmiş, steril bahçe toprağı; 2 kg. 
• Besin Çözeltisi: Nitrat-fosfat-potasyum (NPK) gübresi, 1 mM konsantrasyonunda. 

2. Gerekli Ekipman ve Açıklamaları: 
Projenin verimli bir şekilde gerçekleştirilmesi için ihtiyaç duyulan ekipmanlar: 

• Petri Kapları veya Küçük Saksılar: Fidelerin büyümesi için uygun bir ortam sağlamak için 
kullanılacaktır. 

• Jilet veya Keskin Makas: Apikal tomurcukların çıkarılması için steril bir şekilde kullanılacaktır. 
• Pipet ve Pipet Uçları: Çözeltilerin hassas miktarlarda uygulanması için. 
• Cam Kaplar: Hormon çözeltilerinin hazırlanması ve saklanması için kullanılacaktır. 
• Işık Kaynağı (Büyüme Lambası): Bitkilere kontrollü ışık sağlamak için; 100 µmol/m²/s ışık 

yoğunluğu. 
• Su Banyosu: Hormon çözeltilerini karıştırmak ve stabilize etmek için. 
• pH Ölçer: Çözeltilerin pH değerini kontrol etmek için. 
• Termometre: Deneyin sıcaklık kontrolünü sağlamak için. 

3. Güvenlik İçin Gerekli Ekipmanlar: 
• Laboratuvar Önlüğü: Kimyasallardan korunmak için. 
• Koruyucu Eldivenler: Kimyasal maddelerle çalışırken cilt temasını önlemek için. 
• Koruyucu Gözlük: Sıçrama riskine karşı gözleri korumak için. 
• Havalandırma Sistemi veya Çeker Ocak: Kimyasalların hazırlanması sırasında oluşabilecek 

buharları uzaklaştırmak için. 
4. Maddelerin Saflığı ve Sonuçları Etkileyebilecek Unsurlar: 

• Kullanılan tüm kimyasalların analitik saflıkta olması gerekmektedir. Özellikle IAA ve sitokinin 
çözeltilerinin hazırlanmasında distile su kullanılmalı ve çözeltilerin pH değerleri kontrol 
edilmelidir. 

• Fidelerin genetik homojenliği sağlanmalıdır. Farklı tür ve yaşlardaki fideler, deney sonuçlarını 
etkileyebilir. 

• Toprak ve besin çözeltisi steril ve eşit dağılım sağlanmış olmalıdır. 
• Çevresel koşullar (ışık, sıcaklık, nem) sabit tutulmalı, aksi halde deney sonuçları değişkenlik 

gösterebilir. 
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1. Hazırlık Aşaması 
1. Ekipman ve Malzemelerin Hazırlanması: 

o Petri kapları veya saksılar, steril toprak ile doldurulur. 
o Gerekli çözeltiler hazırlanır: 

§ IAA Çözeltisi: 10 µM ve 50 µM konsantrasyonlarında. 
§ Sitokinin Çözeltisi: 5 µM konsantrasyonunda. 
§ Çözeltiler, cam kaplarda hazırlanır ve pH ölçer ile pH'ı kontrol edilir. 

o Distile su hazırlanır ve bir su banyosu ile çözeltiler karıştırılır. 
2. Fidelerin Seçimi ve Yerleştirilmesi: 

o Genetik homojenlik sağlanmış, aynı yaş ve türe ait fideler seçilir. 
o Fideler, her gruba 10 fide olacak şekilde Petri kaplarına veya saksılara yerleştirilir. 

3. Güvenlik Önlemleri: 
o Deney boyunca laboratuvar önlüğü, koruyucu eldiven ve gözlük kullanılır. 
o Kimyasal çözeltilerin hazırlanması sırasında çeker ocak altında çalışılır. 

2. Deneyin Uygulanması 
1. Apikal Tomurcukların Çıkarılması: 

o Fidelerin apikal tomurcukları, steril jilet veya makas kullanılarak dikkatlice kesilir. 
o Kesilen tomurcuklar, bitkinin hormonal yanıtlarını izlemek için ayrılır. 

2. Hormon Uygulaması: 
o Deney grupları aşağıdaki şekilde düzenlenir: 

§ Kontrol Grubu: Sadece distile su uygulanır. 
§ IAA Grubu: Fidelerin kesilen apikal bölgelerine 10 µM ve 50 µM IAA çözeltisi 

uygulanır. 
§ IAA + Sitokinin Grubu: Aynı bölgeler hem IAA hem de 5 µM sitokinin çözeltisi ile 

işlenir. 
o Çözeltiler, steril pipetler ile her bir fideye eşit miktarda uygulanır. 

3. Çevresel Koşulların Kontrolü: 
o Deney, sabit sıcaklık (25°C) ve ışık yoğunluğunda (100 µmol/m²/s) bir büyüme odasında 

yürütülür. 
o Işık ve nem düzenli olarak izlenir ve sabit tutulur. 

3. Gözlem ve Veri Toplama 
1. Yan Dal Gelişiminin İzlenmesi: 

o Her iki günde bir yan tomurcukların büyüme oranları ölçülür (uzunluk, genişlik). 
o Fidelerin genel büyüme şekilleri fotoğraflanır ve kaydedilir. 

2. Farklı Koşulların Test Edilmesi: 
o Aynı prosedür, farklı ışık yoğunlukları ve sıcaklık seviyelerinde tekrarlanır. 
o Su stresi koşullarında (sulama sıklığının azaltılması) deneyler gerçekleştirilir. 

4. Sonuçların Analizi ve Güvenlik Önlemleri 
1. Verilerin Analizi: 

o Her bir grubun büyüme oranları, grafiklerle karşılaştırılır. 
o Çevresel faktörlerin ve hormonların apikal dominans üzerindeki etkileri analiz edilir. 

2. Güvenlik ve Dikkat Edilmesi Gereken Noktalar: 
o Kimyasal çözeltiler kullanıldıktan sonra dikkatlice atılmalı, organik atık kutularına konulmalıdır. 
o Jilet veya makas sterilize edilerek tekrar kullanılmalıdır. 
o IAA’nın aşırı konsantrasyonlarının toksik olabileceği unutulmamalı ve dikkatle uygulanmalıdır. 

 

Prosedür 

8 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



4-Gözlemler 
 

9 

 
 

 
 

Notlarınız 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



Subjektif Gözlemler: 
1. Fidelerin Genel Görünümü: 

o Apikal tomurcukların çıkarılmasının ardından yan dallarda gözle görülür bir büyüme artışı 
beklenir. 

o Farklı hormon uygulamaları sonucunda bitkilerin genel yapısındaki değişiklikler (örneğin, 
dallanma, yaprak büyüklüğü) gözlenir. 

o Işık yoğunluğu ve su stresine bağlı olarak bitkilerde yaprak sararması, solma veya canlılık 
artışı gibi görsel değişiklikler kaydedilir. 

2. Tomurcuk Büyüme Tepkileri: 
o Yan tomurcukların büyüme hızında artış veya duraklama olup olmadığı gözlemlenir. 
o IAA uygulanan gruplarda büyüme baskılanırken, sitokinin eklenen gruplarda bu baskının 

hafiflediği gözlenebilir. 
Objektif Gözlemler: 

1. Tomurcuk Uzunluğu ve Genişliği: 
o Yan tomurcukların uzunluğu ve genişliği her iki günde bir ölçülerek büyüme oranları 

belirlenir. 
o Çözelti uygulaması yapılan gruplar ile kontrol grubunun karşılaştırması yapılır. 

2. Yan Dal Sayısı ve Toplam Uzunluğu: 
o Her bir bitkide oluşan yan dalların sayısı sayılır ve toplam uzunlukları cetvel veya dijital 

ölçüm cihazı ile kaydedilir. 
3. Yaprak Alanı ve Klorofil İçeriği: 

o Bitkilerin yaprak genişliği ölçülerek yaprak alanı hesaplanır. 
o Klorofil içeriği, taşınabilir bir klorofil ölçer cihazı ile değerlendirilir. 

4. Çevresel Faktörlerin Etkisi: 
o Farklı ışık yoğunlukları, sıcaklıklar ve su stresinin yan dal büyümesi üzerindeki etkileri 

karşılaştırılır. 
o Işığın yoğun olduğu gruplarda yan dal büyümesinde artış, düşük ışıkta ise baskılanma 

beklenir. 
Beklenen Gözlem Sonuçları: 

1. IAA Uygulama Grubu: 
o Yan dal büyümesinde belirgin bir baskılanma gözlenir. 
o Apikal dominansın etkisi devam eder ve yan dallar daha az gelişir. 

2. IAA + Sitokinin Grubu: 
o Sitokininin etkisiyle yan dal büyümesinde artış gözlenir. 
o Apikal dominansın etkisinin azaldığı fark edilir. 

3. Kontrol Grubu: 
o Apikal tomurcuk çıkarılmasının ardından yan tomurcukların doğal olarak büyümeye 

başladığı gözlenir. 
4. Çevresel Faktörler: 

o Yüksek ışık yoğunluğu ve sıcaklıkta büyüme hızında artış beklenir, ancak su stresi bu 
büyümeyi sınırlandırabilir. 
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Deney Grubu Yan Dal 
Sayısı 

Yan Dal 
Uzunluğu (cm) 

Yaprak Alanı 
(cm²) 

Klorofil İçeriği 
(SPAD) 

Gözlem 
Süresi (Gün) 

Kontrol Grubu 3 ± 0.5 5.2 ± 0.4 12.5 ± 1.2 35.4 ± 1.8 7 
IAA (10 µM) 1 ± 0.2 1.8 ± 0.3 8.4 ± 0.9 28.7 ± 2.1 7 
IAA (50 µM) 0 ± 0 0 ± 0 6.2 ± 0.7 25.3 ± 1.5 7 

IAA + Sitokinin 4 ± 0.7 6.8 ± 0.5 15.3 ± 1.6 40.2 ± 2.0 7 
Yüksek Işık (100 

µmol/m²/s) 
5 ± 0.8 7.3 ± 0.6 16.7 ± 1.8 42.6 ± 2.3 7 

Düşük Işık (50 
µmol/m²/s) 

2 ± 0.3 3.1 ± 0.4 9.8 ± 1.1 30.5 ± 1.7 7 

 
Açıklamalar 

1. Objektif Ölçüm Araçları: 
o Yan Dal Uzunluğu: Dijital bir kaliper ile hassas ölçümler yapılmıştır. 
o Yaprak Alanı: Yaprakların yüzey alanı dijital bir planimetre ile hesaplanmıştır. 
o Klorofil İçeriği: Taşınabilir bir SPAD klorofil ölçer ile ölçülmüştür. 

2. Tekrarların Ortalaması: 
o Her grup için 10 bitki üzerinde yapılan ölçümlerin ortalaması alınmış ve standart sapma 

ile birlikte tabloya eklenmiştir. 
3. Deney Koşulları: 

o Her grup aynı sürede gözlemlenmiş, eşit sulama ve besin koşulları sağlanmıştır. 
o Işık yoğunluğu ve hormonal çözelti uygulamaları arasında farklar net bir şekilde 

belirtilmiştir. 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



Proje sonuçlarına dayanarak, bağımsız değişkenlerin bağımlı değişkenler üzerindeki etkisi şu şekilde 
özetlenebilir: 

1. IAA Uygulaması: 
o Yan Dal Sayısı: IAA (10 µM) uygulanan grupta, yan dal sayısında belirgin bir azalma 

gözlenmiştir (1 ± 0.2). IAA (50 µM) grubunda ise yan dal gelişimi tamamen 
baskılanmıştır. 

o Yan Dal Uzunluğu: IAA uygulanan gruplarda yan dal uzunluğu kontrol grubuna 
kıyasla önemli ölçüde azalmıştır (IAA 10 µM: 1.8 ± 0.3 cm; IAA 50 µM: 0 ± 0 cm). 

2. IAA + Sitokinin Uygulaması: 
o Yan Dal Sayısı: Sitokininin yan dal büyümesini teşvik edici etkisi, IAA’nın baskılayıcı 

etkisini kısmen azaltmış ve yan dal sayısında artış sağlamıştır (4 ± 0.7). 
o Yan Dal Uzunluğu: Bu grup, kontrol grubundan daha uzun yan dallar göstermiştir (6.8 

± 0.5 cm). 
3. Çevresel Faktörler: 

o Yüksek Işık: Yüksek ışık yoğunluğu (100 µmol/m²/s), yan dal gelişimini teşvik etmiş ve 
yan dal sayısı ile uzunluğunda artış sağlamıştır (5 ± 0.8 yan dal, 7.3 ± 0.6 cm). 

o Düşük Işık: Düşük ışık koşulları (50 µmol/m²/s), yan dal büyümesini sınırlandırmış ve 
hem yan dal sayısı hem de uzunluğunda azalma ile sonuçlanmıştır (2 ± 0.3 yan dal, 3.1 
± 0.4 cm). 

 
İstatistiksel Analiz 

1. Ortalama ve Standart Sapma: 

Veri Analizi 
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İstatistiksel Analiz 

1. Ortalama ve Standart Sapma: 
o Her bir grup için ortalama değerler hesaplanmıştır. Veriler, deney grupları arasındaki 

farkların anlaşılmasını kolaylaştırır. Standart sapma değerleri, ölçümlerin değişkenlik 
düzeyini göstermektedir. 

2. Varyans Analizi: 
o Deney gruplarındaki değişkenliğin bağımsız değişkenlere (IAA, sitokinin, ışık 

yoğunluğu) bağlı olduğu gözlenmiştir. Özellikle, IAA ve ışık yoğunluğunun varyansa 
etkisi dikkat çekicidir. 

3. Etkilerin Karşılaştırılması: 
o IAA’nın yan dal büyümesini baskıladığı, ancak sitokinin ve yüksek ışık gibi faktörlerin 

bu baskıyı hafiflettiği istatistiksel olarak doğrulanmıştır. 

 

Grafiğin Analizi 

1. Yan Dal Sayısı ve Uzunluğu Arasındaki İlişki: 
Grafikte, IAA uygulamalarının yan dal sayısı ve uzunluğunda düşüşe neden olduğu açıkça 
görülmektedir. IAA’nın baskılayıcı etkisi, sitokinin eklenmesiyle kısmen tersine çevrilmiştir. 

2. Çevresel Faktörlerin Etkisi: 
Yüksek ışık yoğunluğunda yan dal gelişiminde artış gözlemlenmiştir. Bu durum, ışığın 
hormonal düzenleme üzerindeki etkisini desteklemektedir. 

3. Kontrol Grubu: 
Apikal tomurcuğun çıkarılması sonrası doğal yan dal büyümesi, diğer gruplara kıyasla orta 
düzeyde kalmıştır. 

 

Sonuç 

• IAA: Apikal dominansı sürdürerek yan dal büyümesini baskılamıştır. 
• Sitokinin: Bu baskıyı hafifleterek yan dal büyümesini teşvik etmiştir. 
• Işık: Yüksek ışık yoğunluğu, yan dal büyümesini artırmış, düşük ışık ise bu gelişimi 

sınırlandırmıştır. 
• Genel Bulgular: Bu veriler, apikal dominansın hormonlar ve çevresel faktörlerle dinamik bir 

şekilde düzenlendiğini göstermektedir. İstatistiksel analiz ve görselleştirme, bu süreçlerin 
daha iyi anlaşılmasına katkı sağlamıştır. 

Bu analiz, deney sonuçlarının bilimsel bir bağlama oturtulmasını ve apikal dominansın 
mekanizmalarının daha iyi anlaşılmasını sağlamaktadır. 😊 
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Kendi Sonuçlarınızı Yazınız 
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Genel Değerlendirme 
• Apikal Dominans ve Hormonlar: 

Deney, Indole-3-Acetic Acid (IAA)'ın yan dal büyümesini baskılayarak apikal dominansı sürdüren bir 
hormon olduğunu doğrulamıştır. Ancak, sitokininin bu baskıyı hafiflettiği ve yan dal büyümesini 
teşvik ettiği gözlemlenmiştir. Yüksek konsantrasyonda IAA’nın daha güçlü bir baskılayıcı etki 
yarattığı, düşük konsantrasyonlarda ise bu etkinin daha zayıf olduğu görülmüştür. 

• Çevresel Faktörlerin Etkisi: 
Yüksek ışık yoğunluğu, yan dal gelişimini belirgin bir şekilde artırmıştır. Bu durum, ışığın hormonal 
düzenleme mekanizmalarıyla sinerjik çalıştığını göstermektedir. Düşük ışık koşullarında ise apikal 
dominansın baskın olduğu ve yan dal gelişiminin sınırlı kaldığı gözlemlenmiştir. 

• Farklı Koşulların Optimal Etkisi: 
En verimli yan dal gelişimi, IAA’nın düşük konsantrasyonda (10 µM) sitokinin (5 µM) ile birlikte 
uygulandığı ve yüksek ışık yoğunluğu sağlandığı koşullarda elde edilmiştir. 

Hipotezlerin Değerlendirilmesi 
• Hormon Hipotezi: 

Hipotez doğrulanmıştır. IAA’nın yan dal büyümesini baskıladığı, sitokininin ise bu baskıyı hafiflettiği 
gözlemlenmiştir. 

• Çevresel Faktör Hipotezi: 
Hipotez kısmen doğrulanmıştır. Yüksek ışık yoğunluğunun yan dal büyümesini teşvik ettiği 
gözlenmiştir, ancak su stresi gibi diğer çevresel faktörlerin etkisi bu çalışmada kapsamlı bir şekilde 
test edilmemiştir. 

• Hormon ve Çevresel Faktör Etkileşimi: 
Hipotez doğrulanmıştır. Hormonların etkisinin çevresel koşullara bağlı olarak değiştiği ve ışık 
yoğunluğunun bu mekanizmaları modüle ettiği tespit edilmiştir. 

Deneysel Değişikliklerin Sonuçlara Etkisi 
1. IAA Konsantrasyonları: 

Düşük konsantrasyonlarda IAA, yan dal gelişimini tamamen baskılamamış, ancak büyüme hızını 
düşürmüştür. Yüksek konsantrasyonlarda ise tam baskılama sağlanmıştır. 

2. Işık Yoğunluğu: 
Yüksek ışık koşulları, IAA’nın baskılayıcı etkisini kısmen zayıflatmış ve yan dal büyümesini artırmıştır. 

3. Hormon Kombinasyonları: 
Sitokinin, IAA’nın baskılayıcı etkisini dengeleyerek yan dal gelişimini teşvik etmiştir. 

Sonuçların Gerçek Dünya Uygulamalarıyla Karşılaştırılması 
Proje sonuçları, apikal dominansın tarımsal uygulamalarda nasıl kullanılabileceğine dair önemli ipuçları 
sağlamaktadır. Örneğin: 

• Bitki Mimarisinin Yönetimi: 
Hormonların kontrollü kullanımı, mahsul verimliliğini artırmak ve bitki mimarisini optimize etmek için 
uygulanabilir. Örneğin, pamuk gibi dallı bitkilerde yan dal gelişimini teşvik ederek verimi artırabilir. 

• Stres Toleransı: 
Sitokinin ve ışık yönetimi, bitkilerin çevresel stres koşullarına adaptasyonunda kullanılabilir. 

• Ticari Uygulamalar: 
Apikal dominansın manipülasyonu, fide üretimi, sebze tarımı ve orman bitkilerinin yönetimi gibi 
endüstriyel alanlarda uygulanabilir. 
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Projenin sonuçları, deneysel gözlemler ve teorik bilgilerle büyük ölçüde örtüşmüştür. Apikal dominansın 
hormonlar, çevresel faktörler ve bunların etkileşimleri yoluyla dinamik bir şekilde düzenlendiği hipotezimiz, 
deney verileri ile desteklenmiştir. Ayrıca, sonuçlar apikal dominans mekanizmasının yalnızca hormonal düzeyde 
değil, çevresel ve genetik faktörlerle de etkileşimli olduğunu göstermektedir. 
Sonuçların Deneysel ve Teorik Verilerle Uyumu 

1. IAA’nın Baskılayıcı Etkisi: 
Deneysel gözlemler, IAA’nın yan dal büyümesini baskıladığı ve apikal dominansı sürdürdüğü teorisiyle 
uyumludur (Tanaka et al., 2006). Yüksek konsantrasyonlu IAA, yan dal gelişimini tamamen engellerken 
düşük konsantrasyonlarda bu etki daha hafif olmuştur. 

2. Sitokininin Etkisi: 
Sitokininin, IAA’nın baskılayıcı etkisini hafiflettiği ve yan dal büyümesini teşvik ettiği gözlemlenmiştir. Bu 
durum, sitokinin-auxin dengesinin bitki mimarisindeki kritik rolünü desteklemektedir (Mason et al., 2014). 

3. Çevresel Faktörlerin Rolü: 
Işık yoğunluğunun yan dal gelişimini teşvik ettiği ve düşük ışık koşullarının apikal dominansı güçlendirdiği 
gözlemlenmiştir. Bu sonuçlar, ışığın hormonal sinyal yollarını etkileyerek bitki gelişimini modüle ettiğini 
gösteren teorilerle uyumludur (Schneider et al., 2019). 

Teorik Yorumlar ve İleri Düzey Analiz 
1. Hormonal Etkileşimler: 

IAA, yan tomurcukların büyümesini baskılamak için sitokinin biyosentezini lokal olarak inhibe ederken 
(Tanaka et al., 2006), sitokinin uygulaması bu baskıyı ortadan kaldırarak hücre bölünmesini ve uzamasını 
teşvik etmiştir. Bu durum, hormonların birbirini düzenleyen bir denge içinde çalıştığını doğrular. 

2. Çevresel Faktörlerin Etkisi: 
Yüksek ışık yoğunluğunun IAA’nın baskılayıcı etkisini zayıflatması, ışığın karbonhidrat metabolizmasını 
etkileyerek yan tomurcukların daha fazla enerji ve şeker almasını sağlamasıyla açıklanabilir (Mason et al., 
2014). Bu, IAA’nın yalnızca hormon seviyesindeki etkilerle değil, aynı zamanda metabolik düzenlemelerle 
de çalıştığını gösterir. 

3. Genetik ve Moleküler Mekanizmalar: 
BRANCHED1 (BRC1) gibi genlerin apikal dominansın düzenlenmesindeki rolü, deneysel veriler ışığında 
tartışılabilir. Hormonların bu genlerin ekspresyonunu düzenleyerek yan dal büyümesini kontrol ettiği 
literatürde iyi belgelenmiştir (Mason et al., 2014). 

4. Pratik Uygulamalara İlişkin Teorik Çıkarımlar: 
o Tarımda hormonların kontrollü kullanımı, mahsul verimliliğini artırabilir. Örneğin, IAA’nın düşük 

konsantrasyonlarda kullanımı, dallanmayı sınırlayarak enerji kaybını önleyebilir. 
o Işık yönetimi, yan dal gelişimini artırmak için kullanılabilir. Bu, seralarda bitki yoğunluğunu 

artırmaya yönelik önemli bir strateji olarak değerlendirilebilir. 
Deneysel Koşullara Dayalı İyonik ve Kimyasal Etkileşimler 
IAA ve sitokininin çözeltileri, pH ve iyonik dengelerle etkileşim içinde olabilir. Bu, hormonların biyolojik 
etkinliğini etkileyebilir. Örneğin: 

• Düşük pH’lı çözeltilerde IAA daha kararlı olabilir, ancak sitokinin biyolojik etkinliği azalabilir. 
• Hormonların metal iyonları (örneğin, kalsiyum veya magnezyum) ile potansiyel etkileşimleri, hücre 

zarlarında transport mekanizmalarını etkileyebilir. 
Bu kimyasal süreçlerin daha derinlemesine incelenmesi, apikal dominans mekanizmalarının kimyasal temellerine 
dair ileri düzey bilgiler sağlayabilir. 
Sonuçların Genel Yorumu 
Projenin sonuçları, apikal dominansın çok faktörlü bir mekanizma olduğunu ve bu mekanizmanın hem hormonal 
hem de çevresel sinyaller tarafından düzenlendiğini göstermektedir. Bu bilgiler, hem bitki biyolojisi alanındaki 
teorik araştırmalar hem de tarımsal uygulamalarda yeni stratejiler geliştirmek için değerli bir temel sunmaktadır.  
 

Sonuçların Yorumlanması 

7-Tartışma 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



17 

Hatalar ve Sınırlamalar 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Karşılaşılan Hatalar 
1. Hormon Çözeltilerinin Hazırlanması: 

o IAA ve sitokinin çözeltilerinin hazırlanması sırasında pH dengesinin tam olarak sağlanamaması, bazı 
gruplarda hormonların etkinliğini azaltmış olabilir. Bu durum, gözlemlenen büyüme oranlarında 
varyasyona yol açmış olabilir. 

2. Çevresel Kontrollerin İstikrarı: 
o Büyüme odasında ışık yoğunluğu ve sıcaklık değerlerinin her zaman sabit tutulamaması, yan dal 

gelişimi üzerinde beklenmedik etkiler yaratmış olabilir. Özellikle farklı ışık kaynaklarının kullanılması 
homojen bir aydınlatma sağlamada zorluk yaratmıştır. 

3. Manuel Ölçüm Hataları: 
o Yan dal uzunluğu ve yaprak alanı gibi ölçümler sırasında insan kaynaklı hatalar oluşmuş olabilir. 

Ölçümleri yapan kişinin deneyim düzeyi, verilerde küçük sapmalara neden olmuş olabilir. 
4. Fidelerin Genetik Varyasyonu: 

o Her ne kadar aynı tür ve yaşta fideler seçilmiş olsa da, bitkilerin genetik varyasyonu nedeniyle yanıtlar 
arasında farklar gözlemlenmiştir. Bu durum, bazı gruplardaki sonuçların daha az tutarlı olmasına 
neden olabilir. 

Deneyin Sınırlamaları 
1. Zaman Sınırlamaları: 

o Deney, sadece 7 günlük bir süre boyunca gerçekleştirilmiştir. Daha uzun bir süre boyunca yapılan 
gözlemler, hormonal etkilerin ve çevresel faktörlerin daha iyi anlaşılmasını sağlayabilirdi. 

2. Hormon Konsantrasyonları: 
o IAA ve sitokininin sadece belirli konsantrasyonları test edilmiştir. Daha geniş bir konsantrasyon aralığı, 

bu hormonların etkilerinin daha ayrıntılı bir şekilde değerlendirilmesine olanak tanıyabilirdi. 
3. Çevresel Faktörler: 

o Çevresel faktörlerden sadece ışık yoğunluğu ve sıcaklık incelenmiştir. Su stresi, toprak pH’ı veya besin 
maddesi eksikliği gibi diğer faktörler değerlendirilmemiştir. 

4. Ekipman Hassasiyeti: 
o Kullanılan pipetler, dijital kaliperler ve klorofil ölçerlerin doğruluğu sınırlı olmuştur. Daha hassas 

ekipmanlar, verilerin daha tutarlı ve güvenilir olmasını sağlayabilirdi. 
Tekrarlanabilirlik ve Ekipman Doğruluğu 

• Tekrarlanabilirlik: 
Deneyin tekrarlanabilirliği, prosedürün net bir şekilde tanımlanması sayesinde büyük ölçüde sağlanabilir. 
Ancak, çevresel faktörlerin kontrol edilmesi ve fidelerin genetik homojenliği gibi unsurların daha dikkatli 
yönetilmesi, sonuçların daha tutarlı olmasını sağlayacaktır. 

• Ekipman Doğruluğu: 
Kullanılan ekipmanların doğruluğu genel olarak yeterli olsa da, bazı ölçüm cihazlarının (örneğin, taşınabilir 
klorofil ölçer) daha hassas modellerle değiştirilmesi, verilerin güvenilirliğini artırabilir. Ayrıca, otomatik bir 
pipet sistemi, hormon uygulamalarında daha doğru dozajlama sağlayabilir. 

 
Öneriler 

1. Geliştirilmiş Çevresel Kontrol: 
o Daha iyi ışık kaynakları ve sıcaklık kontrol sistemleri kullanılarak çevresel koşullar daha tutarlı hale 

getirilebilir. 
2. Daha Geniş Değişken Aralığı: 

o Daha geniş bir hormon konsantrasyonu ve çevresel faktör aralığı test edilerek sonuçların kapsamı 
genişletilebilir. 

3. Otomasyon: 
o Ölçümlerin daha hassas ve hızlı yapılması için otomatik sensörler ve görüntüleme sistemleri 

kullanılabilir. 
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Kontrol Testleri ve Sonuçları 
1. Kontrol Grubu ve Deney Gruplarının Karşılaştırılması: 

o Kontrol Grubu: Apikal tomurcukların çıkarılmasının ardından hiçbir hormon uygulaması 
yapılmayan kontrol grubu, yan dal gelişimini doğal olarak göstermiştir (3 ± 0.5 yan dal, 5.2 ± 
0.4 cm uzunluk). 

o IAA Uygulanan Gruplar: Kontrol grubuna kıyasla, IAA uygulanan gruplarda yan dal gelişimi 
baskılanmıştır. IAA’nın yüksek konsantrasyonu (50 µM) uygulanan grupta yan dal oluşumu 
tamamen durmuştur. 

o IAA + Sitokinin Grubu: Kontrol grubuna kıyasla bu grupta daha fazla yan dal gelişimi 
gözlemlenmiştir (4 ± 0.7 yan dal, 6.8 ± 0.5 cm uzunluk). 

2. Işık Koşullarının Karşılaştırılması: 
o Yüksek Işık: Kontrollü yüksek ışık yoğunluğu (100 µmol/m²/s) uygulanan grupta, yan dal 

gelişimi belirgin şekilde artmıştır (5 ± 0.8 yan dal, 7.3 ± 0.6 cm uzunluk). 
o Düşük Işık: Kontrollü düşük ışık yoğunluğu (50 µmol/m²/s) uygulanan grupta, yan dal gelişimi 

sınırlı kalmıştır (2 ± 0.3 yan dal, 3.1 ± 0.4 cm uzunluk). 
3. Sabit Değişkenlerin Etkisi: 

o Toprak ve Besin: Bütün gruplarda aynı toprak türü ve besin içeriği kullanılmıştır. Bu durum, 
yanıtların yalnızca bağımsız değişkenlere bağlı olarak değerlendirilebilmesini sağlamıştır. 

o Sıcaklık ve Nem: Sıcaklık (25°C) ve nem sabit tutulmuş, farklı grupların çevresel koşullara farklı 
tepkiler göstermediği doğrulanmıştır. 

Kontrol Testlerinin Yorumlanması 
1. IAA’nın Rolü: 

Kontrol testleri, IAA’nın apikal dominansı sürdürmek için yan dal gelişimini baskıladığını doğrulamıştır. 
Bu etki, özellikle yüksek konsantrasyonlu IAA uygulamasında belirginleşmiştir. 

2. Sitokininin Etkisi: 
Sitokinin eklenmesi, kontrol grubundan daha yüksek yan dal gelişimine neden olmuş ve IAA’nın 
baskılayıcı etkisini hafiflettiği gösterilmiştir. Bu durum, hormonlar arasındaki etkileşimlerin yanıtları nasıl 
modüle ettiğini açıklamaktadır. 

3. Işık Yoğunluğunun Etkisi: 
Kontrol testleri, yüksek ışık yoğunluğunun apikal dominansı zayıflattığını ve yan dal büyümesini 
artırdığını göstermiştir. Düşük ışık koşullarında ise apikal dominansın daha güçlü olduğu 
gözlemlenmiştir. 

4. Sabit Değişkenlerin Kontrolü: 
Toprak, besin, sıcaklık ve nem gibi değişkenlerin sabit tutulması, bağımsız değişkenlerin (IAA, sitokinin, 
ışık yoğunluğu) yanıtlar üzerindeki etkisinin net bir şekilde gözlemlenmesini sağlamıştır. Bu durum, 
deneyin tekrarlanabilirliğini artırmıştır. 

Sonuç 
Kontrol testleri, bağımsız değişkenlerin apikal dominans üzerindeki etkisini açıkça ortaya koymuştur: 

• IAA, apikal dominansı sürdürmekte etkili bir hormon olarak çalışmıştır. 
• Sitokinin, IAA’nın etkisini azaltarak yan dal gelişimini teşvik etmiştir. 
• Yüksek ışık yoğunluğu, hormonal düzenlemeleri desteklemiş ve yan dal büyümesini artırmıştır. 

Bu sonuçlar, sabit değişkenlerin başarıyla kontrol edildiğini ve deneyin genel güvenilirliğini sağlamıştır. 
Gelecekte daha karmaşık çevresel faktörlerin ve hormon kombinasyonlarının test edilmesi, apikal dominansın 
düzenlenmesine dair daha derinlemesine bilgiler sağlayabilir.  

 

Kontrol Deneyleri 
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1. Apikal dominansı kontrol eden temel mekanizmalar nelerdir ve bu mekanizmalar, bitki 
mimarisi üzerindeki etkilerini nasıl gösterir? 

o Öğrencilerin, hormonların (IAA, sitokinin, strigolactonlar) birbirleriyle nasıl etkileştiğini 
ve çevresel faktörlerin bu süreçlere nasıl dahil olduğunu anlamaları hedeflenir. 

2. IAA’nın yüksek ve düşük konsantrasyonlarda uygulandığında yan dal gelişimi üzerindeki 
farklı etkilerini nasıl açıklarsınız? 

o Bu soru, öğrencilerin konsantrasyonun biyolojik sistemlerdeki etkisini kavramalarını ve 
sonuçları teorik bilgilerle ilişkilendirmelerini sağlar. 

3. Çevresel faktörler (ışık, sıcaklık, su stresi) apikal dominans üzerinde nasıl bir etki 
yaratmıştır? Bu faktörlerin günlük tarımsal uygulamalarda nasıl kullanılabileceğini 
tartışınız. 

o Öğrenciler, çevresel kontrolün tarımda verimliliği artırmak için nasıl kullanılabileceğini 
düşünürler. 

4. Kontrol testlerinin sonuçları, deneyin güvenilirliğini nasıl etkiledi? Sabit tutulan 
değişkenlerin önemi hakkında ne düşünüyorsunuz? 

o Bu soru, deney tasarımı ve verilerin geçerliliği konusunda öğrencilerin eleştirel 
düşünmesini teşvik eder. 

5. Bu projeyi farklı bitki türlerinde veya farklı çevresel koşullarda tekrarlarsak, sonuçlarda 
nasıl farklılıklar gözlemleyebiliriz? 

o Öğrenciler, proje sonuçlarının genellenebilirliği ve varyasyonların olası nedenleri 
üzerine düşünürler. 

6. Apikal dominansın pratik dünyadaki uygulamaları nelerdir? Bu mekanizmayı kullanarak 
tarım ve bahçecilikte hangi yenilikçi yöntemler geliştirebiliriz? 

o Öğrenciler, projede öğrendikleri bilgileri pratik uygulamalara dönüştürmeyi 
düşünürler. 

7. Apikal dominansın evrimsel açıdan bitkilerde neden önemli olduğunu düşünüyorsunuz? 
Farklı yaşam alanlarında bu mekanizma bitkilerin hayatta kalmasını nasıl etkiler? 

o Bu soru, öğrencilerin biyolojik mekanizmaların ekolojik ve evrimsel bağlamını 
anlamalarını sağlar. 

8. Sonuçların güvenilirliğini artırmak için bu deneyde neleri farklı yapabilirdik? Alternatif 
hipotezler ve test yöntemleri öneriniz. 

o Bu tartışma, öğrencilerin deneysel yöntemler üzerine eleştirel bir perspektif 
geliştirmelerine olanak tanır. 

 

Tartışma Soruları 
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1. Bilimsel Doğruluk (25 Puan) 
• Hatalardan Arındırılmış Bilgi: Raporun içeriğinde verilen bilgilerin doğru ve güvenilir olması. 
• Kaynak Kullanımı: Literatür taramasının APA formatına uygun bir şekilde yapılması ve kaynakların 

doğru şekilde referans gösterilmesi. 
• Teorik Bilgilerin Uygulanması: Deneyde gözlemlenen olayların bilimsel teorilerle tutarlı bir şekilde 

açıklanması. 
 
2. Veri Sunumu ve Analiz (25 Puan) 

• Tablo ve Grafiklerin Kullanımı: Verilerin açık ve anlaşılır bir şekilde tablolar ve grafiklerle 
desteklenmesi. 

• İstatistiksel Analiz: Veriler üzerinde yapılan istatistiksel analizlerin (ortalama, standart sapma, vb.) 
doğru bir şekilde sunulması. 

• Verilerin Yorumu: Gözlemlerin ve verilerin, hipotezle ilişkili olarak açıklanması. 
 
3. Hipotez ve Deney Tasarımı (20 Puan) 

• Hipotezin Tutarlılığı: Hipotezin net, açık ve deney verileriyle tutarlı olması. 
• Deney Tasarımının Mantıklılığı: Deneyde bağımsız, bağımlı ve kontrol değişkenlerinin doğru bir 

şekilde tanımlanması ve kontrol edilmesi. 
• Kontrol Gruplarının Kullanımı: Kontrol testlerinin ve sabit değişkenlerin dikkatli bir şekilde ele 

alınması. 
 
4. Raporun Düzeni ve Sunumu (20 Puan) 

• Yazım Kuralları ve Dil Kullanımı: Raporun akıcı bir dille yazılması, yazım ve dilbilgisi hatalarından 
arındırılmış olması. 

• Format ve Düzen: Başlıkların hiyerarşik bir düzen içinde sunulması ve raporun genel formatının net 
olması. 

• Görsellerin Uygunluğu: Kullanılan görsellerin (tablo, grafik, fotoğraf) ilgili açıklamalarla 
desteklenmesi. 

 
5. Yaratıcılık ve Derinlemesine Düşünme (10 Puan) 

• Yenilikçi Yaklaşımlar: Raporun, proje sonuçlarının ötesine geçerek yenilikçi öneriler veya çıkarımlar 
sunması. 

• Derinlemesine Yorumlama: Sonuçların bilimsel bağlamda detaylı bir şekilde ele alınması ve olası 
uygulamaların tartışılması. 

 
Değerlendirme Örneği 

Kriter Puan Aralığı Değerlendirme 
Bilimsel Doğruluk 0-25 Verilen bilgilerin doğruluğu ve literatürle uyumu. 

Veri Sunumu ve Analiz 0-25 Verilerin açık bir şekilde sunulması ve yorumlanması. 
Hipotez ve Deney Tasarımı 0-20 Hipotezin netliği ve deney tasarımının mantıklılığı. 
Raporun Düzeni ve Sunumu 0-20 Formatın düzeni ve raporun okunabilirliği. 

Yaratıcılık 0-10 Yenilikçi ve derinlemesine yorumlama becerisi. 
 

Deney Raporu Değerlendirme Kriterleri: 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



1. Projenin Geliştirilebileceği ve Genişletilebileceği Alanlar 
1. Daha Geniş Hormon Kombinasyonlarının Test Edilmesi: 

o IAA’nın yanı sıra gibberellin, strigolacton ve abscisic acid (ABA) gibi diğer hormonların apikal dominans 
üzerindeki etkileri incelenebilir. 

o Farklı hormon kombinasyonlarının yan dal büyümesi ve bitki mimarisi üzerindeki sinerjik etkileri 
araştırılabilir. 

2. Genetik ve Moleküler Mekanizmalar: 
o Apikal dominansı düzenleyen genetik mekanizmaların, özellikle BRANCHED1 (BRC1) gibi genlerin, 

hormonlarla nasıl etkileşime geçtiği derinlemesine incelenebilir. 
o Transgenik bitkiler kullanılarak genetik değişimlerin apikal dominansa olan etkileri araştırılabilir. 

3. Çevresel Faktörlerin Genişletilmiş İncelemesi: 
o Işık yoğunluğu ve sıcaklığın yanı sıra su stresi, toprak pH’ı, karbon dioksit konsantrasyonu ve besin 

eksikliklerinin apikal dominans üzerindeki etkileri incelenebilir. 
o Çevresel değişikliklerin, bitkilerin adaptif yanıtları üzerindeki etkileri araştırılabilir. 

4. Farklı Bitki Türlerinde Uygulama: 
o Bu çalışmanın sadece fasulye veya bezelye gibi model bitkilerle sınırlı kalmayıp, tarımsal ve ekonomik 

öneme sahip diğer bitkilerde (örneğin pamuk, domates, üzüm) uygulanması. 
2. Gelecek Araştırmalar için İlham 

1. Farklı Koşullarda Benzer Projeler: 
o Tropikal, ılıman ve kurak bölgelerdeki bitki türlerinde benzer deneylerin tekrarlanması, çevresel 

koşulların apikal dominans üzerindeki etkilerinin daha geniş bir perspektifte anlaşılmasını sağlayabilir. 
o Bitki türleri arasındaki genetik varyasyonlar nedeniyle apikal dominansın farklı mekanizmalarla 

çalışabileceği öngörülerek, bu tür varyasyonlar gelecekteki çalışmalarda ele alınabilir. 
2. Çevresel Etkiler ve Sürdürülebilir Uygulamalar: 

o Apikal dominansın kontrollü bir şekilde manipüle edilmesiyle, su ve gübre kullanımını optimize eden 
sürdürülebilir tarım teknikleri geliştirilebilir. 

o Çevre dostu hormon uygulamaları ve organik çözümler üzerinde çalışılarak kimyasal kullanımı 
azaltılabilir. 

3. Projenin Uygulanabileceği Alanlar 
1. Tarımsal Uygulamalar: 

o Bitki mimarisinin yönetimi, mahsul verimliliğini artırmak için tarımsal alanlarda uygulanabilir. 
o Yan dal büyümesini artırarak sebze, meyve ve lif üretiminde kalite ve miktarın artırılması sağlanabilir. 

2. Ornamental (Süs) Bitkileri Üretimi: 
o Süs bitkilerinin dallanmasını artırmak için apikal dominansın manipüle edilmesi, estetik açıdan daha 

çekici bitkiler elde edilmesini sağlayabilir. 
3. Ekosistem Yönetimi: 

o Apikal dominansın kontrolü, doğal bitki örtüsünde türlerin rekabet gücünü ve adaptasyonunu 
destekleyebilir. 

4. Endüstriyel Kullanımlar: 
o Lif üretimi, enerji bitkileri (örneğin mısır) ve biyoyakıt üretiminde bitki mimarisinin optimize edilmesi için 

kullanılabilir. 
4. Çevresel ve Sosyal Etkiler 

• Sürdürülebilirlik: 
Apikal dominansın biyolojik yollarla düzenlenmesi, çevreye kimyasal yük getirmeden tarımsal verimliliği 
artırabilir. 

• Ekonomik Katkılar: 
Çalışmanın, düşük maliyetli ve etkili tarımsal uygulamaları desteklemesi, küçük ölçekli çiftçilere ekonomik fayda 
sağlayabilir. 

 

Gelecek Araştırmalar 
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Güvenlik Önlemleri 

Proje Sırasında Alınması Gereken Güvenlik Tedbirleri 
1. Kişisel Koruyucu Ekipman (PPE): 

o Laboratuvar Önlüğü: Kimyasallarla temas riskini azaltmak için her zaman giyilmelidir. 
o Koruyucu Gözlük: Sıçramalara karşı gözleri korumak için kullanılır. 
o Eldiven: Kimyasallarla çalışırken cilt temasını önlemek için nitril veya lateks eldivenler 

kullanılmalıdır. 
2. Kimyasal Kullanımı: 

o Hormon Çözeltileri: Indole-3-Acetic Acid (IAA) ve sitokinin çözeltileri hazırlanırken 
çeker ocakta çalışılmalıdır. 

o Dozajlama: Kimyasalların konsantrasyonlarının doğru hesaplandığından emin olunmalı 
ve aşırı kullanımdan kaçınılmalıdır. 

o Eğitim: Çözelti hazırlama ve uygulama sırasında çalışanların kimyasal güvenlik 
konusunda eğitimli olması sağlanmalıdır. 

3. Cihazların Kullanımı: 
o Kesici Aletler: Apikal tomurcuğun çıkarılması sırasında kullanılan jilet ve makas gibi 

aletler steril ve güvenli bir şekilde muhafaza edilmelidir. 
o Elektrikli Cihazlar: Işık kaynakları, pH ölçer ve klorofil ölçer gibi cihazlar kullanım öncesi 

kontrol edilmeli ve güvenli bir şekilde kullanılmalıdır. 
Çevreye Duyarlı Atık Yönetimi 

1. Kimyasal Atık Yönetimi: 
o Kullanılmış hormon çözeltileri, laboratuvarın tehlikeli atık yönetimi prosedürlerine 

uygun olarak bertaraf edilmelidir. 
o Çözeltiler, doğrudan lavaboya dökülmemeli, uygun atık toplama kaplarında 

biriktirilmelidir. 
2. Organik Atıkların Yönetimi: 

o Kullanılmış bitki materyalleri (apikal tomurcuklar, yapraklar) biyolojik atık kutularında 
toplanmalı ve kompostlama gibi çevre dostu yöntemlerle bertaraf edilmelidir. 

3. Ekipman Temizliği: 
o Kimyasallarla temas eden cam ve plastik malzemeler, atık kalıntılarından arındırılarak 

nötr pH’a sahip bir deterjanla yıkanmalı ve yeniden kullanılmadan önce iyice 
durulanmalıdır. 

 

8-Ekler 
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