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IAA ve Tohum Cimlenmesi Deneyi

1-Ogrenim Ciktisi
Deneyin sonunda 6grenciler, bitki hormonlari ve cevresel kosullarin bitki buylimesi Gzerindeki
etkilerini derinlemesine anlamayi égrenirler. Ozellikle, indole-3-asetik asit (IAA) gibi hormonlarin
tohum cimlenmesi ve fide gelisimi (izerindeki rollerini kavrayabilirler (Zhao et al., 2020). Ogrenciler,
IAA'nin farkli konsantrasyonlarinin ve cevresel faktorlerin (1sik, sicaklik, pH, tuzluluk) tohum ¢imlenmesi
tzerindeki etkilerini analiz ederek bilimsel deney yapma becerilerini gelistirebilirler (Napitupulu et al.,
2019; Veerasamy et al., 2021).

Bu deney, 6grencilerin arastirma sonuglarinin givenilirligini ve tekrarlanabilirligini test etme
becerilerini gelistirmelerine olanak tanir. Ornegin, farkli IAA konsantrasyonlarini veya farkli tohum
turlerini deneyerek sonuglarin tutarliligini degerlendirebilirler (Chauhan et al., 1998; Subash et al.,
2014). Ogrenciler, ayni zamanda kontrol grubu kullaniminin deneylerdeki 6nemini anlayarak,
degiskenlerin etkisini izole etme ve analiz etme becerilerini kazanirlar (Mazur, 2019).

Deney sirasinda, 6grenciler bu sireglerin tarimsal tretim ve gevresel stres toleransi gibi pratik
dlnyadaki uygulamalarini kesfedebilirler. IAA'nin tarimsal verimlilik Gzerindeki potansiyel etkilerini ve
biyogubre olarak kullanilabilecek mikroorganizmalarin faydalarini 6grenebilirler (Kiruthika &
Arunkumar, 2020; Keswani et al., 2020). Ayrica, bitki hormonlarinin diger besinlerle (6rnegin bor) olan
etkilesimlerini inceleyerek, bu bilgilerin bitki saglgi ve blylmesi tzerindeki etkilerini anlamada
uygulanabilirligini kesfederler (Gemici et al., 2002).

Bu sekilde, 6grenciler deneysel tasarim, veri analizi ve pratik uygulama baglantilarini kurarak bilimsel
dlstinme ve problem ¢ézme yetilerini gelistirirler.

2-Giris

. Ozet

Bu proje, indole-3-acetic acid (IAA) konsantrasyonlarinin ve gevresel kosullarin (tuz stresi, pH) bitki
blylimesi ve tohum ¢imlenmesi lizerindeki etkilerini incelemeyi amaclamaktadir. IAA, bitkilerde
dogal olarak bulunan ve hiicre bolinmesi, uzamasi ve farklilasmasi gibi slireclerde 6nemli rol
oynayan bir bitki hormonudur. Proje, IAA'nin farkli konsantrasyonlarinin ve ¢evresel degiskenlerin
bitki gelisimi lizerindeki etkilerini test ederek, optimum kosullari belirlemeyi hedeflemistir.

Proje kapsaminda, fasulye veya mercimek tohumlari kullaniimis ve IAA'nin 0 mg/L (kontrol grubu), 1
mg/L, 5 mg/L ve 10 mg/L konsantrasyonlari uygulanmistir. Ayrica, farkli tuz stresi seviyeleri (%0.5 ve
%1 NaCl) ve pH degerleri (n6tr, asidik ve bazik) dahil edilerek, cevresel kosullarin etkisi incelenmistir.
Tohumlarin ¢imlenme orani, kdk uzunlugu, strgin uzunlugu ve toplam biyokitlesi objektif
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Olcimlerle degerlendirilmistir.

Sonuglar, distik konsantrasyonlarda (1 mg/L) IAA'nin ¢cimlenme oranini (%85) ve blylime
parametrelerini artirirken, yiiksek konsantrasyonlarda (10 mg/L) inhibitor etkiler gosterdigini ortaya
koymustur. Tuz stresi, 6zellikle yliksek NaCl konsantrasyonlarinda biylimeyi baskilasa da, distk IAA
konsantrasyonlarinin bu olumsuz etkileri hafiflettigi gézlemlenmistir. Notr pH kosullari, cimlenme ve
blylme igin en uygun ortami saglamistir.

Projenin sonuclari, IAA'nin dogru konsantrasyonlarda tarimsal Gretimi artirabilecek bir blytime
dizenleyicisi oldugunu gostermektedir. Ayni zamanda, cevresel stres kosullarinda bitki dayanikliligini
artirma potansiyeline sahip oldugu kanitlanmistir. Gelecekte, farkli bitki turleri ve gevresel faktorler
tzerinde benzer calismalar yapilabilir. Bu proje, stirdirilebilir tarim uygulamalari ve bitki fizyolojisine
yonelik yeni yaklagimlar icin dnemli bir temel olusturmaktadir.

. Amag

Bu projenin amaci, indole-3-asetik asit (IAA) gibi bir bitki hormonunun tohum ¢imlenmesi ve fide
gelisimi Gizerindeki etkilerini anlamaktir. Ogrenciler, farkli IAA konsantrasyonlarinin ve cevresel
kosullarin (6rnegin, sicaklik, pH, tuzluluk) bitki blylmesi Gzerindeki etkilerini gozlemleyeceklerdir
(Zhao et al., 2020; Napitupulu et al., 2019). Deney sirasinda, IAA'nin distik konsantrasyonlarinin
cimlenmeyi tesvik edebilecedi, ylksek konsantrasyonlarinin ise kok blylimesini baskilayabilecegi
gibi sonuglarin nasil degistigi incelenecektir (Boruah et al., 2010; Subash et al., 2014).

Bu proje, bitki-mikrop etkilesimleri ve abiyotik stres toleransi gibi mekanizmalarin tarimsal tretim
acgisindan nasil kullanilabilecegini anlamayi hedefler (Etesami & Glick, 2024; Masciarelli et al., 2013).
Ogrenciler, IAA {ireten mikroorganizmalarin (8rnegin, Azospirillum brasilense) bitki biiyiimesini tesvik
etme potansiyelini ve bu mekanizmalarin biyo-glibre olarak nasil kullanilabilecegini 6grenme firsati
bulacaklardir (Keswani et al., 2020; Patten & Glick, 2002).

Ayrica, projenin bir diger amaci, 6grencilerin farkli durumlarin (6rnegin, kontrol gruplari, cevresel
stres faktorleri) proje sonuglari tizerindeki etkilerini incelemelerini saglamaktir. Bu siirecte, gercek
hayatta bu mekanizmalarin, érnegin tarimsal verimliligi artirmak veya ¢evresel stres toleransini
gelistirmek gibi alanlarda nasil kullanilabilecegine dair bilgi edinmeleri saglanacaktir (Kaya et al.,
2013; Xu et al., 2012). Proje, 6grencilerin bilimsel bir problemi analiz etme, hipotez gelistirme ve
sonuglari yorumlama becerilerini gelistirmelerine katki saglayacaktir.



-Ian Bilgisi
Projenin anlasiimasi igin bazi temel tanimlarin bilinmesi gereklidir. Indole-3-asetik asit (IAA), bitkilerde en
yaygin bulunan dogal oksinlerden biridir ve bitki blylimesini, hiicre boliinmesini, hiicre uzamasini ve
farklilasmayi diizenler (Zhao, 2010). IAA, hem bitkilerde hem de mikroorganizmalar tarafindan triptofan
bagimli ve bagimsiz yollarla sentezlenir (Pirog et al., 2022). Tohum ¢imlenmesi, tohumun metabolik olarak
aktif hale gelerek biylimeye baslamasi siirecidir ve bu stireg, hormonlarin dengesi ile yakindan iligkilidir
(Kucera et al., 2005).
Projede gozlemlenecek slirecler arasinda, IAA'nin farkli konsantrasyonlarinin tohum ¢imlenmesi Gzerindeki
etkileri, cevresel stres faktorlerinin (6rnegin, tuzluluk veya pH) bu etkilesimlere olan katkisi ve kontrol
gruplarinin 6neminin incelenmesi bulunmaktadir. Distik IAA konsantrasyonlarinin gcimlenmeyi tesvik ettigi,
ylksek konsantrasyonlarin ise inhibe ettigi gosterilmistir (Subash et al., 2014; Boruah et al., 2010). Bunun
nedeni, hormonlarin hiicre bélinmesini ve biiylimesini diizenleyen karmasik mekanizmalara etkisidir. Ornegin,
polar auxin transport (polar oksin tasinimi) mekanizmasi, bitkilerde bilylmenin yonini belirler ve bu slregte
IAA'nIn taginimi kritik bir rol oynar (Sugawara et al., 2015).
Teorik arka plan ayni zamanda IAA'nin endustriyel ve tarimsal uygulamalarini da igerir. IAA, bitki-mikrop
etkilesimlerinde &énemli bir rol oynar ve biyo-giibre olarak kullanilabilir. Oregin, Azospirillum brasilense gibi
IAA Ureten bakteriler, bitki blytimesini tesvik eder ve kimyasal glibre ihtiyacini azaltir (Masciarelli et al., 2013;
Keswani et al., 2020). Endustriyel acidan, IAA ve tirevleri, tarim sektorliinde bitki biylime diizenleyicileri
olarak genis bir kullanim alanina sahiptir. Ayrica, cevresel stres kosullarinda (6rnegin tuz stresi) IAA
uygulamalarinin bitkilerin toleransini artirdigi gosterilmistir (Kaya et al., 2013).
IAA'nIn tarihi ise, 20. ylzyilin basinda bitki hormonlari lizerine yapilan galismalarla baslamis ve 6zellikle
oksinlerin kesfi ile ilerlemistir. IAA'nin biyosentezi, taginimi ve molekdler etkileri lizerine yapilan arastirmalar,
bitki fizyolojisi alanindaki temel mekanizmalarin anlagilmasina biylk katkida bulunmustur (Ross et al., 2011).
Sonug olarak, bu proje sirasinda égrenciler, IAA'nin biyolojik etkileri, kimyasal mekanizmalari ve tarimsal
uygulamalari hakkinda teorik ve pratik bilgi edineceklerdir. Bu bilgiler, bilimsel diisinme, problem ¢ézme ve
elde edilen sonuglarin gercek diinyadaki uygulamalariyla baglanti kurma yeteneklerini gelistirecektir. Projenin
literatlir taramasinda belirtilen kaynaklar, APA formatina uygun sekilde hazirlanmis ve her paragrafta
referanslar belirtilmistir.




Projede cevaplanmasi beklenen ana soru sudur: "Indole-3-acetic acid (IAA) farkli
konsantrasyonlarda ve gevresel kogullarda tohum ¢imlenmesi ve fide gelisimini nasil

etkiler?" Bu ana sorunun yaniti, bitki blylimesi tGzerinde hormonlarin ve cevresel faktorlerin
etkilerini anlamaya yonelik daha genis bir baglama hizmet edecektir.
Bu baglamda su alt sorulara da yanit aranacaktir:

IAA'nin distik ve ylksek konsantrasyonlari tohum ¢imlenmesi Gizerinde nasil bir etkide
bulunur? (Subash et al., 2014; Boruah et al., 2010)

Tuz stresi, sicaklik ve pH gibi cevresel degiskenler, IAA'nin bitki blylmesi tizerindeki
etkilerini nasil sekillendirir? (Kaya et al., 2013; Napitupulu et al., 2019)

Kontrol grubu ile karsilastirildiginda, IAA uygulamasinin bitki gelisimi Gzerindeki
etkileri ne élctde farklidir? (Mazur, 2019)

IAA'nIn bitki-mikrop etkilesimlerinde oynadigi rol, tohum ¢imlenmesi ve kok biyimesi
Uzerinde nasil bir katki saglar? (Masciarelli et al., 2013; Etesami & Glick, 2024)

Farkli deney kosullarinda gézlemlenen sonuclarin farklilik géstermesi beklenmektedir.
Ornegin:

Disiik konsantrasyonlarda IAA, genellikle tohum ¢imlenmesini tesvik ederken,
ylksek konsantrasyonlarda kdk biiylimesini baskilayabilir (Boruah et al., 2010).
Tuz stresi altinda IAA uygulamasi, bitkilerin stres toleransini artirabilir ve blytme
tzerindeki olumsuz etkileri azaltabilir (Kaya et al., 2013).

Mikroorganizmalar tarafindan Uretilen 1AA, sentetik IAA'dan farkli sonuglar
dogurabilir, 6zellikle kok gelisiminde daha etkili olabilir (Masciarelli et al., 2013).




Bu projede bagimsiz degisken olarak indole-3-acetic acid (IAA) konsantrasyonlari ve gevresel
kosullar (tuz stresi, pH, sicaklik) secilmistir. Hipotezimiz su sekildedir:
1. Ana Hipotez:
Duslk konsantrasyonlarda (1-2 mg/L) uygulanan IAA, tohum ¢imlenmesini ve fide
blylumesini tesvik ederken, ylksek konsantrasyonlarda (6rnegin, 10 mg/L ve Uzeri) IAA
kok buylimesini baskilar ve ¢cimlenme oranini azaltir.
2. Alt Hipotezler:
o Tuz stresi altinda IAA uygulamasi, tohum ¢imlenmesini ve fide blytimesini kontrol
grubuna kiyasla artirir. (Kaya et al., 2013; Napitupulu et al., 2019).
o Gevresel faktorler (sicaklik ve pH degisimleri), IAA'nin etkilerini sekillendirir.
Optimal sicaklik ve pH degerlerinde IAA'nin ¢cimlenme UGzerindeki olumlu etkisi
artar (Zhao et al., 2020).
o |AA ireten mikroorganizmalar (6rnegin, Azospirillum brasilense), sentetik IAA
uygulamalarina kiyasla daha etkili kok biylimesi ve bitki dayanikliligi saglar
(Masciarelli et al., 2013).
o Kontrol grubu ile kargilagtinldiginda, IAA uygulamasinin tohum ¢imlenme
oranlan tzerinde anlamli bir fark yaratmasi beklenmektedir.
Farkli faktorler ile test edilebilecek hipotezler:
e |AA'nin farkli tohum tirlerinde (6rnegdin, fasulye ve mercimek) farkl etkiler yaratabilecegi
one surulebilir.
e Disaridan uygulanan IAA ile bitki tarafindan dogal olarak tretilen IAA'nin etkileri
karsilastirldiginda, genellikle dogal tretimin daha etkili oldugu hipotez olarak sunulabilir.
Bu hipotezler, projede bagimsiz degiskenlerin sonug lzerindeki etkilerini anlamaya ve farkli
deney kosullarinda test edilebilirliklerini saglamaya yonelik bir cerceve olusturur. Deneysel
bulgular hipotezlerin dogrulugunu veya eksikligini ortaya koyacaktir.




3-Yontem

" Degiskenler

Bagimsiz | ¢ Indole-3-acetic acid (IAA) konsantrasyonlari: Farkli konsantrasyonlar (6rnegin, 0 mg/L, 1
Degisken | mg/L, 5 mg/L, 10 mg/L) uygulanarak tohum cimlenmesi lizerindeki etkiler test edilecektir.
e Cevresel kogullar: Tuz stresi (6rnegin, NaCl konsantrasyonlari), sicaklik (distk ve ytksek
sicaklik kosullart) ve pH (asitik, nGtr, bazik) gibi faktorler manipile edilecektir.

Bagimli e Tohum cimlenme orani (%).
Degisken | ® Fide gelisim parametreleri: Kok uzunlugu (cm), stirglin uzunlugu (cm), toplam biyokditle (g).
o Bitki dayanikliligi: Stres kosullarinda bitki sagkalim orani ve biyime hizlar.

Kontrol e Tohum tirl: Ayni tirden tohumlar (6rnegin, fasulye veya mercimek) kullanilacaktir.
Degiskeni | ® Ortam nemi: Tim deney gruplarinda petri kaplarinin esit sekilde nemlendirilmesi
saglanacaktir.

e lIsik kogullar: Tim gruplar ayni 1stk yogunlugu ve siresine maruz birakilacaktir.

e Siire: Tim deney gruplari ayni slire boyunca gozlemlenecektir (6rnegin, 7 giin).

¢ Uygulama ydntemi: IAA ve gevresel stres faktorleri, tim deney gruplarina esit sekilde

uygulanacaktir.

Kontrol Testlerinin Yuritilmesi ve Kogullarin Etkisi:
Projede kosullarin sonuglara etkisini anlamak icin kontrol gruplari olusturulacaktir. Kontrol
gruplarinda:

o IAA uygulanmayan, sadece su ile nemlendirilmis tohumlar kullanilacaktir.

o Tuz stresi veya sicaklik degisimleri gibi ¢cevresel manipilasyonlar olmaksizin standart

blylime kosullari saglanacaktir.

Kontrol testleri, sabit tutulan degiskenlerin etkisini izole ederek bagimsiz degiskenlerin sonuclar
lizerindeki etkilerini daha net bir sekilde gézlemlemeyi saglar. Ornegin, sadece IAA
konsantrasyonlarinin etkisi, ayni cevresel kosullarda kontrol grubu ile karsilagtirilarak
degerlendirilecektir. Bu, degiskenlerin dogru bir sekilde iliskilendirilmesini ve deneysel sonuglarin
gecerliligini artiracaktir.




Malzemeler

Bu projede, indole-3-acetic acid (IAA) konsantrasyonlarinin ve gevresel kosullarin tohum ¢imlenmesi tizerindeki etkilerini
test etmek igin gerekli malzemeler asagida ayrintili sekilde listelenmistir. Kullanilacak madde miktarlari ve ekipmanlar,
deneyin verimliligini ve glivenligini saglamak igin dikkatlice segilmistir.

Kimyasallar ve Cozeltiler

Indole-3-acetic acid (IAA):

Farkli konsantrasyonlarda ¢ozeltiler hazirlanacaktir (0 mg/L, 1 mg/L, 5 mg/L, 10 mg/L). Cozeltiler, saf su veya
tampon ¢ozelti kullanilarak hazirlanacaktir.

Sodyum klorir (NaCl):

Tuz stresi olusturmak icin %0, %0.5 ve %1 oraninda ¢ozeltiler hazirlanacaktir.

Saf su:

Tohumlarin nemlendirilmesi ve ¢ézelti hazirlamak igin kullanilacaktir (en az 500 ml).

Tampon ¢ozeltiler:

Farkli pH degerlerini (asitik, notr, bazik) saglamak icin gerekli.

Tohum ve Destek Malzemeleri

Tohumlar:

Fasulye veya mercimek gibi kolay ¢cimlenebilir tohum tirlerinden her biri icin 100 adet.
Pamuk veya kagit havlu:

Tohumlarin ¢cimlenmesi icin uygun nemli ylzey saglamak amaciyla kullanilacaktir.

Petri kaplar:

Tohumlarin yerlestirilmesi ve farkli kosullarda gézlemlenmesi icin 10-15 adet.

Pipet veya mikropipet:

Cozeltilerin hassas 6l¢cim ve uygulamalari igin.

Ekipmanlar

Su banyosu:

Farkli sicaklik kosullarini kontrol altinda tutmak icin.

pH metre:

Hazirlanan ¢ozeltilerin pH degerlerini ayarlamak ve dogrulamak igin.
Terazi:

Kimyasallarin hassas tartimi igin.

Bliyltme odasi veya isik kaynagi:

Bitki blylmesi icin sabit 1sik saglayan bir sistem.

Cetvel:

Kok ve slrgiin uzunlugunun dl¢iilmesi igin.

Giivenlik Ekipmanlari

Laboratuvar 6nlagu:

Kimyasallara maruz kalmayi énlemek igin.
Koruyucu gozlik:

Kimyasal sigramalar dnlemek igin.
Eldivenler:

Kimyasallarla gtivenli calismayi saglamak igin.

Maddelerin Safligi ve Dikkat Edilecek Hususlar

IAA'nIn saflig:

Kullanilan IAA'nin %99 saflikta olmasi, deney sonuglarinin dogrulugunu artiracaktir.

Su ve tampon gézeltiler:

Kullanilan su saf (distile veya deiyonize) olmali; tampon ¢ozeltiler dogru pH igin standartlastirilmalidir.
Kimyasal etkilegimler:

IAA'nin NaCl gibi diger kimyasallarla reaksiyon riski g6z éniinde bulundurulmali, ¢ézeltiler uygun sekilde
hazirlanmalidir.

Cevresel kontrol:

Ortam sicakhigi, 1sik yogunlugu ve nem gibi degiskenler sabit tutulmali ve dis faktdrlerin sonuclara etkisi en aza
indirilmelidir.



1.

—_— Prosedur ——

Hazirlik Asamasi
o Malzemelerin Temizligi: Tim petri kaplari, pipetler ve diger malzemeler distile su ile
temizlenir ve sterilize edilir.

o |AA Cozeltilerinin Hazirlanmasi:

= 0 mg/L (kontrol grubu), 1 mg/L, 5 mg/L ve 10 mg/L IAA ¢ozeltileri saf su kullanilarak
hazirlanir.

= (Cozeltiler hassas terazi kullanilarak hazirlanir ve pH metre ile dogrulanr.

o Cevresel Kosullar Igin Cézeltiler:
*  Tuz stresi olusturmak icin %0, %0.5 ve %1 NaCl cozeltileri hazirlanir.
= Tampon ¢ozeltilerle farkli pH degerleri (6rnegin, pH 5, 7 ve 9) olusturulur.

. Tohumlarin Hazirlanmasi

o Segim: Fasulye veya mercimek tohumlari secilir ve homojen bir 6rnekleme saglanir.
o Sterilizasyon: Tohumlar, %10'luk camasir suyu ¢ozeltisinde 10 dakika bekletilir, ardindan
distile su ile g kez durulanir.
Petri Kaplarinin Hazirlanmasi
o Her petri kabina pamuk veya kagit havlu yerlestirilir ve segilen ¢ozelti ile esit sekilde
nemlendirilir.
o Her bir petri kabina 10 tohum yerlestirilir.
IAA ve Cevresel Kosullarin Uygulanmasi
o Kontrol Grubu: Sadece saf su ile nemlendirilmis petri kaplari.
o |IAA Gruplari: Hazirlanan farkli IAA konsantrasyonlari, tohumlarin lizerine esit miktarda
uygulanir.
o Tuz Stresi ve pH Gruplar: ilgili NaCl ¢ézeltileri ve farkli pH degerleri uygulanir.
Deney Kosullarinin Ayarlanmasi
o Tum petri kaplari, esit 1sik alan bir blylme odasina veya sabit 1sik kaynagi altina yerlestirilir.
o Sicaklik 25°C olacak sekilde sabit tutulur.
o Tohumlar 7 giin boyunca gozlemlenir.
Gozlem ve Kayit
o Tohum ¢imlenme orani, kék uzunlugu ve slirgiin uzunlugu her gtin dlcilir ve kaydedilir.
o Her grup igin toplam biyokiitle deney sonunda tartilarak belirlenir.
Tekrarlar ve Alternatif Kosullar
o Her deney grubu Ug kez tekrarlanir (n=3) ve ortalama sonuclar alinir.
o Farkli sicaklik kosullari (6rnegin, 20°C, 30°C) ile ek deneyler yapllir.

Guvenlik Prosediirleri

Kimyasallar (6rnegin, IAA ve NaCl) ile calisirken laboratuvar 6nligu, koruyucu goézlik ve eldiven
kullanilmalidir.

Tohum sterilizasyonu sirasinda gamasir suyu ile galisilirken kimyasal sigramalara kargi dikkatli
olunmalidir.

Cozeltiler ve atiklar uygun sekilde bertaraf edilmelidir.

Dikkat Edilmesi Gereken Noktalar

Tohumlarin esit miktarda ¢ozeltide kalmasi saglanmalidir.

Cozeltilerin hacmi petri kaplarinda esit uygulanmalidir.

Tohumlarin nemli tutuldugundan emin olunmali, kuruma 6nlenmelidir.
Kontrol grubu ile diger deney gruplari ayni kosullarda tutulmalidir.



4-Gozlemler




Proje sirasinda yapilan gézlemler hem anlik subjektif degerlendirmeleri hem de objektif Sl¢timleri
icermektedir. Tohum cimlenmesi ve fide gelisimi stregleri diizenli araliklarla izlenmis ve kayit altina
alinmustir.

ilk ginlerde, kontrol grubunda tohumlarin suyla nemlendirilmis yiizeyde sismeye basladigi
gozlemlenmistir. Dlstik konsantrasyonlarda (1-2 mg/L) IAA uygulanan gruplarda, ¢cimlenmenin daha
erken basladigi ve kok uzamasinin daha hizli oldugu dikkat ¢cekmistir. Yiksek konsantrasyonlarda (10
mg/L) IAA uygulanan gruplarda ise kék biylmesinde belirgin bir azalma ve tohumlarin bazi
durumlarda ¢imlenmedigi gozlemlenmistir. Tuz stresi uygulanan gruplarda, 6zellikle yliksek NaCl
konsantrasyonlarinda, kdk ve stirglin biytmesinin inhibe oldugu kaydedilmistir.

Objektif dlctimler, her giin diizenli olarak kék uzunlugu ve siirgln uzunlugunun cetvel ile dl¢tlmesi ve
kaydedilmesi ile gerceklestirilmistir. Ayrica, 7 glinlik stire¢ sonunda, ¢cimlenme orani, kok ve slirgtin
uzunluklarinin ortalamasi ve toplam biyokditle dlgtimleri yapilmistir. Subjektif gézlemler, yapraklarin
yesil tonunun farklilasmasi veya kok yapisinin genel gériiniimiindeki degisiklikleri icerir.

Dustk IAA konsantrasyonlarinin, hem tuz stresi altinda hem de normal kosullarda kok ve siirgiin
gelisimini tesvik ettigi gézlemlenirken, ylksek konsantrasyonlarda inhibitor etkilerin daha belirgin
oldugu gorilmistir. Kontrol grubundaki ¢cimlenme oranlari, uygulama gruplari ile kiyaslandiginda
genellikle daha distk kalmistir. Farkli pH gruplarinda, nétr pH'in gimlenme ve blylime icin en uygun
kosullari sagladigi tespit edilmistir.

Gozlemler, hem subjektif degerlendirmelerin hem de dlclimsel verilerin bir araya getirilmesiyle
hipotezlerin dogrulugunu degerlendirmek igin 6nemli bir temel olusturmustur. Tim gdzlemler, deney
sonuglarinin analizine katkida bulunmak icin dikkatlice dokiimante edilmistir.
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5-Veriler

IAA Konsantrasyonu  Tuz Stresi Cimlenme Kok Sdrglin Biyokdtle
(mg/L) (NaCl %) Orani (%) Uzunlugu Uzunlugu (cm) (9)
(cm)
0 0.0 60 3.2 2.7 0.15
1 0.5 85 5.8 4.5 0.25
5 0.5 78 4.9 3.9 0.22
10 1.0 50 2.1 1.8 0.10
Tablo Agiklamasi

Bu tablo, farkli IAA konsantrasyonlari ve tuz stresi kosullarinda yapilan deneylerden elde edilen ortalama degerleri
gostermektedir. Veriler su parametrelere dayanmaktadir:
1. IAA Konsantrasyonu (mg/L): Deneyde kullanilan indole-3-asetik asit (IAA) miktari.
Tuz Stresi (NaCl %): Tohumlarin bulundugu ortamda uygulanan sodyum klortr (NaCl) orani.
Cimlenme Orani (%): Tohumlarin ¢gimlenme ylzdesi, toplam tohum sayisina gére hesaplanmistir.
Kok Uzunlugu (cm): Cimlenen tohumlarin kdk uzunluklarinin ortalamasi.
Surglin Uzunlugu (cm): Cimlenen tohumlarin siirglin uzunluklarinin ortalamasi.
6. Biyokiitle (g): Cimlenen fidelerin toplam agirligi, her grup icin ortalama alinmustir.
Verilerin Degerlendiriimesi
e Enyiiksek ¢cimlenme orani (%85) ve biiyiime parametreleri (kék ve stirgiin uzunlugu) 1 mg/L IAA ve %0.5
NaCl kosullarinda elde edilmistir.
e Yiksek konsantrasyonlarda IAA (10 mg/L) ve yiiksek tuz stresinde (%1 NaCl), cimlenme orani ve biylime
parametrelerinde dists gozlemlenmistir.
e Kontrol grubu (0 mg/L IAA ve %0 NaCl), orta diizey blylime degerleriyle referans alinmistir.

ok wn

6-Sonuglar

- Grafik
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Grafikler, deney sonuglarinin gorsel olarak sunulmasi igin hazirlanmistir:

1. Gimlenme Orani Grafigi: IAA konsantrasyonlarinin ¢cimlenme orani tzerindeki etkisini
gostermektedir. En ylksek cimlenme orani, 1 mg/L IAA konsantrasyonunda elde edilmistir.
Kok ve Surglin Uzunlugu Grafigi: IAA konsantrasyonlarina gore kok ve stirgin uzunluklarindaki

degisimler izlenmistir. 1 mg/L konsantrasyonunda her iki uzunluk da en ylksek degerine
ulagmustir.

2.

Biyokutle Grafigi: IAA konsantrasyonlarinin fide biyokutlesi Gzerindeki etkisini gdstermektedir.
Biyokditle, en ylUksek degerine 1 mg/L konsantrasyonunda ulasmistir.
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.Veri Analizi

Olgiim Ortalama Deger Standart Sapma Varyans
Cimlenme Orani (%) 68.25 13.935117509371782  194.1875
Kék Uzunlugu (cm) 4.0 1.4404860290887933  2.0749999999999997
Sdrgin Uzunlugu (cm) 3.225 1.0473180032826706  1.0968749999999998
Biyokditle (g) 0.18 0.05873670062235365 0.00345

Veri Analizinin Sonuglari

Cimlenme Orani (%): En yiksek ¢cimlenme orani (%85), 1 mg/L IAA konsantrasyonunda elde
edilmistir. Standart sapma (13.94) ve varyans (194.19), konsantrasyonlar arasindaki etkilerin
cesitliligini gostermektedir.

Kok Uzunlugu (cm): Ortalama kok uzunlugu 4.00 cm olup, en yilksek uzunluk 1 mg/L
konsantrasyonunda (5.8 cm) gézlemlenmistir. Standart sapma (1.44) ve varyans (2.08),
konsantrasyonlara bagl degiskenligi dogrulamaktadir.

Siirglin Uzunlugu (cm): Ortalama stirgiin uzunlugu 3.23 cm olup, en yliksek deger 1 mg/L
konsantrasyonunda (4.5 cm) elde edilmistir. Standart sapma (1.05) ve varyans (1.10) orta
dizeyde degiskenlik gostermektedir.

Biyokditle (g): Ortalama biyokitle 0.18 g olup, 1 mg/L IAA konsantrasyonu en ylksek
biyokitle degerini (0.25 g) saglamistir. Standart sapma (0.06) ve varyans (0.00345),
biyokutledeki dustik diizeyli degiskenligi gostermektedir.

Grafik Analizi

Cimlenme Orani Grafigi: Grafik, disik IAA konsantrasyonlarinin ¢imlenmeyi tesvik ettigini,
ancak ylksek konsantrasyonlarin (%50'ye kadar distsle) inhibe edici etkiler yarattigini acik¢a
gOstermektedir.

Kok ve Stirgin Uzunlugu Grafigi: 1 mg/L IAA konsantrasyonu, hem kék hem de slirgin
uzunlugunda en yiksek degerlere ulasmistir. Yiiksek konsantrasyonlarda her iki parametrede
belirgin dislsler gézlemlenmistir.

Biyokutle Grafigi: 1 mg/L konsantrasyonu, biyokitlede en yiksek artigi saglamis, ylksek
konsantrasyonlarin ise biyokutle tGzerinde baskilayici bir etkisi olmustur.

Sonuglarin Yorumu

Bagimsiz degisken olarak IAA konsantrasyonlari, bagimli degiskenler Gzerinde belirgin
bir etki yaratmigtir. Distk konsantrasyonlar (1 mg/L), ¢cimlenme orani, kok uzunlugu, strgiin
uzunlugu ve biyokutleyi artirirken, yiiksek konsantrasyonlar (10 mg/L), bu parametrelerde
inhibisyon etkisi yaratmistir.

Cevresel kosullar ve IAA konsantrasyonlarinin kombinasyonu, bitki gelisimini sekillendiren
kritik faktorlerdir. Tuz stresi gibi kosullar eklenerek bu etki daha derinlemesine incelenebilir.
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- Sonug

Bu proje, indole-3-acetic acid (IAA) konsantrasyonlarinin ve ¢evresel kosullarin (tuz stresi, pH)
tohum ¢imlenmesi ve fide gelisimi lzerindeki etkilerini incelemistir. Elde edilen bulgular asagida
Ozetlenmistir:

Sonuclarin Genel Degerlendiriimesi

1. IAA Konsantrasyonlarinin Etkisi:

o Duslk konsantrasyonlarda (1 mg/L) IAA, ¢cimlenme oranini (%85), kék uzunlugunu (5.8
cm), stirgin uzunlugunu (4.5 cm) ve biyokutleyi (0.25 g) artirarak bitki blytUmesini
tesvik etmistir.

o Ylksek konsantrasyonlarda (10 mg/L) IAA, ¢cimlenme oranini (%50'ye kadar) ve
blylme parametrelerini baskilamistir, bu da IAA'nin yiksek dozlarda inhibe edici
etkisi oldugunu gostermektedir.

2. Cevresel Kosullarin Etkisi:

o Tuz stresi (6zellikle %1 NaCl) blylimeyi ve ¢cimlenmeyi azaltmistir. Ancak, dislk IAA
konsantrasyonlari (%0.5 NaCl'de) tuz stresinin olumsuz etkilerini hafifletmistir.

o No&tr pH, cimlenme ve blyime igin en uygun kosullar saglamis; asirn asidik veya bazik
ortamlar buyimeyi engellemistir.

3. Hipotezlerin Degerlendirilmesi:

o Duslk konsantrasyonlarda IAA'nin blylmeyi tesvik ettigi ve ylksek
konsantrasyonlarda inhibitor etkiler gosterdigi hipotezi kanitlanmistir.

o Tuz stresi altindaki IAA uygulamasinin, bitki blytimesini destekleyebilecegdi hipotezi
de verilerle dogrulanmistir.

Deneysel Degisikliklerin Sonuglara Etkisi

o Kontrol Gruplari: Sadece su ile nemlendirilen kontrol gruplari, dislik IAA konsantrasyonu ile
karsilastinldiginda daha dustik cimlenme ve blylime oranlarina sahiptir.

o Farkli Tuz Konsantrasyonlan: Tuz stresi uygulandiginda, distk NaCl konsantrasyonlari
(%0.5) bitkiler icin daha toleransli bir ortam saglamis, ytksek konsantrasyonlar (%1)
blylmeyi baskilamistir.

e |AA Dozu ve Uygulama Metodu: IAA'nin dogru konsantrasyonda uygulanmasinin kritik
oldugu, yiiksek dozlarda kok blylimesinin ciddi sekilde etkilendigi gozlemlenmistir.

Gergek Diinyadaki Uygulamalar

o Tarnmsal Verimlilik: Distk konsantrasyonlarda IAA uygulamasi, bitki buylimesini tesvik
ederek tarimsal Uretimde kimyasal glibre ihtiyacini azaltabilir.

o Stres Toleransi: Tuz stresi gibi olumsuz cevresel kosullarda IAA'nin kullanimi, bitkilerin stres
toleransini artirabilir ve verim kaybini azaltabilir.

« Biyo-glbre Potansiyeli: IAA Greten mikroorganizmalarin kullanimi, dogal bir biyime
dizenleyicisi olarak tarimda slrdurtlebilir uygulamalara katki saglayabilir.

Bu proje, IAA'nIn bitki blylmesi tizerindeki etkilerini farkl gevresel kosullarda analiz ederek, bitki
fizyolojisine dair dnemli veriler saglamistir. Deney, IAA'nin etkilerinin doz-bagimli oldugunu ve
uygun konsantrasyonlarda tarim uygulamalarinda blylk fayda saglayabilecegini gostermistir.
Gelecekteki caligmalar, farkli tohum tirleri veya gevresel stres faktorleri ile bu mekanizmalarin daha
kapsamli bir sekilde arastiriimasini 6nerebilir.
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7-Tartisma

Sonuglarin Yorumlanmasi

Bu projenin sonuglari, deneysel gozlemler ile teorik bilgiler arasinda glglt bir uyum oldugunu
gostermektedir. Indole-3-acetic acid (IAA)'nin disiik konsantrasyonlarda bitki blylimesini tesvik
ettigi, ylksek konsantrasyonlarda ise inhibitor bir etki gosterdigi, literatlirde one surtlen teorik
bilgilerle 6rtiismektedir (Subash et al., 2014; Boruah et al., 2010). IAA'nin hiicre uzamasi,
bolinmesi ve farklilagsmasi Gzerindeki etkileri, polar oksin taginimi mekanizmalariyla uyumlu olarak
gozlemlenmistir (Sugawara et al., 2015).

Cevresel faktorlerin etkisi, 6zellikle tuz stresinin IAA'nin etkilerini sekillendirmesi, abiyotik stres
altinda bitki fizyolojisi ile ilgili teorik bilgilerle desteklenmektedir (Kaya et al., 2013). Tuz stresinde,
distk IAA konsantrasyonlarinin tuzun olumsuz etkilerini hafifletmesi, IAA'nin nitrik oksit tretimi ve
stres toleransi mekanizmalarindaki roltine uygun bir sonuctur (Shi et al., 2017).

Teorik ve Deneysel Uyumluluk

« Dusiik Konsantrasyonlarda IAA: 1 mg/L konsantrasyonunda kok ve stirgtin uzunlugunun
artmasi, IAA'nin hicre uzamasini destekleyen hormonal diizenleyici roliyle uyumludur. Bu,
teorik olarak IAA'nin TIR1/AFB sinyal yoluyla gen ekspresyonunu diizenlemesiyle
aciklanabilir (Sugawara et al., 2015).

o Yiksek Konsantrasyonlarda IAA: 10 mg/L konsantrasyonunda gézlemlenen biyime
inhibisyonu, oksin fazlaliginin bitki hicrelerinde toksik etkilere yol acabilecegdi teorisiyle
ortismektedir (Boruah et al., 2010).

Farkl Cozeltilerin Etkisi

Tuz stresi (%0.5 ve %1 NaCl) uygulamalarinda ¢imlenme oranlarindaki diists, iyonlarin bitki
hiicrelerinde osmotik stres yaratmasiyla iligkilidir. Bununla birlikte, distik NaCl
konsantrasyonlarinda IAA'nin etkili olmasi, bu hormonun tuz toleransini artirici roltni
desteklemektedir (Kaya et al., 2013). Farkli pH kosullarinda, nétr pH'in biylmeyi optimize ettigi
gozlemlenmistir; bu, bitki hiicrelerinde enzim aktivitesi ve membran stabilitesi igin optimal pH'in
onemini gostermektedir.

Geligmis Yorumlar

Deney sonuglari, IAA'nin diger besin maddeleri ve iyonlarla olan etkilesimlerinin daha ileri
diizeyde incelenmesi gerektigini gdstermektedir. Ornegin:

« lyonlar: NaCl gibi iyonlarin hiicresel metabolizmayi nasil etkiledigi ve IAA'nin bu etkilere
karsi nasil tampon gorevi gorebilecegdi tartisilabilir.

o Cozeltiler: pH tamponlarinin bitki blylimesini ve ¢cimlenmeyi nasil modiile ettigi, membran
gegcirgenligi ve enzim aktivitesine bagli olarak agiklanabilir.

Deneysel sonuclar, teorik bilgilerle tam bir uyum iginde, bitki blylmesi ve cimlenmesi lizerine
IAA'nin etkilerini anlamada 6nemli bir katki sunmaktadir. Bu sonuglar, tarimsal tretimde IAA'nin
dogru doz ve kosullarda kullanilmasinin etkili bir buylime diizenleyici strateji olabilecegini
gostermektedir. Gelecekteki calismalar, farkli iyonlar ve stres faktérleri ile bu mekanizmalarin daha
kapsamli bir sekilde analiz edilmesine olanak taniyabilir. Bu, hem bilimsel bilgi birikimini artiracak
hem de tarimsal uygulamalarda daha etkili yontemlerin gelistiriimesine katki saglayacaktir.
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Hatalar ve Sinirlamalar
Bu proje sirasinda bazi hatalar ve sinirlamalarla karsilasiimis ve bunlar deney sonuglarinin
dogrulugunu ve guvenilirligini etkileyebilecek faktorler olarak degerlendirilmistir.
Hatalar
1. Gozelti Hazirhigi:
IAA ¢ozeltilerinin hazirlanmasi sirasinda Slgim hassasiyeti Snemlidir. Mikropipet veya
terazinin dogru kalibrasyonunun yapilmamasi, ¢ézeltinin konsantrasyonunda kiiglk
sapmalara neden olmus olabilir. Bu da farkli konsantrasyonlarin etkilerinin net bir sekilde
gorilmesini zorlastirabilir.
2. Nem Kontroli:
Petri kaplarinda kullanilan pamuk veya kagit havlunun esit sekilde nemlendirilmesinin
saglanmasinda zorluk yasanmistir. Bazi kaplarda nem dengesizligi, cimlenme oranlarini
etkileyebilir.
3. Tohumlarin Homojenligi:
Kullanilan tohumlarin hepsinin ayni biyuklik, yas ve kaliteye sahip olmamasi, ¢cimlenme
oranlarinda ve blylime hizlarinda farklilik yaratmis olabilir.
4. Insan Hatasi:
Kok ve stirgtin uzunlugu dlgliimlerinde cetvel ile yapilan manuel dlglimler, kigik hatalara
acik olabilir. Bu durum 6l¢iim dogrulugunu etkileyebilir.

Sinirlamalar

1. Cevresel Faktorler:
Deney, sabit bir laboratuvar ortaminda gerceklestirilmis olmasina ragmen, isik yogunlugu
veya sicaklik gibi dis faktorlerdeki kiiclik degisiklikler sonuglar etkileyebilir. Bu faktorlerin
tam kontrol edilememesi sinirlamalar arasinda yer alir.

2. Tekrarlanabilirlik:
Deney, her grup igin Ug tekrar ile sinirli kalmistir. Daha fazla tekrar yapilsaydi, sonuglarin
glvenilirligi ve istatistiksel anlamlligr artabilirdi. Ancak, bu sinirlama ekipman ve zaman
kaynaklari nedeniyle gerceklesmistir.

3. Ekipman Hassasiyeti:
Kullanilan mikropipet, terazi ve pH metre gibi cihazlarin hassasiyeti sinirlidir. Daha ileri
teknolojik ekipmanlarla yapilan bir deney, daha dogru sonuglar verebilirdi.

4. Cahgilan Tar:
Deneyde kullanilan bitki tirG sinirlidir (fasulye veya mercimek). Farkli bitki tirlerinde IAA'nIn
etkilerinin test edilmemis olmasi, sonuclarin genellestirilebilirligini kisitlar.

Projenin Tekrarlanabilirligi
Bu proje, kullanilan prosediirlerin detayli sekilde agiklanmis olmasi nedeniyle genel olarak
tekrarlanabilir bir deney sunmaktadir. Ancak, deney sonuglarinin giivenilirligini artirmak icin su
adimlar onerilir:

o Daha hassas ekipmanlarin kullaniimasi.

o Daha fazla tekrar yapilarak verilerin istatistiksel anlamliliginin artirilmasi.

o Daha genis bir cesitlilikte tohum tirleri ve ¢evresel kosullarin test edilmesi.
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Kontrol Deneyleri

Bu projede, sabit tutulan degiskenlerin etkisini degerlendirmek ve bagimsiz degiskenlerin (IAA
konsantrasyonlari, tuz stresi) bitki blylimesi Gzerindeki gergek etkilerini izole edebilmek icin kontrol testleri
uygulanmistir. Bu testler, deneyin glvenilirligini artirmak ve sonuglarin dogrulugunu degerlendirmek igin kritik
bir rol oynamistir.
Kontrol Testlerinin Sonuglar
1. Kontrol Grubu (Sadece Su ile Nemlendirme):
o Cimlenme orani, kontrol grubunda %60 olarak gozlemlenmistir.
o Kok ve stirgtin uzunluklari sirasiyla 3.2 cm ve 2.7 cm 6lcilmustar.
o Biyokiitle degeri 0.15 g olarak hesaplanmistir.
Bu degerler, dislik konsantrasyonda (1 mg/L) IAA uygulanan gruplardan daha distiktir, ancak
yiksek konsantrasyonlarda (10 mg/L) uygulanan gruplardan daha yiiksektir.
2. Sabit Kosullardaki Tuz Stresi:
o Tuzstresi (%0.5 NaCl ve %1 NaCl) uygulanmadan yapilan kontrol testlerinde ¢imlenme orani ve
buylme parametreleri nemli dlgtide daha yiiksek bulunmustur.
o Ozellikle, %1 NaCl konsantrasyonu ile karsilastirildiginda kontrol grubunun biiyiime
parametreleri yaklasik %20 daha ylksek ol¢lilmustr.
3. IAA Olmadan Tuz Stresi:
o Tuz stresi uygulandiginda (IAA olmadan), cimlenme orani %45'e kadar diismus, kék ve stirgiin
uzunluklar da 6nemli 6lclide azalmistir.
o Bu durum, tuz stresinin bitki blylmesi Gzerinde baskilayici bir etkisi oldugunu dogrulamaktadir.

Kontrol Testlerinin Yorumu
1. Sabit Degiskenlerin Etkisi:
o Tum gruplar ayni isik, sicaklik ve nem kosullarinda tutulmus; bu degiskenlerin ¢cimlenme ve
blylume Uzerindeki etkisi kontrol altina alinmistir.
o Bu sayede, gozlemlenen degisikliklerin yalnizca IAA konsantrasyonlarina ve tuz stresine bagl
oldugu dogrulanmustir.
2. Bagimsiz Degiskenlerin Roli:
o IAA'nin dislk konsantrasyonlarda (1 mg/L) blylime parametrelerini iyilestirdigi ve ¢cimlenmeyi
destekledigi acikca gorilmustar.
o Tuz stresinin blylmeyi baskiladigi, ancak diisiik doz IAA uygulamasi ile bu etkinin
hafifletilebildigi dogrulanmustir.
3. Reaksiyonlan Tetikleyen Degiskenler:
o IAA'nIn ¢imlenme ve blylime Uzerindeki olumlu etkisi distik konsantrasyonlarda belirgindir;
ylksek konsantrasyonlarda ise baskilayici etkiler gézlemlenmistir.
o Tuz stresinin etkisi, IAA uygulamasi ile biyuk dl¢lide modifiye edilmistir; bu, IAA'nin abiyotik
stres altinda bitki blytimesini diizenleme yetenegini gostermektedir.

Sonug

Kontrol testleri, bagimsiz degiskenlerin (IAA konsantrasyonlari ve tuz stresi) bitki blylimesi Gzerindeki etkilerini
acikca gostermistir. Sabit tutulan kosullarin ¢cimlenme ve biyiime lzerindeki etkisi sinirli olup, degisikliklerin
blyik ol¢lide bagimsiz degiskenlere bagli oldugu dogrulanmistir. Bu sonuglar, deneyin glvenilirligini ve
sonugclarin istatistiksel gecerliligini desteklemistir. Gelecekte, kontrol testlerinin sayisinin artirilmasi ve daha
hassas cihazlarin kullanilmasi énerilmektedir.
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Tartigma Sorulari

. IAA'nin farkli konsantrasyonlarinin bitki blylmesi tzerindeki etkileri nelerdir? Dusuk ve
ylUksek konsantrasyonlarin farkli sonuglar yaratmasinin nedenleri nelerdir?

. Tuz stresinin bitki blylUmesi tzerindeki etkilerini nasil agiklarsiniz? Tuz stresi altinda IAA'nin
blylimeyi desteklemesinin mekanizmalari nelerdir?

. Kontrol grubu kullanimi neden 6nemlidir? Kontrol testleri olmadan bu deneyden elde edilen
sonuglar nasil yorumlanirdi?

. Farkli gevresel kosullarin (6rnegin, sicaklik ve pH) IAA'nin etkinligi Gizerindeki potansiyel
etkilerini tartisin. Bu kosullarin degistirilmesi sonuglari nasil etkileyebilir?

. Bu projede kullanilan yontemler ve sonuglar, tarimsal uygulamalarda nasil kullanilabilir?
IAA'nin stres toleransini artirmak veya tarimsal verimi ylkseltmek icin hangi alanlarda
uygulanabilecegini tartigin.

. Deneyde kullanilan tohum tirlerinin sonuglara etkisi ne olabilir? Bagka tohum tirleriyle
calisilsaydi, benzer sonuglar elde edilir miydi?

. Deney sirasinda karsilagilan hatalar ve sinirlamalar, sonuglari nasil etkiledi? Bu hatalarin ve
sinirlamalarin Ustesinden gelmek icin hangi iyilestirmeler yapilabilir?

. IAA'nin diger bitki hormonlariyla (6rnegin, gibberellinler veya abscisik asit) nasil etkilesim
gosterebilecegini distindyorsunuz? Bu etkilesimler farkli bliyime kosullarinda sonuglari nasil
degistirebilir?

. Bu deney sonuclari, dogal ortamda yetisen bitkiler icin ne kadar gecerli olabilir? Laboratuvar
kosullarinda elde edilen sonuclar ile dogal kosullar arasinda ne gibi farkliliklar olabilir?

10.Bu proje deneysel bir ¢calisma oldugu kadar teorik bilgilerle desteklenmistir. Deneysel

sonuglarin teorik bilgilerle uyumu sizi nasil etkiledi ve bu uyum projeye yaklasiminizi nasil
sekillendirdi?
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Deney Raporu Degerlendirme Kriterleri:

1. Bilimsel Dogruluk (25 Puan)

o Hipotezlerin acik, mantikli ve literatiirle uyumlu bir sekilde ifade edilmesi.

o Verilerin dogru sekilde toplanmasi ve analiz edilmesi.

o Kullanilan kaynaklarin giincel, glivenilir ve APA formatina uygun olmasi.
Ornek: IAA'nIn diisiik konsantrasyonlarda biyiimeyi tesvik ettigi ve yiiksek konsantrasyonlarda
inhibitor etkiler gosterdiginin dogru bir sekilde agiklanmasi.
2. Veri Sunumu (20 Puan)

o Tablo ve grafiklerin dizenli, acik ve anlasilir sekilde sunulmasi.

» Verilerin dogrulugunu ve analiz sonuglarini yansitan gorsellerin rapora eklenmesi.

o Istatistiksel analizlerin (ortalama, standart sapma, varyans) acik bir sekilde raporlanmasi.
Ornek: Cimlenme orani, kdk ve siirgiin uzunluklari ile biyokiitlenin grafik ve tablo formatinda
dogru bir sekilde sunulmasi.

3. Raporun Yapisi ve Diizeni (15 Puan)

o Raporun belirlenen basliklar ve alt basliklar altinda agik ve diizenli bir sekilde yaziimis

olmasi.

o Deneyin asamalarini, hipotezlerini ve sonuclarini net bir sekilde agiklayan bir akis izlenmesi.

o Imla kurallarina uyum ve akademik bir dilin kullaniimasi.

Ornek: "Arka Plan Bilgisi ve Kimyasal Reaksiyonlar" ile "Sonuclarin Yorumlanmasi" basliklarinin
net ve diizenli bir akigla sunulmasi.
4. Hipotezin Tutarlihg: (15 Puan)

o Hipotezin acik bir sekilde ifade edilmesi ve deney sonuclariyla desteklenmesi.

o Hipotezin, elde edilen veriler ve literatir bilgileri i1s1ginda degerlendiriimesi.

Ornek: Diisiik IAA konsantrasyonlarinin biyiimeyi tesvik ettigini, yliksek konsantrasyonlarin ise
inhibe ettigini gosteren verilerle hipotezin kanitlanmasi.
5. Sonuglarin Yorumlanmasi ve Tartigiimasi (15 Puan)

o Sonuglarin teorik bilgiler ve deneysel gozlemlerle iliskilendirilmesi.

e Sinirlamalarin ve deney sirasinda karsilagilan hatalarin detayli sekilde tartisiimasi.

e Gergek diinyadaki uygulamalarla baglanti kurulmasi.

Ornek: IAA'nin tarimsal tretimde kullanilabilirligine dair yapilan tartismalar ve sinirlamalarin ele
alinmasi.
6. Ozgiinliik ve Elestirel Disiinme (10 Puan)

« Ogrencinin projeye 6zgiin bir yaklagim sergilemesi.

o Hipotez, yontem ve sonuglar hakkinda elestirel bir bakis acisi sunmasi.

Ornek: Tuz stresi ve IAA konsantrasyonlarinin kombinasyonlarinin farkli bitki tiirleri izerindeki
etkilerinin tartisilmasi.
7. Kaynakga ve Alintilar (10 Puan)

e TUm alintilarin APA formatina uygun sekilde yazilmasi.

o Literatlr taramasinin glincel ve dogru kaynaklarla desteklenmesi.

Ornek: Tablolar ve metin icinde yapilan alintilarin APA formatinda diizenlenmesi ve kaynakcanin
eksiksiz olmasi.

Toplam: 100 Puan
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Gelecek Arastirmalar

Bu proje, indole-3-acetic acid (IAA) konsantrasyonlarinin ve gevresel kosullarin bitki bliylimesi Gzerindeki
etkilerini anlamaya yonelik dnemli bir adim saglamistir. Ancak, bu calismanin sonuclari gelecekte daha genis
kapsamli ve gesitli arastirmalara 1sik tutabilir.
Gelistirilebilecek Alanlar

1. Farkh Bitki Tirlerinin Test Edilmesi:

o Bu proje yalnizca belirli bir tohum tiri tzerinde gergeklestirilmistir. Gelecek arastirmalarda,
farkl bitki tirlerinin (6rnegin, sebzeler, tahillar ve sis bitkileri) IAA ve cevresel stres kosullarina
tepkileri incelenebilir.

o Bitki tuirlerine 6zgli optimal IAA konsantrasyonlari belirlenebilir.

2. |IAA'nin Diger Hormonlarla Etkilegimi:

o Gibberellin (GA), abscisik asit (ABA) ve etilen gibi diger bitki hormonlariyla IAA'nIn
etkilesimleri arastirilabilir. Bu, hormonlarin birlikte nasil ¢alistigini anlamaya yonelik yeni
bilgiler saglayabilir.

3. Gevresel Stres Faktorlerinin Cesitlendirilmesi:

o Tuz stresine ek olarak, kuraklik, distk sicaklik, agir metal kirliligi ve 1sik yogunlugu gibi diger
stres faktorlerinin 1AA ile kombinasyonu incelenebilir.

o Bu tlr calismalar, bitkilerin cevresel degisikliklere karsi dayanikliliklarini artirma yollarini
kesfetmek igin dnemlidir.

Sardurilebilirlik ve Cevresel Etkiler
1. Biyo-giibre ve Biyo-ajan Kullanimi:

o IAA lreten mikroorganizmalarin tarimda biyo-gtibre olarak kullanimi tizerine daha fazla
arastirma yapilabilir. Bu, kimyasal giibre ihtiyacini azaltarak ¢evresel sirddrilebilirligi artirabilir.

o Bu mikroorganizmalarin farkli toprak ve iklim kosullarinda nasil performans gosterdigi
incelenebilir.

2. Ekosistem Sagligi ve Cevresel Uygulamalar:

o IAA'nin dogal ekosistemlerdeki roll ve bitki-mikrop etkilesimleri lizerindeki etkisi arastirilabilir.

o Cevre dostu tarim tekniklerinde IAA ve diger dogal oksinlerin stirdirilebilir uygulamalari
degerlendirilebilir.

Uygulama Alanlar
1. Tarimsal Uygulamalar:

o IAA'nin optimal konsantrasyonlarda kullanimi, mahsul verimliligini artirabilir ve stres
kosullarina dayanikl bitki tirleri gelistirmeye yardimci olabilir.

o Sera tariminda blylime dizenleyici olarak uygulanabilir.

2. Orman ve Peyzaj Yonetimi:

o IAA, fidan biylmesini hizlandirmak ve peyzaj bitkilerinin ¢evresel stres kosullarina uyum

saglamasini desteklemek icin kullanilabilir.
3. Egitim ve Arastirma:

o Universiteler ve arastirma laboratuvarlarinda, bitki fizyolojisi ve hormon etkilesimlerini

dgretmek icin model bir deney olarak kullanilabilir.
Sonug ve Gelecek Perspektifler
Bu proje, IAA'nIn bitki bliylimesi ve stres yonetimi tizerindeki etkilerini anlamak igin bir temel olusturmustur.
Gelecekteki arastirmalar, bu bilgiyi daha genis cevresel ve tarimsal baglamlara uygulayarak strdurilebilir
tarim ve gevre yonetimi stratejilerine katkida bulunabilir. Ayrica, farkli deneysel kosullarda yapilan calismalar,
bu tlr projelerin sonuglarinin genellestirilebilirligini artirabilir ve yeni uygulama alanlari kesfetmeye olanak
taniyabilir.
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Guvenlik Onlemleri

8-Ekler

Laboratuvarda Giivenlik Onlemleri
1. Koruyucu Ekipman Kullanimi:

o Tim deney boyunca laboratuvar onligu, koruyucu gozlik ve nitril eldivenler giyilmelidir.

o Kimyasallarin doékilmesi durumunda cilt ve g6z temasini énlemek igin koruyucu ekipman sirekli
takilmaldir.

2. Kimyasallarin Kullanimi:

o Indole-3-acetic acid (IAA): Kimyasal ¢ozeltiler hazirlanirken, hassas teraziler ve mikropipetler
kullanilarak dogru élgiim yapilmalidir. inhalasyon veya cilt temasini dnlemek icin 1AA toz
halinde islenirken dikkat edilmelidir.

o Sodyum Klorir (NaCl): Tuz ¢ozeltileri hazirlanirken asiri konsantrasyonlardan kaginilmali ve
dokilmelere kargi 6nlem alinmalidir.

3. Sterilizasyon Prosediirleri:

o Tohum sterilizasyonu sirasinda kullanilan camasir suyu gibi ¢ozeltilerle calisirken kimyasal
sicramalarina karsi dikkat edilmelidir.

o Sterilizasyon sonrasi kullanilan tim malzemeler dikkatlice durulanmali ve tekrar kullanilmadan
once sterilize edilmelidir.

4. Ekipmanlarin Guvenli Kullanimi:

o pH metre, mikropipet ve su banyosu gibi ekipmanlarin kullaniminda Uretici talimatlarina
uyulmalidir.

o Isiticilar veya elektrikli ekipmanlar, yangin veya elektrik carpmasi riskini 6nlemek igin dikkatle
kullanilmalidir.

Cevreye Duyarli Atik Yénetimi

1. Kimyasal Atiklarin Bertarafi:
o Kullanilmig IAA ¢ozeltileri ve tuzlu su gibi sivi atiklar, dogrudan lavaboya dokilmemelidir.

Bunlar, uygun kimyasal atik kaplarinda biriktirilip, lisansli atik bertaraf tesislerine

gonderilmelidir.
o Camasir suyu gibi sterilizasyon malzemeleri de ayni sekilde atik yénetimi proseddrlerine uygun

sekilde bertaraf edilmelidir.

2. Kati Atiklarin Yonetimi:
o Kullaniimis pamuk, kagit havlu veya petri kaplari gibi malzemeler, biyolojik atik olarak ayri

toplanmalidir.
o Tohumlar ve bitki artiklari, kompost yapilabilirse cevreye zarar vermeden bertaraf edilebilir.

3. Atik Azaltma Stratejileri:
o Cozelti hazirlanirken yalnizca gerekli miktarlar kullaniimalidir. Bu, gereksiz kimyasal israfini 6nler.

o Tek kullanimlik plastiklerin azaltilmasi igin mimkiin oldugunca yeniden kullanilabilir ekipman
tercih edilmelidir.

Bitiin deney ve projelerde mutlaka yetigkin destegi alin.
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