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Apikal Dominans Deneyi

1-Ogrenim Ciktisi
Deneyin sonunda 6grenciler su bilgi ve becerileri kazanabilir:
1. Apikal Dominansin Temel Mekanizmalarini Anlama:
Ogrenciler, apikal dominansin bitki mimarisindeki roltint, hormonal diizenlemelerini ve
cevresel faktorlerin bu sireg tzerindeki etkisini kavrayabilirler (Cline, 1997; Schneider et al.,
2019).
2. Hormonal Etkilesimlerin incelenmesi:
Deney, auxin, sitokinin ve diger hormonlarin (6rnegin, gibberellinlerin) bitki blylimesi ve yan
dal gelisimi Gzerindeki etkilerini gozlemleme ve analiz etme becerisini kazandirabilir (Mason et
al., 2014; Wang et al., 1994).
3. Bilimsel Veri Toplama ve Analiz:
Ogrenciler, bitki biiyimesindeki degisiklikleri kaydetmek icin sistematik bir yaklagim
gelistirebilir ve bu verileri kargilagtirmali bir sekilde degerlendirebilirler (Dun et al., 2006; Aloni
et al., 2006).
4. Deneysel Givenilirlik ve Tekrarlanabilirlik:
Ogrenciler, deney sonuclarini farkli kosullarda veya tekrarli deneylerle test ederek sonuclarin
glvenilirligini ve tekrarlanabilirligini 6grenebilirler (McIntyre, 1977; Aarssen, 1995).
5. Pratik Dinyadaki Uygulamalari Anlama:
Ogrenciler, apikal dominansin tarimsal verimlilik, bitki mimarisi ve strdurdlebilir tarim
uygulamalari Gzerindeki etkisi gibi pratik uygulamalari kesfedebilir (Zhang et al., 2021; Etesami
& Glick, 2024).
Bu c¢iktilar, 6grencilerin yalnizca teorik bilgi degil, ayni zamanda uygulamali beceriler gelistirmesine de
olanak tanir. Ayrica, deney sirasinda 6grenilen bilgiler, gelecekteki bilimsel projelere ve tarimsal
uygulamalara katki saglayabilir.

2-Giris

. Ozet

Bu proje, apikal dominans mekanizmasini, bu sirecte rol oynayan hormonlarin etkilerini ve cevresel
faktorlerin bu mekanizmayi nasil sekillendirdigini anlamayi amaglamaktadir. Apikal dominans, bitki ug
tomurcugunun yan tomurcuklarin blylimesini baskiladigi bir slirectir ve bitki mimarisini dogrudan
etkiler. Proje kapsaminda, Indole-3-Acetic Acid (IAA) ve sitokinin gibi bitki hormonlarinin yan dal
gelisimi Uzerindeki etkileri arastirilmis, 151k yogunlugu ve sicaklik gibi cevresel faktorlerin bu
hormonlarin etkilerini nasil degistirdigi incelenmistir.

Deneyde, farkli hormon konsantrasyonlari uygulanarak apikal tomurcuklarin ¢ikarilmasinin yan dal
blylimesi Uzerindeki etkileri gdzlemlenmistir. Bunun yani sira, i1sik yogunlugu ve sicaklik gibi cevresel



degiskenler kontrol edilerek bu faktorlerin hormonal diizenlemelerle etkilesimi degerlendirilmistir.
Sonuglar, IAA'nin apikal dominansi strdirmede 6nemli bir rol oynadigini, sitokininin ise bu baskiyi
hafifleterek yan dal blylimesini tesvik ettigini gostermistir. Yiksek i1sik yogunlugu, hormonal etkinligi
destekleyerek yan dal gelisimini artirirken, dustk 1sik kosullarinin apikal dominansi glglendirdigi
tespit edilmistir.

Proje boyunca, glivenlik 6nlemleri titizlikle uygulanmis, atik yonetimi ve cevreye duyarli yaklagimlar
benimsenmistir. Calisma, apikal dominansin tarimda nasil manipile edilebilecegine dair dnemli
ipuglar sunmus ve bitki biyolojisi alaninda teorik bilgilerin pratik uygulamalarla birlestirilmesine katki
saglamistir. Gelecekteki arastirmalar icin genis bir perspektif saglayan bu proje, stirdirilebilir tarm
uygulamalarina ve bitki mimarisinin optimize edilmesine yonelik yeni stratejiler gelistiriimesine isik
tutmaktadir.

. Amag

Projemizin temel amaci, apikal dominansin mekanizmalarini ve bu mekanizmalari etkileyen faktorleri
anlamaktir. Ozellikle su olaylar ve siirecler gézlemlenecektir:

1. Apikal Dominansin Hormonal Diizenlemes:i:
Auxin (IAA), sitokinin ve strigolacton gibi hormonlarin apikal tomurcuklarin yan dal
blylimesini nasil kontrol ettigi incelenecektir. Bu hormonlarin etkilesimlerinin bitki mimarisi
Uzerindeki etkileri arastinlacaktir (Cline, 1997; Mason et al., 2014).

2. Farkh Durumlarin Proje Kosullari Uzerindeki Etkisi:
Isik, sicaklik ve nem gibi gevresel faktorlerin apikal dominans mekanizmasini nasil degistirdigi
analiz edilecektir. Ornegin, yiiksek isik seviyelerinin yan dal biiylimesini tesvik ettigi
gozlemlenebilir (McIntyre, 1977; Schneider et al., 2019).

3. Farkli Hormon Konsantrasyonlarinin Etkisi:
Farkli auxin (IAA) konsantrasyonlarinin yan dal blytmesi ve bitki gelisimi tGzerindeki etkileri
gozlemlenecektir (Wang et al., 1994; Tanaka et al., 2006).

4. Mekanizmalarin Gergek Hayattaki Uygulamalar:
Bu mekanizmalarin tarimda nasil kullanilabilecegi tizerine cikarimlar yapilacaktir. Ornegin,
apikal dominansin manipdilasyonu ile mahsul veriminin ve bitki mimarisinin optimize edilmesi
gibi konular ele alinacaktir (Zhang et al., 2021; Etesami & Glick, 2024).

5. Etkilesimlerin Uygulamali Aragtirmasi:
Proje, 6grencilerin bilimsel bir gézlem ve analiz stirecine dahil olmasini saglayarak, onlarin
farkli kosullarda apikal dominansin nasil degistigini anlamalarina katkida bulunacaktir. Bu da
tarimsal verimlilik ve bitki biyolojisi alanlarinda daha derin bir anlayis kazanmalarina olanak
taniyacaktir.

Proje, hem teorik hem de pratik bilgiler sunarak 6grencilerin bilimsel yontemlerle ¢alismasini ve elde
edilen sonuglarin pratik diinyadaki uygulamalarini kesfetmesini saglamayr amaclar.



| Avka Plan Bilgisi

Projemizin teorik altyapisini ve goézlemlenecek siirecleri anlamak igin asagidaki basliklar altinda bilgi
sunulacaktir:

Apikal dominans, bitkinin u¢ tomurcugu tarafindan yan tomurcuklarin biyimesinin baskilanmasidir.
Bu slire¢, hormonlar arasinda kompleks bir etkilesimle diizenlenir ve bitki mimarisini belirler (Cline,
1997). Indole-3-acetic acid (IAA), bitkilerdeki en yaygin dogal auxin tlridir ve apikal dominansin
diizenlenmesinde kritik bir rol oynar. IAA, yan dal biylimesini baskilar ve sitokinin biyosentezini lokal
olarak engeller (Tanaka et al., 2006). Sitokinin, yan dal blytmesini tesvik eden bir bitki hormonudur
ve |AA ile ters bir iligki icerisindedir. Sitokinin-auxin dengesi, bitki mimarisinin temel
belirleyicilerindendir (Mason et al., 2014). Strigolactonlar ise yan dal gelisimini baskilayan bir diger
hormondur. IAA ile birlikte calisarak dallanma stireglerini diizenler (Ferguson & Beveridge, 2009).

Bu baglamda projede su olay ve siirecler gozlemlenecektir: Auxin'in yan dal blyimesini nasil
baskiladigi ve sitokinin ile strigolactonlarin bu siirecteki rolleri gézlemlenecektir (Cline, 1994). Apikal
tomurcugun fiziksel olarak ¢ikariimasi, yan dallarin blylimesi tzerindeki etkileri incelemek icin bir
temel olusturur. Bu slreg, apikal dominansin etkilerini somut bir sekilde gosterecektir (Wilson, 2000).
Ayrica 1sik yogunlugu, sicaklik ve besin seviyelerinin hormonal etkilesimler tzerindeki etkisi analiz
edilecektir (McIntyre, 1977; Schneider et al., 2019).

Apikal dominans kavrami, bitki biyolojisinin temel yapi taslarindan biridir ve ilk olarak Darwin’in “The
Power of Movement in Plants” calismasinda tartisilmistir. GinimUzde bu kavram, molekdiler biyoloji
ve genetik baglaminda daha ileri diizeyde anlasilmaktadir (Hillman, 1986). Apikal dominansin
manipulasyonu, tarimsal verimliligi artirmak ve bitki mimarisini optimize etmek igin kullanilir.
Ornegin, pamuk ve domates gibi triinlerde dal gelisimini kontrol etmek igin hormonal diizenlemeler
yapilmaktadir (Zhang et al., 2021).

lleri dizey mekanizmalar arasinda genetik diizenleme ve hormonlarin kombinasyonu énemli yer
tutar. BRANCHED1 (BRC1) gibi genler, apikal dominansin diizenlenmesinde kilit rol oynar. Bu
genlerin ekspresyonu, auxin ve sitokinin sinyal yollari tarafindan diizenlenir (Mason et al., 2014). IAA,
sitokinin ve gibberellinlerin etkilesimi, hiicre béllinmesi ve uzamasi stireglerini yonlendiren karmasik
bir ag olusturur. Bu mekanizmalar, bitki gelisimini optimize etmek icin uygulanabilir (Jackson & Field,
1972; Aloni et al., 2006).

Bu projede, apikal dominansin diizenlenmesine iliskin mekanizmalarin hem teorik hem de pratik
yonleri arastirilacaktir. Calisma, hormonal diizenleme ve cevresel faktorlerin bitki mimarisi Gizerindeki
etkilerini anlamaya yonelik temel bir katki saglayacaktir. Elde edilen bulgular, tarimsal verimlilik ve
bitki biyolojisi alanlarinda yeni uygulamalara zemin hazirlayabilir (Etesami & Glick, 2024).



-astlrma Sorusu

Projede cevaplanmasi beklenen ana soru, apikal dominansin hormonal ve gevresel faktorler
tarafindan nasil diizenlendigi ve bu diizenlemenin bitki gelisimi Gizerindeki etkilerinin neler
oldugudur. Ozellikle auxin (IAA), sitokinin ve strigolacton gibi hormonlarin yan dal
blylmesini nasil etkiledigi, apikal tomurcugun fiziksel olarak ¢ikarilmasinin yan dal gelisimi
Uzerindeki etkileri ve 1sik, sicaklik, nem gibi cevresel faktorlerin bu streclerde nasil bir rol
oynadigi incelenecektir.

Farkli deney kosullarinda gézlemlenen sonuglar, hormon konsantrasyonlarinin degisimi,
cevresel faktorlerin farkl etkileri ve genetik varyasyonlar gibi etkenlerle farklilik gosterebilir.
Ornegin, yiiksek 1sik yogunlugunun yan dal biyiimesini tesvik ederken, diisiik 1sik
kosullarinda apikal dominansin baskinligini artirabilecegi beklenmektedir. Benzer sekilde,
ylUksek auxin konsantrasyonlarinin yan dal blytmesini daha etkili sekilde baskilayabilecegi,
ancak sitokinin ilavesiyle bu etkinin tersine donebilecegi gozlemlenebilir. Bu tir degiskenler,
apikal dominansin mekanizmalarini anlamaya ve bu bilgilerin tarimsal uygulamalarda nasil
kullanilabilecegini degerlendirmeye yonelik dnemli ipuglar saglayacaktir.

Proje kapsaminda bu sorulara yanit aranarak, bitki biyolojisi ve tarimsal verimlilik Gzerine yeni
bilgiler elde edilmesi amaglanmaktadir.




-Hipotez

Projenin hipotezi, apikal dominansin hormonal dizenleyiciler ve gevresel kosullar tarafindan
etkilenerek bitki gelisimini yénlendirdigi yoniindedir. Ozellikle, auxin (IAA) uygulamasinin yan
dal blylimesini baskilayacagi, sitokinin ilavesinin bu baskiyr azaltacagi ve isik yogunlugunun
artmasinin yan dal blylimesini tesvik edecegi tahmin edilmektedir.

Farkli hipotezler su sekilde formiile edilebilir:

1.

Hormon Hipotezi:

IAA'nin yiksek konsantrasyonlarda uygulanmasinin yan tomurcuk blyimesini etkili bir
sekilde baskilayacagi, ancak sitokinin ilavesinin bu baskiyr kismen ortadan kaldiracag:
ongorilmektedir.

Cevresel Faktér Hipotezi:

Yiksek 1stk yogunlugunun apikal dominansi azaltarak yan dal biylimesini artiracagi, distk
1stk kosullarinin ise apikal dominansi gliclendirecegi ve yan dal blylmesini sinirlandiracagi
beklenmektedir. Benzer sekilde, su stresinin hormonal dengeleri etkileyerek yan tomurcuk
blylUmesini baskilayacagi tahmin edilmektedir.

Hormon ve Cevresel Fakt6r Etkilegimi:

Hormonlarin etkisinin cevresel kosullara bagl olarak degisebilecegi 6ngorilmektedir.
Ornegin, IAA'nin baskilayicr etkisinin yiiksek isik yogunlugu veya artan sitokinin varliginda
azalabilecegi, ancak duslk isik veya su stresi altinda bu etkinin gliglenecegi tahmin
edilmektedir.

Bu hipotezler, farkli deney kosullarinda test edilerek apikal dominansin mekanizmalari ve bu
mekanizmalarin cevresel kosullara bagl degisimleri hakkinda daha derin bir anlayis elde edilmesi

amaclanmaktadir.




3-Yontem

W

Bagimsiz e Projede maniplle edilen bagimsiz degiskenler, bitkiler tizerinde uygulanan hormonal
Degisken dizenleyiciler (6rnegin, farkli konsantrasyonlarda Indole-3-Acetic Acid [IAA] ve
sitokinin) ve cevresel kosullar (6rnegin, 1sik yogunlugu, sicaklik ve su stresi) olacaktir. Bu
degiskenlerin kombinasyonlari, apikal dominans ve yan dal biylmesi tizerindeki
etkilerini incelemek icin kullanilacaktir.

Bagimli Proje sonucunda olcllen bagimli degiskenler sunlardir:

Degisken

e Yan tomurcuk blylime orani (6rnegin, tomurcuk uzunlugu veya biyokitlesi).

o Bitkide olusan yan dallarin sayisi ve toplam uzunlugu.

e Apikal tomurcugun gikarilmasinin ardindan gézlemlenen bitki gelisim sekilleri.
e Yaprak alani ve klorofil igerigi gibi fizyolojik parametreler.

Kontrol Deney sirasinda sabit tutulan degiskenler sunlardir:

Degiskeni

e Kullanilan bitki tiirt ve yasi (6rnegin, ayni yas ve tlrdeki fideler).

e Toprak tipi ve besin igerigi.

e Uygulanan IAA ve sitokinin ¢ozeltilerinin pH ve ¢oziicl oranlari.

e Deney slresince saglanan isik ve sicaklik kosullari (6rnegin, sabit bir biylime odasinda
belirli sicaklik ve 1sik yogunlugu).

e Sulama miktari ve sikhg.

Kontrol Testlerinin Yuritilmesi ve Kogullarin Etkisi:
Farkli deney kosullari, bagimli degiskenler lizerinde belirgin etkiler yaratabilir. Ornegin:

o |AA uygulanan bitkilerde yan tomurcuk blytimesinin baskilandigi, sitokinin eklenmesiyle bu
baskinin azaldigr gozlemlenebilir.

o YUlksek 151k yogunlugunda buylyen bitkilerin, distk 1sik kosullarinda blytyenlere gére daha
fazla yan dal olusturmasi beklenir.

o Su stresinin yan tomurcuk gelisimini sinirlandirdigi ve hormonal etkinlik Gzerinde degisikliklere
yol actigi gozlemlenebilir.

Kontrol testleri, bu sabit degiskenlerin deney sonuclar tzerindeki etkilerini degerlendirmek icin
uygulanabilir. Ornegin, hormon uygulanmayan kontrol gruplari ile hormon uygulanan gruplarin
karsilastirlmasi, bagimsiz degiskenlerin etkisini acik¢a ortaya koyabilir. Ayrica, sabit tutulan i1sik veya
sicaklik kosullari degistirilerek cevresel faktorlerin apikal dominans lzerindeki etkileri analiz edilebilir.
Bu degiskenlerin dikkatle kontrol edilmesi, deney sonuglarinin guivenilirligini ve tekrarlanabilirligini
saglayacaktir.



Malzemeler

1. Kullanilan Maddeler ve Miktarlari:
Projenin uygulanmasi icin kullanilacak kimyasal ve biyolojik maddeler, miktarlari ve
konsantrasyonlariyla birlikte su sekilde listelenmistir:

Indole-3-Acetic Acid (IAA): 100 uM (stok ¢ozeltisi); deneylerde 10 uM ve 50 uM
konsantrasyonlarda kullanilacaktir.

Sitokinin (benziladenin veya benzeri): 50 uM (stok ¢ozeltisi); deneylerde 5 pM
konsantrasyonunda uygulanacaktir.

Distile Su: Hormon ¢ozeltilerinin hazirlanmasi ve sulama icin kullanilacaktir; minimum 500 ml.
Geng Bitki Fideleri: Ayni tir ve yasta, her gruba 10 fidan (6rnegin, fasulye veya bezelye
fideleri).

Toprak: Besin icerigi ve nem orani dengelenmis, steril bahce topragi; 2 kg.

Besin Cozeltisi: Nitrat-fosfat-potasyum (NPK) gtibresi, 1 mM konsantrasyonunda.

2. Gerekli Ekipman ve Agiklamalari:
Projenin verimli bir sekilde gergeklestirilmesi igin ihtiya¢ duyulan ekipmanlar:

Petri Kaplarn veya Kiiglik Saksilar: Fidelerin biylmesi icin uygun bir ortam saglamak icin
kullanilacaktir.

Jilet veya Keskin Makas: Apikal tomurcuklarin ¢ikarilmasi igin steril bir sekilde kullanilacaktir.
Pipet ve Pipet Uglari: Cozeltilerin hassas miktarlarda uygulanmasi igin.

Cam Kaplar: Hormon ¢ozeltilerinin hazirlanmasi ve saklanmasi icin kullanilacaktir.

Isik Kaynagi (Bliylime Lambasi): Bitkilere kontrolll 1sik saglamak icin; 100 pmol/m?/s 1sik
yogunlugu.

Su Banyosu: Hormon c¢ozeltilerini karistirmak ve stabilize etmek igin.

pH Olger: Cozeltilerin pH degerini kontrol etmek igin.

Termometre: Deneyin sicaklik kontrolini saglamak igin.

3. Giivenlik Igin Gerekli Ekipmanlar:

Laboratuvar Onliigi: Kimyasallardan korunmak icin.

Koruyucu Eldivenler: Kimyasal maddelerle calisirken cilt temasini dnlemek igin.

Koruyucu Gézlik: Sigrama riskine karsi gozleri korumak icin.

Havalandirma Sistemi veya Ceker Ocak: Kimyasallarin hazirlanmasi sirasinda olusabilecek
buharlar uzaklastirmak igin.

4. Maddelerin Safligi ve Sonuglan Etkileyebilecek Unsurlar:

Kullanilan tiim kimyasallarin analitik saflikta olmasi gerekmektedir. Ozellikle IAA ve sitokinin
¢ozeltilerinin hazirlanmasinda distile su kullanilmali ve ¢ozeltilerin pH degerleri kontrol
edilmelidir.

Fidelerin genetik homojenligi saglanmalidir. Farkl tir ve yaslardaki fideler, deney sonuglarini
etkileyebilir.

Toprak ve besin ¢ozeltisi steril ve esit dagilim saglanmis olmalidir.

Cevresel kosullar (1s1k, sicaklik, nem) sabit tutulmali, aksi halde deney sonuclar degiskenlik
gosterebilir.



—_— Prosedur ——

1. Hazirhik Asamasi
1. Ekipman ve Malzemelerin Hazirlanmasi:
o Petri kaplari veya saksilar, steril toprak ile doldurulur.
o Gerekli ¢cozeltiler hazirlanir:
= 1AA Cozeltisi: 10 pM ve 50 uM konsantrasyonlarinda.
= Sitokinin Cozeltisi: 5 uM konsantrasyonunda.
= (Cozeltiler, cam kaplarda hazirlanir ve pH 6lger ile pH'i kontrol edilir.
o Distile su hazirlanir ve bir su banyosu ile ¢ozeltiler karistirilir.
2. Fidelerin Segimi ve Yerlestirilmesi:
o Genetik homojenlik saglanmis, ayni yas ve tire ait fideler secilir.
o Fideler, her gruba 10 fide olacak sekilde Petri kaplarina veya saksilara yerlestirilir.
3. Givenlik Onlemleri:
o Deney boyunca laboratuvar 6nltgu, koruyucu eldiven ve gozlik kullanilir.
o Kimyasal ¢ozeltilerin hazirlanmasi sirasinda ceker ocak altinda calisilir.
2. Deneyin Uygulanmasi
1. Apikal Tomurcuklarin Cikarnlmasi:
o Fidelerin apikal tomurcuklari, steril jilet veya makas kullanilarak dikkatlice kesilir.
o Kesilen tomurcuklar, bitkinin hormonal yanitlarini izlemek icin ayrilir.
2. Hormon Uygulamasi:
o Deney gruplar asagidaki sekilde diizenlenir:
= Kontrol Grubu: Sadece distile su uygulanir.
* |AA Grubu: Fidelerin kesilen apikal bélgelerine 10 uM ve 50 pM IAA ¢ozeltisi
uygulanir.
= 1AA + Sitokinin Grubu: Ayni bélgeler hem IAA hem de 5 pM sitokinin ¢ozeltisi ile
islenir.
o Cozeltiler, steril pipetler ile her bir fideye esit miktarda uygulanir.
3. CGevresel Kosullarin Kontroli:
o Deney, sabit sicaklik (25°C) ve isik yogunlugunda (100 pmol/m?/s) bir blylime odasinda
yUrGtalar.
o lsik ve nem dizenli olarak izlenir ve sabit tutulur.
3. Goézlem ve Veri Toplama
1. Yan Dal Geligiminin izlenmesi:
o Her iki glinde bir yan tomurcuklarin biylme oranlari dlcilir (uzunluk, genislik).
o Fidelerin genel biyime sekilleri fotograflanir ve kaydedilir.
2. Farkh Kosullarin Test Edilmesi:
o Ayni prosediir, farkl 1sik yogunluklari ve sicaklik seviyelerinde tekrarlanir.
o Su stresi kosullarinda (sulama sikliginin azaltiimasi) deneyler gerceklestirilir.
4. Sonuglarin Analizi ve Giivenlik Onlemleri
1. Verilerin Analizi:
o Her bir grubun blylime oranlari, grafiklerle karsilagtirilir.
o Cevresel faktorlerin ve hormonlarin apikal dominans lzerindeki etkileri analiz edilir.
2. Givenlik ve Dikkat Edilmesi Gereken Noktalar:
o Kimyasal ¢ozeltiler kullanildiktan sonra dikkatlice atiimali, organik atik kutularina konulmalidir.
o Jilet veya makas sterilize edilerek tekrar kullaniimalidir.
o IAA'nin asin konsantrasyonlarinin toksik olabilecegi unutulmamali ve dikkatle uygulanmalidir.



4-Gozlemler




Subjektif Gozlemler:
1. Fidelerin Genel Gériniimu:
o Apikal tomurcuklarin ¢ikarilmasinin ardindan yan dallarda gozle gorilir bir biylme artis
beklenir.
o Farkli hormon uygulamalari sonucunda bitkilerin genel yapisindaki degisiklikler (6rnegin,
dallanma, yaprak buytkligl) gozlenir.
o lIsik yogunlugu ve su stresine bagli olarak bitkilerde yaprak sararmasi, solma veya canlilik
artisi gibi gorsel degisiklikler kaydedilir.
2. Tomurcuk Blyiime Tepkileri:
o Yan tomurcuklarin biiylime hizinda artis veya duraklama olup olmadigi gézlemlenir.
o IAA uygulanan gruplarda biylime baskilanirken, sitokinin eklenen gruplarda bu baskinin
hafifledigi gozlenebilir.
Objektif Gézlemler:
1. Tomurcuk Uzunlugu ve Genisligi:
o Yan tomurcuklarin uzunlugu ve genisligi her iki gtinde bir &lcllerek biylime oranlari
belirlenir.
o Cozelti uygulamasi yapilan gruplar ile kontrol grubunun karsilastirmasi yapilir.
2. Yan Dal Sayisi ve Toplam Uzunlugu:
o Her bir bitkide olusan yan dallarin sayisi sayilir ve toplam uzunluklari cetvel veya dijital
Ol¢im cihazi ile kaydedilir.
3. Yaprak Alani ve Klorofil icerigi:
o Bitkilerin yaprak genisligi ol¢lilerek yaprak alani hesaplanir.
o Klorofil igerigi, taginabilir bir klorofil 6lger cihazi ile degerlendirilir.
4. Cevresel Faktorlerin Etkisi:
o Farkliisik yogunluklari, sicakliklar ve su stresinin yan dal biytimesi Gzerindeki etkileri
karsilastirilir.
o lIsigin yogun oldugu gruplarda yan dal blytimesinde artis, distk isikta ise baskilanma
beklenir.
Beklenen Gézlem Sonuglarn:
1. 1AA Uygulama Grubu:
o Yan dal buylimesinde belirgin bir baskilanma gdzlenir.
o Apikal dominansin etkisi devam eder ve yan dallar daha az gelisir.
2. 1AA + Sitokinin Grubu:
o Sitokininin etkisiyle yan dal blylimesinde artig gozlenir.
o Apikal dominansin etkisinin azaldigi fark edilir.
3. Kontrol Grubu:
o Apikal tomurcuk ¢ikarilmasinin ardindan yan tomurcuklarin dogal olarak blyiimeye
basladigi gozlenir.
4. Cevresel Faktorler:
o Yuksek isik yogunlugu ve sicaklikta blylime hizinda artis beklenir, ancak su stresi bu
blylmeyi sinirlandirabilir.
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5-Veriler

Deney Grubu Yan Dal Yan Dal Yaprak Alani  Klorofil Igerigi Gozlem
Sayisi Uzunlugu (cm) (cm?) (SPAD) Siresi (Gun)
Kontrol Grubu 305 52x04 125+1.2 354+18 7
IAA (10 pM) 1+£0.2 1.8+0.3 84 =0.9 28.7 = 2.1 7
IAA (50 pM) 0+0 0+0 6.2=0.7 253+ 15 7
IAA + Sitokinin 4 +0.7 6.8+0.5 15.3=1.6 40.2+2.0 7
Yiksek Isik (100 5+0.8 7.3+0.6 16.7 1.8 42.6 2.3 7
pmol/m2/s)
Dusuk Isik (50 2+0.3 3104 9.8+ 1.1 30517 7
pmol/m2/s)
Aciklamalar

1. Obijektif Olgiim Araglari:
o Yan Dal Uzunlugu: Dijital bir kaliper ile hassas 6l¢timler yapilmistir.
o Yaprak Alani: Yapraklarin yiizey alani dijital bir planimetre ile hesaplanmistir.
o Klorofil igerigi: Tasinabilir bir SPAD klorofil dlcer ile dlciilmiistiir.
2. Tekrarlarin Ortalamasi:
o Her grup icin 10 bitki lizerinde yapilan Sl¢timlerin ortalamasi alinmig ve standart sapma
ile birlikte tabloya eklenmistir.
3. Deney Kosullari:
o Her grup ayni sirede goézlemlenmis, esit sulama ve besin kosullari saglanmistir.
o lIsik yogunlugu ve hormonal ¢dzelti uygulamalari arasinda farklar net bir sekilde
belirtilmistir.
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6-Sonuglar

Deney Gruplarina Gore Yan Dal Gelisim Verileri

8 mmm Yan Dal Sayisi
B Yan Dal Uzunlugu (cm)

Ortalama Degerler
S

U A0 \'$ . \'$
Kontf°\ Gru \BA (0 W \RA (50 . \AA giroxd™ Yakse¥ = pust¥ ©

Deney Gruplari

Proje sonuclarina dayanarak, bagimsiz degiskenlerin bagiml degiskenler Gzerindeki etkisi su sekilde
Ozetlenebilir:
1. IAA Uygulamasi:
o Yan Dal Sayisi: IAA (10 uM) uygulanan grupta, yan dal sayisinda belirgin bir azalma
gozlenmistir (1 = 0.2). IAA (50 uM) grubunda ise yan dal gelisimi tamamen
baskilanmustir.

o Yan Dal Uzunlugu: IAA uygulanan gruplarda yan dal uzunlugu kontrol grubuna
kiyasla onemli dl¢clide azalmistir (IAA 10 pM: 1.8 = 0.3 cm; IAA 50 uM: 0 = 0 cm).
2. 1AA + Sitokinin Uygulamasi:
o Yan Dal Sayisi: Sitokininin yan dal blyimesini tesvik edici etkisi, IAA'nin baskilayici
etkisini kismen azaltmis ve yan dal sayisinda artig saglamistir (4 = 0.7).
o Yan Dal Uzunlugu: Bu grup, kontrol grubundan daha uzun yan dallar géstermistir (6.8
+ 0.5 cm).
3. Cevresel Faktorler:
o Yuksek Igik: Yiksek 1sik yogunlugu (100 pmol/m?/s), yan dal gelisimini tesvik etmis ve
yan dal sayisi ile uzunlugunda artis saglamistir (5 = 0.8 yan dal, 7.3 = 0.6 cm).
o Dustk Igik: Dusuk 1sik kosullari (50 pmol/m?/s), yan dal blytimesini sinirlandirmig ve
hem yan dal sayisi hem de uzunlugunda azalma ile sonuglanmistir (2 + 0.3 yan dal, 3.1
+ 0.4 cm).
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Istatistiksel Analiz

1. Ortalama ve Standart Sapma:

o Her bir grup igin ortalama degerler hesaplanmistir. Veriler, deney gruplari arasindaki
farklarin anlasiimasini kolaylastirir. Standart sapma degerleri, dl¢imlerin degiskenlik
dizeyini gostermektedir.

2. Varyans Analizi:

o Deney gruplarindaki degiskenligin bagimsiz degiskenlere (IAA, sitokinin, 1sik
yogunlugu) bagh oldugu gézlenmistir. Ozellikle, IAA ve 1sik yogunlugunun varyansa
etkisi dikkat cekicidir.

3. Etkilerin Kargilagtiriimasi:

o IAAnin yan dal blylmesini baskiladigi, ancak sitokinin ve yutksek isik gibi faktorlerin

bu baskiyi hafiflettigi istatistiksel olarak dogrulanmistir.

Grafigin Analizi

1. Yan Dal Sayisi ve Uzunlugu Arasindaki iligki:
Grafikte, IAA uygulamalarinin yan dal sayisi ve uzunlugunda duslse neden oldugu acikca
gorulmektedir. IAA'nIn baskilayici etkisi, sitokinin eklenmesiyle kismen tersine cevrilmistir.
2. Cevresel Faktorlerin Etkisi:
Yiksek 1sik yogunlugunda yan dal gelisiminde artis gozlemlenmistir. Bu durum, 1s1gin
hormonal diizenleme Uzerindeki etkisini desteklemektedir.
3. Kontrol Grubu:
Apikal tomurcugun cikarilmasi sonrasi dogal yan dal biylmesi, diger gruplara kiyasla orta
diizeyde kalmistir.

Sonug

o |AA: Apikal dominansi siirdiirerek yan dal blytimesini baskilamistir.

o Sitokinin: Bu baskiy hafifleterek yan dal blylmesini tesvik etmistir.

o lIgik: Ylksek 1sik yogunlugu, yan dal blytimesini artirmis, distk isik ise bu gelisimi
sinirlandirmigtr.

o Genel Bulgular: Bu veriler, apikal dominansin hormonlar ve ¢evresel faktorlerle dinamik bir
sekilde diizenlendigini géstermektedir. Istatistiksel analiz ve gorsellestirme, bu siireclerin
daha iyi anlagilmasina katki saglamistir.

Bu analiz, deney sonuglarinin bilimsel bir baglama oturtulmasini ve apikal dominansin
mekanizmalarinin daha iyi anlagiimasini saglamaktadir. @

13






- Sonug

Genel Degerlendirme

Apikal Dominans ve Hormonlar:

Deney, Indole-3-Acetic Acid (IAA)'In yan dal blylmesini baskilayarak apikal dominansi siirdiren bir
hormon oldugunu dogrulamistir. Ancak, sitokininin bu baskiyr hafiflettigi ve yan dal biytimesini
tesvik ettigi gozlemlenmistir. Yiksek konsantrasyonda IAA'nin daha giicli bir baskilayici etki
yarattigi, distik konsantrasyonlarda ise bu etkinin daha zayif oldugu gorilmustdr.

Cevresel Faktorlerin Etkisi:

Yiksek 1sik yogunlugu, yan dal gelisimini belirgin bir sekilde artirmistir. Bu durum, 1sigin hormonal
diizenleme mekanizmalariyla sinerjik calistigini gostermektedir. Dustik 1sik kosullarinda ise apikal
dominansin baskin oldugu ve yan dal gelisiminin sinirli kaldigr gézlemlenmistir.

Farkl Kogullarin Optimal Etkisi:

En verimli yan dal gelisimi, IAA'nin distk konsantrasyonda (10 uM) sitokinin (5 uM) ile birlikte
uygulandigi ve ylksek 151k yogunlugu saglandigi kosullarda elde edilmistir.

Hipotezlerin Degerlendirilmesi

Hormon Hipotezi:

Hipotez dogrulanmistir. IAA'nin yan dal blylmesini baskiladigi, sitokininin ise bu baskiyi hafiflettigi
gozlemlenmistir.

Cevresel Faktor Hipotezi:

Hipotez kismen dogrulanmustir. Yiksek 1sik yogunlugunun yan dal biylimesini tesvik ettigi
gozlenmistir, ancak su stresi gibi diger gevresel faktorlerin etkisi bu ¢alismada kapsamli bir sekilde
test edilmemistir.

Hormon ve Cevresel Faktor Etkilegimi:

Hipotez dogrulanmistir. Hormonlarin etkisinin gevresel kosullara bagli olarak degistigi ve 1sik
yogunlugunun bu mekanizmalar modiile ettigi tespit edilmistir.

Deneysel Degisikliklerin Sonuglara Etkisi

1.

IAA Konsantrasyonlar:

Duslk konsantrasyonlarda IAA, yan dal gelisimini tamamen baskilamamis, ancak blyime hizini
dislrmustir. Yiksek konsantrasyonlarda ise tam baskilama saglanmustir.

Isik Yogunlugu:

Yiksek 1sik kosullari, IAA'nin baskilayici etkisini kismen zayiflatmis ve yan dal blytimesini artirmistir.
Hormon Kombinasyonlari:

Sitokinin, IAA'nin baskilayici etkisini dengeleyerek yan dal gelisimini tesvik etmistir.

Sonuglarin Gergek Diinya Uygulamalariyla Kargilagtirilmasi
Proje sonuglari, apikal dominansin tarimsal uygulamalarda nasil kullanilabilecegine dair nemli ipuglari
saglamaktadir. Ornegin:

Bitki Mimarisinin Yénetimi:

Hormonlarin kontrollt kullanimi, mahsul verimliligini artirmak ve bitki mimarisini optimize etmek igin
uygulanabilir. Ornegin, pamuk gibi dalli bitkilerde yan dal gelisimini tesvik ederek verimi artirabilir.
Stres Toleransi:

Sitokinin ve 1sik yonetimi, bitkilerin cevresel stres kosullarina adaptasyonunda kullanilabilir.

Ticari Uygulamalar:

Apikal dominansin manipllasyonu, fide lretimi, sebze tarimi ve orman bitkilerinin yénetimi gibi
endustriyel alanlarda uygulanabilir.
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7-Tartisma

Sonuglarin Yorumlanmasi

Projenin sonuglari, deneysel gézlemler ve teorik bilgilerle biytik Slclide 6rtlismdiistiir. Apikal dominansin
hormonlar, cevresel faktorler ve bunlarin etkilesimleri yoluyla dinamik bir sekilde dlizenlendigi hipotezimiz,
deney verileri ile desteklenmistir. Ayrica, sonuglar apikal dominans mekanizmasinin yalnizca hormonal diizeyde
degil, cevresel ve genetik faktorlerle de etkilesimli oldugunu gdstermektedir.
Sonuglarin Deneysel ve Teorik Verilerle Uyumu
1. IAA'nin Baskilayici Etkisi:
Deneysel gozlemler, IAA’'nIn yan dal biyiimesini baskiladigi ve apikal dominansi stirdiirdligi teorisiyle
uyumludur (Tanaka et al., 2006). Yiksek konsantrasyonlu IAA, yan dal gelisimini tamamen engellerken
dusuk konsantrasyonlarda bu etki daha hafif olmustur.
2. Sitokininin Etkisi:
Sitokininin, IAA'nin baskilayici etkisini hafiflettigi ve yan dal biuytimesini tesvik ettigi gozlemlenmistir. Bu
durum, sitokinin-auxin dengesinin bitki mimarisindeki kritik roltinii desteklemektedir (Mason et al., 2014).
3. GCevresel Faktérlerin Roli:
Isik yogunlugunun yan dal gelisimini tesvik ettigi ve duslk 1sik kosullarinin apikal dominansi gliglendirdigi
go6zlemlenmistir. Bu sonuglar, 1sigin hormonal sinyal yollarini etkileyerek bitki gelisimini modiile ettigini
gosteren teorilerle uyumludur (Schneider et al., 2019).
Teorik Yorumlar ve ileri Diizey Analiz
1. Hormonal Etkilesimler:
IAA, yan tomurcuklarin bliytimesini baskilamak icin sitokinin biyosentezini lokal olarak inhibe ederken
(Tanaka et al., 2006), sitokinin uygulamasi bu baskiyi ortadan kaldirarak hiicre bélinmesini ve uzamasini
tesvik etmistir. Bu durum, hormonlarin birbirini diizenleyen bir denge icinde calistigini dogrular.
2. Cevresel Faktérlerin Etkisi:
Yiksek 1sik yogunlugunun IAA'nin baskilayici etkisini zayiflatmasi, 1s1gin karbonhidrat metabolizmasini
etkileyerek yan tomurcuklarin daha fazla enerji ve seker almasini saglamasiyla agiklanabilir (Mason et al.,
2014). Bu, IAA'nin yalnizca hormon seviyesindeki etkilerle degil, ayni zamanda metabolik diizenlemelerle
de calistigini gosterir.
3. Genetik ve Molekiiler Mekanizmalar:
BRANCHED1 (BRC1) gibi genlerin apikal dominansin diizenlenmesindeki rolii, deneysel veriler i1siginda
tartisilabilir. Hormonlarin bu genlerin ekspresyonunu diizenleyerek yan dal blylimesini kontrol ettigi
literatlirde iyi belgelenmistir (Mason et al., 2014).
4. Pratik Uygulamalara Iligkin Teorik Cikarimlar:
o Tarimda hormonlarin kontrollii kullanimi, mahsul verimliligini artirabilir. Ornegin, IAA’'nin diisiik
konsantrasyonlarda kullanimi, dallanmayi sinirlayarak enerji kaybini dnleyebilir.
o lIsik yonetimi, yan dal gelisimini artirmak icin kullanilabilir. Bu, seralarda bitki yogunlugunu
artirmaya yonelik dnemli bir strateji olarak degerlendirilebilir.
Deneysel Kosullara Dayali lyonik ve Kimyasal Etkilesimler
IAA ve sitokininin ¢ozeltileri, pH ve iyonik dengelerle etkilesim icinde olabilir. Bu, hormonlarin biyolojik
etkinligini etkileyebilir. Ornegin:
e Duslik pH'li ¢ozeltilerde IAA daha kararli olabilir, ancak sitokinin biyolojik etkinligi azalabilir.
e Hormonlarin metal iyonlari (6rnegin, kalsiyum veya magnezyum) ile potansiyel etkilesimleri, hiicre
zarlarinda transport mekanizmalarini etkileyebilir.
Bu kimyasal slireglerin daha derinlemesine incelenmesi, apikal dominans mekanizmalarinin kimyasal temellerine
dair ileri diizey bilgiler saglayabilir.
Sonuglarin Genel Yorumu
Projenin sonuglari, apikal dominansin ¢ok faktorli bir mekanizma oldugunu ve bu mekanizmanin hem hormonal
hem de cevresel sinyaller tarafindan diizenlendigini géstermektedir. Bu bilgiler, hem bitki biyolojisi alanindaki
teorik aragtirmalar hem de tarimsal uygulamalarda yeni stratejiler gelistirmek icin degerli bir temel sunmaktadir.
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Hatalar ve Sinirlamalar
Karsilagilan Hatalar

1. Hormon Cézeltilerinin Hazirlanmasi:

o IAA ve sitokinin ¢ozeltilerinin hazirlanmasi sirasinda pH dengesinin tam olarak saglanamamasi, bazi
gruplarda hormonlarin etkinligini azaltmis olabilir. Bu durum, gézlemlenen biyiime oranlarinda
varyasyona yol agmig olabilir.

2. Cevresel Kontrollerin istikrari:

o Blylme odasinda isik yogunlugu ve sicaklik dederlerinin her zaman sabit tutulamamasi, yan dal
gelisimi (izerinde beklenmedik etkiler yaratmis olabilir. Ozellikle farkli isik kaynaklarinin kullaniimasi
homojen bir aydinlatma saglamada zorluk yaratmustir.

3. Manuel Olgiim Hatalar::

o Yan dal uzunlugu ve yaprak alani gibi élglimler sirasinda insan kaynakli hatalar olusmus olabilir.

Olglimleri yapan kisinin deneyim diizeyi, verilerde kiiglik sapmalara neden olmus olabilir.
4. Fidelerin Genetik Varyasyonu:

o Her ne kadar ayni tlr ve yasta fideler secilmis olsa da, bitkilerin genetik varyasyonu nedeniyle yanitlar
arasinda farklar gézlemlenmistir. Bu durum, bazi gruplardaki sonuglarin daha az tutarli olmasina
neden olabilir.

Deneyin Sinirlamalari
1. Zaman Sinirlamalan:

o Deney, sadece 7 glnlik bir stire boyunca gergeklestirilmistir. Daha uzun bir stire boyunca yapilan
gozlemler, hormonal etkilerin ve cevresel faktérlerin daha iyi anlasiimasini saglayabilirdi.
2. Hormon Konsantrasyonlart:
o |AA ve sitokininin sadece belirli konsantrasyonlari test edilmistir. Daha genis bir konsantrasyon araligi,
bu hormonlarin etkilerinin daha ayrintili bir sekilde degerlendirilmesine olanak taniyabilirdi.
3. GCevresel Faktorler:
o Cevresel faktorlerden sadece i1sik yogunlugu ve sicaklik incelenmistir. Su stresi, toprak pH'i veya besin
maddesi eksikligi gibi diger faktorler degerlendirilmemistir.
4. Ekipman Hassasiyeti:
o Kullanilan pipetler, dijital kaliperler ve klorofil dlgerlerin dogrulugu sinirli olmustur. Daha hassas
ekipmanlar, verilerin daha tutarli ve givenilir olmasini saglayabilirdi.
Tekrarlanabilirlik ve Ekipman Dogrulugu
e Tekrarlanabilirlik:

Deneyin tekrarlanabilirligi, proseddiriin net bir sekilde tanimlanmasi sayesinde biiyiik 6lglide saglanabilir.
Ancak, cevresel faktorlerin kontrol edilmesi ve fidelerin genetik homojenligi gibi unsurlarin daha dikkatli
yonetilmesi, sonuclarin daha tutarli olmasini saglayacaktir.

e Ekipman Dogrulugu:
Kullanilan ekipmanlarin dogrulugu genel olarak yeterli olsa da, bazi dlglim cihazlarinin (6rnegin, tasinabilir
klorofil dlger) daha hassas modellerle degistiriimesi, verilerin glvenilirligini artirabilir. Ayrica, otomatik bir
pipet sistemi, hormon uygulamalarinda daha dogru dozajlama saglayabilir.

Oneriler
1. Geligtirilmis Cevresel Kontrol:

o Daha iyi 1sik kaynaklari ve sicaklik kontrol sistemleri kullanilarak ¢evresel kosullar daha tutarli hale
getirilebilir.
2. Daha Genig Degigken Araligi:
o Daha genis bir hormon konsantrasyonu ve gevresel faktor araligi test edilerek sonuglarin kapsami
genigletilebilir.
3. Otomasyon:

o Olglimlerin daha hassas ve hizli yapilmasi igin otomatik sensérler ve goriintiileme sistemleri
kullanilabilir.
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Kontrol Deneyleri

Kontrol Testleri ve Sonuglar
1. Kontrol Grubu ve Deney Gruplarinin Karsilastiriimasi:

o Kontrol Grubu: Apikal tomurcuklarin gikarilmasinin ardindan higbir hormon uygulamasi
yapilmayan kontrol grubu, yan dal gelisimini dogal olarak géstermistir (3 = 0.5 yan dal, 5.2 =
0.4 cm uzunluk).

o IAA Uygulanan Gruplar: Kontrol grubuna kiyasla, IAA uygulanan gruplarda yan dal geligimi
baskilanmistir. IAA’'nin yiiksek konsantrasyonu (50 uM) uygulanan grupta yan dal olusumu
tamamen durmustur.

o IAA + Sitokinin Grubu: Kontrol grubuna kiyasla bu grupta daha fazla yan dal gelisimi
gozlemlenmistir (4 = 0.7 yan dal, 6.8 = 0.5 cm uzunluk).

2. lgsik Kogullarinin Kargilagtirnimasi:

o Yiiksek Igik: Kontrollt yiiksek i1stk yogunlugu (100 pmol/m?/s) uygulanan grupta, yan dal
gelisimi belirgin sekilde artmistir (5 = 0.8 yan dal, 7.3 = 0.6 cm uzunluk).

o Disiik Igik: Kontrolli dustik 1sik yogunlugu (50 pmol/m?/s) uygulanan grupta, yan dal gelisimi
sinirli kalmistir (2 = 0.3 yan dal, 3.1 = 0.4 cm uzunluk).

3. Sabit Degigkenlerin Etkisi:

o Toprak ve Besin: Bitiin gruplarda ayni toprak tlri ve besin igerigi kullaniimistir. Bu durum,
yanitlarin yalnizca bagimsiz degiskenlere bagl olarak degerlendirilebilmesini saglamistir.

o Sicaklik ve Nem: Sicaklik (25°C) ve nem sabit tutulmus, farkli gruplarin gevresel kosullara farkl
tepkiler gostermedigi dogrulanmistir.

Kontrol Testlerinin Yorumlanmasi
1. 1AA’nin Roli:
Kontrol testleri, IAA'nin apikal dominansi stirdiirmek igin yan dal gelisimini baskiladigini dogrulamistir.
Bu etki, 6zellikle ylksek konsantrasyonlu IAA uygulamasinda belirginlesmistir.
2. Sitokininin Etkisi:
Sitokinin eklenmesi, kontrol grubundan daha ylksek yan dal gelisimine neden olmus ve IAAnin
baskilayici etkisini hafiflettigi gosterilmistir. Bu durum, hormonlar arasindaki etkilesimlerin yanitlari nasil
modiile ettigini aciklamaktadir.
3. lsik Yogunlugunun Etkisi:
Kontrol testleri, yliksek 1sik yogunlugunun apikal dominansi zayiflattigini ve yan dal biytiimesini
artirdigini géstermistir. Dlstik 1sik kosullarinda ise apikal dominansin daha gti¢li oldugu
gozlemlenmistir.
4. Sabit Degigkenlerin Kontrolu:
Toprak, besin, sicaklik ve nem gibi degiskenlerin sabit tutulmasi, bagimsiz degiskenlerin (IAA, sitokinin,
1stk yogunlugu) yanitlar Gzerindeki etkisinin net bir sekilde gézlemlenmesini saglamistir. Bu durum,
deneyin tekrarlanabilirligini artirmistir.
Sonug
Kontrol testleri, bagimsiz degiskenlerin apikal dominans tzerindeki etkisini agikga ortaya koymustur:
e |AA, apikal dominansi stirdiirmekte etkili bir hormon olarak calismistir.
e Sitokinin, IAA'nin etkisini azaltarak yan dal gelisimini tegvik etmistir.
e Yiksek isik yogunlugu, hormonal diizenlemeleri desteklemis ve yan dal blyimesini artirmistir.
Bu sonuglar, sabit degiskenlerin basariyla kontrol edildigini ve deneyin genel givenilirligini saglamistir.
Gelecekte daha karmasik gevresel faktorlerin ve hormon kombinasyonlarinin test edilmesi, apikal dominansin
diizenlenmesine dair daha derinlemesine bilgiler saglayabilir.
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Tartigma Sorulari

. Apikal dominansi kontrol eden temel mekanizmalar nelerdir ve bu mekanizmalar, bitki
mimarisi Uzerindeki etkilerini nasil gbsterir?

o Ogrencilerin, hormonlarin (IAA, sitokinin, strigolactonlar) birbirleriyle nasil etkilestigini
ve cevresel faktorlerin bu streclere nasil dahil oldugunu anlamalari hedeflenir.
IAA'nIn yiiksek ve dlistik konsantrasyonlarda uygulandiginda yan dal geligsimi tizerindeki

farkh etkilerini nasil aciklarsiniz?
o Bu soru, 6grencilerin konsantrasyonun biyolojik sistemlerdeki etkisini kavramalarini ve
sonuglari teorik bilgilerle iligkilendirmelerini saglar.
Cevresel faktorler (isik, sicaklik, su stresi) apikal dominans lizerinde nasil bir etki
yaratmigtir? Bu faktorlerin giinliik tarimsal uygulamalarda nasil kullanilabilecegini
tartisiniz.
o Ogrenciler, cevresel kontroliin tarimda verimliligi artirmak icin nasil kullanilabilecegini
dusunrler.
Kontrol testlerinin sonuglari, deneyin glivenilirligini nasil etkiledi? Sabit tutulan
degiskenlerin 6nemi hakkinda ne dustinlyorsunuz?
o Bu soru, deney tasarimi ve verilerin gecerliligi konusunda égrencilerin elestirel
distinmesini tesvik eder.
Bu projeyi farkli bitki tlrlerinde veya farkli gevresel kosullarda tekrarlarsak, sonuglarda
nasil farklihklar gézlemleyebiliriz?
o Ogrenciler, proje sonuglarinin genellenebilirligi ve varyasyonlarin olasi nedenleri
Uzerine disUndrler.
. Apikal dominansin pratik diinyadaki uygulamalari nelerdir? Bu mekanizmay:i kullanarak
tarim ve bahgecilikte hangi yenilik¢i ydntemler gelistirebiliriz?
o Ogrenciler, projede égrendikleri bilgileri pratik uygulamalara déniistirmeyi
dusunrler.
. Apikal dominansin evrimsel agidan bitkilerde neden énemli oldugunu diigtinlyorsunuz?
Farkli yagam alanlarinda bu mekanizma bitkilerin hayatta kalmasini nasil etkiler?
o Bu soru, 6grencilerin biyolojik mekanizmalarin ekolojik ve evrimsel baglamini
anlamalarini saglar.
Sonuglarin glivenilirligini artirmak i¢in bu deneyde neleri farkli yapabilirdik? Alternatif
hipotezler ve test yéntemleri 6neriniz.
o Butartisma, 6grencilerin deneysel yontemler lizerine elestirel bir perspektif
gelistirmelerine olanak tanur.
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Deney Raporu Degerlendirme Kriterleri:

1. Bilimsel Dogruluk (25 Puan)
» Hatalardan Arindinlmig Bilgi: Raporun iceriginde verilen bilgilerin dogru ve glvenilir olmasi.
o Kaynak Kullanimi: Literatlir taramasinin APA formatina uygun bir sekilde yapilmasi ve kaynaklarin
dogru sekilde referans gosterilmesi.
e Teorik Bilgilerin Uygulanmasi: Deneyde gozlemlenen olaylarin bilimsel teorilerle tutarli bir sekilde
aciklanmasi.

2. Veri Sunumu ve Analiz (25 Puan)
e Tablo ve Grafiklerin Kullanimi: Verilerin acik ve anlasilir bir sekilde tablolar ve grafiklerle
desteklenmesi.
o Istatistiksel Analiz: Veriler lizerinde yapilan istatistiksel analizlerin (ortalama, standart sapma, vb.)
dogru bir sekilde sunulmasi.
e Verilerin Yorumu: Gozlemlerin ve verilerin, hipotezle iliskili olarak agiklanmasi.

3. Hipotez ve Deney Tasarimi (20 Puan)
e Hipotezin Tutarliligi: Hipotezin net, agik ve deney verileriyle tutarli olmasi.
e Deney Tasariminin Mantikliligi: Deneyde bagimsiz, bagimli ve kontrol degiskenlerinin dogru bir
sekilde tanimlanmasi ve kontrol edilmesi.
e Kontrol Gruplarinin Kullanimi: Kontrol testlerinin ve sabit degiskenlerin dikkatli bir sekilde ele
alinmasi.

4. Raporun Dizeni ve Sunumu (20 Puan)
e Yazim Kurallan ve Dil Kullanimi: Raporun akici bir dille yazilmasi, yazim ve dilbilgisi hatalarindan
arindirilmig olmasi.
o Format ve Diizen: Basliklarin hiyerarsik bir dlizen i¢inde sunulmasi ve raporun genel formatinin net
olmasi.
o Gorsellerin Uygunlugu: Kullanilan gorsellerin (tablo, grafik, fotograf) ilgili agiklamalarla
desteklenmesi.

5. Yaraticilik ve Derinlemesine Dugtinme (10 Puan)
e Yenilikgi Yaklagimlar: Raporun, proje sonuglarinin 6tesine gegerek yenilikci neriler veya gikarimlar
sunmasi.
e Derinlemesine Yorumlama: Sonuglarin bilimsel baglamda detayl bir sekilde ele alinmasi ve olasi
uygulamalarin tartigilmasi.

Degerlendirme Omegi

Kriter Puan Aralig Degerlendirme
Bilimsel Dogruluk 0-25 Verilen bilgilerin dogrulugu ve literatiirle uyumu.
Veri Sunumu ve Analiz 0-25 Verilerin acik bir sekilde sunulmasi ve yorumlanmasi.
Hipotez ve Deney Tasarimi 0-20 Hipotezin netligi ve deney tasariminin mantikliligr.
Raporun Dizeni ve Sunumu 0-20 Formatin diizeni ve raporun okunabilirligi.
Yaraticihk 0-10 Yenilik¢i ve derinlemesine yorumlama becerisi.
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Gelecek Arastirmalar

1. Projenin Gelistirilebilecegi ve Genisletilebilecegi Alanlar
1. Daha Genig Hormon Kombinasyonlarinin Test Edilmesi:
o IAAnin yani sira gibberellin, strigolacton ve abscisic acid (ABA) gibi diger hormonlarin apikal dominans
Uzerindeki etkileri incelenebilir.
o Farkli hormon kombinasyonlarinin yan dal biyiimesi ve bitki mimarisi Gzerindeki sinerjik etkileri
arastinlabilir.
2. Genetik ve Molekiiler Mekanizmalar:
o Apikal dominansi diizenleyen genetik mekanizmalarin, 6zellikle BRANCHED1 (BRC1) gibi genlerin,
hormonlarla nasil etkilesime gectigi derinlemesine incelenebilir.
o Transgenik bitkiler kullanilarak genetik degisimlerin apikal dominansa olan etkileri arastirilabilir.
3. Gevresel Faktdrlerin Genisletilmis incelemesi:
o lIsik yogunlugu ve sicakligin yani sira su stresi, toprak pH'i, karbon dioksit konsantrasyonu ve besin
eksikliklerinin apikal dominans lizerindeki etkileri incelenebilir.
o Cevresel degisikliklerin, bitkilerin adaptif yanitlari tizerindeki etkileri arastirilabilir.
4. Farkl Bitki Tlrlerinde Uygulama:
o Bu calismanin sadece fasulye veya bezelye gibi model bitkilerle sinirli kalmayip, tarimsal ve ekonomik
6éneme sahip diger bitkilerde (6rnegin pamuk, domates, tizlim) uygulanmasi.
2. Gelecek Aragtirmalar igin ilham
1. Farkli Kosullarda Benzer Projeler:
o Tropikal, ilman ve kurak bolgelerdeki bitki tiirlerinde benzer deneylerin tekrarlanmasi, cevresel
kosullarin apikal dominans lzerindeki etkilerinin daha genis bir perspektifte anlasiimasini saglayabilir.
o Bitki tlirleri arasindaki genetik varyasyonlar nedeniyle apikal dominansin farkli mekanizmalarla
calisabilecegdi 6ngorilerek, bu tir varyasyonlar gelecekteki calismalarda ele alinabilir.
2. Cevresel Etkiler ve Sirdiirtlebilir Uygulamalar:
o Apikal dominansin kontrolll bir sekilde manipiile edilmesiyle, su ve glibre kullanimini optimize eden
srdurdlebilir tarim teknikleri gelistirilebilir.
o Cevre dostu hormon uygulamalari ve organik ¢ézlimler Gizerinde ¢aligilarak kimyasal kullanimi
azaltilabilir.
3. Projenin Uygulanabilecegi Alanlar
1. Tanmsal Uygulamalar:
o Bitki mimarisinin yonetimi, mahsul verimliligini artirmak icin tarimsal alanlarda uygulanabilir.
o Yan dal biylmesini artirarak sebze, meyve ve lif Gretiminde kalite ve miktarin artinlmasi saglanabilir.
2. Ornamental (Sus) Bitkileri Uretimi:
o  Sus bitkilerinin dallanmasini artirmak icin apikal dominansin maniplile edilmesi, estetik agidan daha
cekici bitkiler elde edilmesini saglayabilir.
3. Ekosistem Yonetimi:
o Apikal dominansin kontrolii, dogal bitki 6rtlstinde tirlerin rekabet gliclini ve adaptasyonunu
destekleyebilir.
4. Endistriyel Kullanimlar:
o Lif Uretimi, enerji bitkileri (6rnegin misir) ve biyoyakit tretiminde bitki mimarisinin optimize edilmesi igin
kullanilabilir.
4. Cevresel ve Sosyal Etkiler
e Surdurdlebilirlik:
Apikal dominansin biyolojik yollarla diizenlenmesi, cevreye kimyasal ylik getirmeden tarimsal verimliligi
artirabilir.
e Ekonomik Katkilar:
Caligmanin, disik maliyetli ve etkili tarimsal uygulamalari desteklemesi, kiiciik dlgekli giftgilere ekonomik fayda
saglayabilir.
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Guvenlik Onlemleri
8-Ekler

Proje Sirasinda Alinmasi Gereken Givenlik Tedbirleri
1. Kisgisel Koruyucu Ekipman (PPE):
o Laboratuvar Onliigii: Kimyasallarla temas riskini azaltmak icin her zaman giyilmelidir.
o Koruyucu Gézlik: Sigramalara kargl gozleri korumak igin kullanihr.
o Eldiven: Kimyasallarla caligirken cilt temasini dnlemek icin nitril veya lateks eldivenler
kullanilmalidir.
2. Kimyasal Kullanim::
o Hormon Cdzeltileri: Indole-3-Acetic Acid (IAA) ve sitokinin ¢ozeltileri hazirlanirken
ceker ocakta calisiimalidir.
o Dozajlama: Kimyasallarin konsantrasyonlarinin dogru hesaplandigindan emin olunmali
ve asir kullanimdan kaginilmalidir.
o Egitim: Cozelti hazirlama ve uygulama sirasinda ¢alisanlarin kimyasal glivenlik
konusunda egitimli olmasi saglanmalidir.
3. Cihazlarin Kullanimi:
o Kesici Aletler: Apikal tomurcugun cikarilmasi sirasinda kullanilan jilet ve makas gibi
aletler steril ve glivenli bir sekilde muhafaza edilmelidir.
o Elektrikli Cihazlar: Isik kaynaklari, pH 6lger ve klorofil dlger gibi cihazlar kullanim 6ncesi
kontrol edilmeli ve glivenli bir sekilde kullanilmalidir.
Cevreye Duyarli Atik Yénetimi
1. Kimyasal Atik Yénetimi:
o Kullanilmis hormon ¢ozeltileri, laboratuvarin tehlikeli atik yonetimi prosedidirlerine
uygun olarak bertaraf edilmelidir.
o Cozeltiler, dogrudan lavaboya dokilmemeli, uygun atik toplama kaplarinda
biriktirilmelidir.
2. Organik Atiklarin Yénetimi:
o Kullanilmis bitki materyalleri (apikal tomurcuklar, yapraklar) biyolojik atik kutularinda
toplanmali ve kompostlama gibi ¢cevre dostu yontemlerle bertaraf edilmelidir.
3. Ekipman Temizligi:
o Kimyasallarla temas eden cam ve plastik malzemeler, atik kalintilarindan arindirilarak
notr pH'a sahip bir deterjanla yikanmali ve yeniden kullanilmadan 6nce iyice
durulanmalidir.

Bitiin deney ve projelerde mutlaka yetigkin destegi alin.

Referanslar

b Projeler

https://bilimordusu.com/
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