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|AA ve Bitki Dokusu KultirU

1-Ogrenim Ciktisi
Deneyin sonunda 6grenciler, bitki dokusu kilttrlerinde indol-3-asetik asit (IAA) gibi fitohormonlarin
biyolojik etkilerini ve ¢evresel kosullarin bu siregler tzerindeki rolinii anlama becerisi kazanacaktir
(Belhaj et al., 2015; Loyola-Vargas & Ochoa-Alejo, 2018). Ogrenciler, IAA'nIn farkli
konsantrasyonlarinin bitki gelisimine etkilerini degerlendirirken deney tasariminda kullanilan
yontemlerin dogrulugu ve hassasiyetini elestirel bir sekilde inceleyebilir (Gonzalez et al., 2012;
Purwanto et al., 2007).

Ayrica, 6grenciler, deneysel sonuclarin gtivenilirligini artirmak icin deneyleri farkl kosullarda veya
tekrarli olarak test etmenin 6nemini kavrayacaktir (Voytenko et al., 2015). Farkli oksin tirleri ve
cevresel stres faktorleri altinda bitkilerin davraniglarini inceleyerek, bu slreclerin tarimsal ve
endustriyel uygulamalarini kesfedebilirler (Kaya et al., 2010; Zhou et al., 2019).

Deney stirecinde kullanilan yontemlerin pratik diinyadaki etkileri hakkinda bilgi edinirken,
CRISPR/Cas? gibi modern biyoteknolojik araglarin bitki dokusu kdltirlerine entegrasyonu ve tarimsal
iyilestirme stratejilerine katkisi gibi konular tzerinde de fikir sahibi olacaklardir (Maher et al., 2019;
Nadakuduti & Enciso-Rodriguez, 2021). Boylece égrenciler, bilimsel dustince becerilerini gelistirme,
elestirel analiz yapma ve sonuglari daha genis baglamlarda yorumlama yetkinligi kazanir.

Projenin giktilari arasinda, 6grencilerin fitohormon biyokimyasi, cevresel stres fizyolojisi ve bitki
biyoteknolojisi konularinda temel bir bilgi altyapisi olusturmasi, deney siireclerini ydnetme becerisi
kazanmasi ve bu bilgileri farkli tarimsal veya bilimsel problemlere uygulama yetenegdi edinmesi yer
alir.

2-Giris

. Ozet

Bu proje, indol-3-asetik asit (IAA) konsantrasyonunun bitki dokusu kilttrlerinde kok ve siirgilin
gelisimi Uzerindeki etkilerini incelemeyi amaclamaktadir. Proje kapsaminda, farkli IAA
konsantrasyonlarinin (0, 0.1, 0.5, 1.0 ve 2.0 mg/L) bitki eksplantlari Gzerinde kék uzunlugu, stirgiin
uzunlugu ve toplam biyokitle gibi bagimli degiskenler lizerindeki etkileri degerlendirilmistir. Ayni
zamanda, cevresel kosullarin (pH, 1stk yogunlugu, tuz stresi) bu streglerdeki rolt incelenmis ve
optimal biylme kosullar belirlenmistir.

Deneysel calismalar, Murashige ve Skoog (MS) ortaminda steril kosullarda gercgeklestirilmis, kok ve
slirglin gelisimi dlzenli araliklarla olglilmustdr. Veriler, standart sapma ve ortalama degerler



kullanilarak istatistiksel olarak analiz edilmistir. 0.5 mg/L IAA konsantrasyonu, kék gelisimi icin en
uygun sonuglari verirken, 1.0 mg/L konsantrasyonu slirgiin blylimesini maksimum diizeye
cikarmistir. Ancak, 2.0 mg/L gibi ylksek konsantrasyonlar biytimeyi baskilamistir.

Proje sirasinda, gevresel faktorlerin IAA'nin etkinligini dnemli dl¢clide modifiye ettigi gorulmustdr.
Ornegin, pH 5.8-6.0 araliginda en iyi biiyime gdzlenirken, yiiksek tuz konsantrasyonlari (5rnegin %1
NaCl) biylimeyi olumsuz etkilemistir. Bununla birlikte, disaridan uygulanan IAA, stres kosullarinin
etkilerini hafifletmistir.

Proje bulgulari, bitki biyoteknolojisi ve tarimsal uygulamalar acisindan énemli bilgiler sunmaktadir.
IAA’'nin uygun konsantrasyonlarda ve kosullarda kullanimi, bitki koklenmesi, stres toleransi ve verim
artinmi icin etkili bir strateji olabilir. Ayrica, bu proje, 6grencilerin bilimsel distinme becerilerini
gelistirmelerine, fitohormonlarin biyokimyasal rollerini anlamalarina ve deney sonuglarini tarimsal
uygulamalara baglamalarina olanak tanimistir. Gelecekte, farkli bitki tirleri ve cevresel faktorler
tizerinde yapilacak galismalar, bu sonuglarin genellenebilirligini ve uygulanabilirligini artirabilir.
Projenin genel sonucu, IAA'nin bitki gelisimi tzerindeki kritik roliint dogrulamis ve bu hormonun
tarimsal surdurilebilirlik agisindan potansiyel faydalarini vurgulamustir.

. Amag

Projemizin amaci, bitki dokusu kiltirlerinde indol-3-asetik asit (IAA) uygulamalarinin kék ve strglin
olusumu Uzerindeki etkilerini incelemek ve bu slreclerde cevresel kosullarin rolini
degerlendirmektir. Deney sirasinda farkli IAA konsantrasyonlarinin, isik, sicaklik, pH ve besin ortami
gibi degiskenlerin bitki gelisimi lzerindeki etkileri gozlemlenecektir (Gonzélez et al., 2012; Kaya et
al., 2010).

Ogrenciler, bu proje kapsaminda bitki hormonlarinin molekiiler mekanizmalarini anlamanin yani sira,
cevresel stres faktorlerinin bitki fizyolojisi lizerindeki etkilerini kavrayacaklardir. Bu strecler, tarimsal
uygulamalarda koklenmeyi tesvik etme, bliylime siireclerini optimize etme ve stres toleransini
artirma gibi gergek diinyadaki kullanim alanlaryla iligskilendirilecektir (Voytenko et al., 2015; Zhou et
al., 2019).

Ayrica, projenin amaci, 6grencilerin bilimsel sorgulama becerilerini gelistirmek ve bitki
biyoteknolojisi ydontemlerinin tarimda yenilik¢i ¢coztimler Gretmek icin nasil kullanilabilecegini
ogrenmelerini saglamaktir. Deney sirasinda elde edilen bilgiler, bitki dokusu kilttird, fitohormon
biyokimyasi ve stres fizyolojisi alanlarinda derin bir anlayis kazandirarak bu alanlarin pratik
uygulamalarini kesfetmelerine olanak taniyacaktir (Maher et al., 2019; Loyola-Vargas & Ochoa-Alejo,
2018).

Bu proje, 6grencilerin hem temel hem de uygulamali bilimlerde bilgi ve beceri kazanmalarini, ayni
zamanda laboratuvar ortaminda edindikleri deneyimleri pratik diinyada karsilastiklar problemleri
cozmek icin kullanmalarini hedeflemektedir.



| Avka Plan Bilgisi

Projemizde temel alinacak tanimlar ve stregler, bitki dokusu kltird, fitohormonlar ve cevresel stres
faktorleri ile ilgilidir. Bitki dokusu kdltird, steril kosullar altinda bitki dokularinin yapay besi
yerlerinde ¢ogaltilmasi islemidir ve bu siirecte hormonlar ve cevresel faktorler biylime ve gelisimi
duzenler (Yildiz, 2012). Indol-3-asetik asit (IAA), bitkilerdeki birincil oksin olarak, hiicre bélinmesi,
uzama ve farklilagsma gibi stireclerde temel bir rol oynar (Casanova-Saez et al., 2021).

Bu projede gozlemlenecek olaylar arasinda, IAA'nin farkli konsantrasyonlarinin kék ve stirgiin
olusumuna etkisi, cevresel faktorlerin (isik, sicaklik, pH) bu slirecler tizerindeki modifiye edici etkileri
yer alir. Ornegin, IAA'nin taginmasi ve hiicre ici sinyalizasyonu, SCFTIR1 kompleksi araciligiyla
gergeklesirken, bu slire¢ Aux/IAA baskilayicilarinin yikimi ve gen ekspresyonunun degisimi ile
sonuglanir (Hagen, 2015).

Teorik Bilgiler:

o |AA Sentezi ve Taginmasi: IAA, triptofan bagimli ve bagimsiz yollarla sentezlenir ve hiicreler
arasinda polar tasinim gergeklestirir. Auxin gradyanlarinin olusturulmasi, bitki
organogenezinde ve stres toleransinda kritik bir rol oynar (Zhao, 2010).

o Kimyasal Etkilegimler: IAA, amino asitlerle konjugatlar olusturabilir veya diger fitohormonlarla
(sitokininler, gibberellinler, abscisik asit) karmasik etkilesimler icine girebilir. Bu etkilesimler,
kok ve stirglin blylimesi gibi stiregleri diizenler (Schaller et al., 2015).

Farkli Mekanizmalar:

e Cevresel Stres Mekanizmalari: Tuz stresi, koklerdeki endojen IAA seviyelerini azaltirken,
disaridan uygulanan IAA bu etkileri hafifletebilir (Dunlap & Binzel, 1996). Sicaklik stresi altinda
|IAA, fotosentezi artirabilir ve hlicresel hasan azaltabilir (Zhou et al., 2019).

o Modern Teknolojilerle Entegrasyon: CRISPR/Cas9 gibi gen diizenleme araglarinin dokusu
kiltirine entegrasyonu, stres toleransi ve blyime dizenlemesi agisindan yeni ufuklar
agmaktadir (Belhaj et al., 2015).

Bu teorik altyapi, 6grencilerin deney sirasinda gozlemleyecekleri biyolojik ve kimyasal slregleri
anlamalarina olanak saglar. Ayrica, bu bilgiler, deney sirasinda elde edilen bulgularin bilimsel bir
baglama yerlestiriimesine katkida bulunur. Projemiz, 6grencilerin sadece temel bilgileri 6grenmekle
kalmayip, bu bilgileri daha ileri diizeyde analiz edebilmelerini de hedeflemektedir.



-rastlrma Sorusu

Projemiz sirasinda cevaplanmasi beklenen ana soru, “Indol-3-asetik asit (IAA)
konsantrasyonu ve cevresel kosullar, bitki dokusu kdiltiirlerinde kék ve siirgiin olugumunu
nasil etkiler?” seklinde tanimlanabilir.

Bu ana soruya ek olarak, su alt sorularin da yanitlanmasi hedeflenmektedir:

e |AAnin farkli konsantrasyonlarinin kok uzunlugu, siirgiin sayisi ve genel bitki blylimesi
Uzerindeki etkileri nelerdir?

o IAA'nIN etkisi, 15tk yogunlugu, sicaklik, pH veya besin ortami gibi farkli cevresel
faktorlere bagl olarak nasil degisiklik gosterir?

o Cevresel stres faktorlerinin (6rnegin, tuz veya su stresi) IAA'nIn etkinligini degistirme
potansiyeli nedir?

Farkli deney kosullarinda gézlemlenen sonuglar su sekilde farklilik gosterebilir:

o Duslk veya yuksek konsantrasyonlarda IAA uygulamasi, kdk ve stirglin olusumunda
farkli yonlerde etkiler yaratabilir. Ornegin, belirli bir konsantrasyon kék bliylimesini
artirirken, baska bir konsantrasyon gelisimi baskilayabilir (Kaya et al., 2010).

o Cevresel faktorlerin, IAA'nin bitki dokularindaki taginimini ve sinyalizasyonunu
degistirme potansiyeli vardir. Oregin, yiiksek sicaklik, IAA'nin polar taginimini
etkileyerek blylime slreclerinde aksamalara yol acabilir (Voytenko et al., 2015).

e Tuz veya su stresi altinda, disaridan uygulanan IAA, blylime Uzerindeki olumsuz
etkileri hafifletebilir, ancak bu etkinlik, IAA dozuna ve stresin siddetine bagli olarak
degisiklik gosterebilir (Dunlap & Binzel, 1996; Zhou et al., 2019).

Arastirma sorusunun yanitlanmasi, IAA'nin bitki gelisimindeki roliint daha iyi anlamamiza ve
tarimsal uygulamalar icin uygun stratejiler gelistirmemize katki saglayacaktir. Ayrica, bu
stregler, 6grencilerin bilimsel sorgulama yeteneklerini gelistirmelerine ve deney sonuglarini
daha genis bir baglama yerlestirmelerine olanak taniyacaktir.




-Hipotez

Bu projede, indol-3-asetik asit (IAA) konsantrasyonunun ve gevresel faktérlerin (isik
yogunlugu, sicaklik, pH) bitki dokusu kiiltiirlerinde kék ve stirglin olusumu tizerinde belirgin
etkiler yaratacagi hipotez edilmistir.

Ana Hipotez:

» |AA konsantrasyonunun artiriimasi, kék ve strglin olusumunu pozitif ydnde etkiler,
ancak bu etki belirli bir konsantrasyonun tizerinde doygunluga ulasir veya olumsuz
sonuglara yol agar.

Alt Hipotezler:

1. Cevresel Faktorlerin Etkisi:

o IAA'nin etkisi, uygun isik ve sicaklik kosullarinda artar; ancak asir sicaklik veya
distk 1sik kosullari, IAA'nin etkisini baskilayabilir (Voytenko et al., 2015).

o pH'nin hafif asidik bir aralikta (5.5-6.5) olmasi, IAA'nin etkinligini artirir, ancak notr
veya alkali pH seviyelerinde bu etki azalabilir (Zhou et al., 2019).

2. IAA ve Tuz Stresi:

o Tuz stresi altinda, disaridan uygulanan IAA, kok gelisimini tesvik eder ve tuzlulugun
olumsuz etkilerini hafifletir (Dunlap & Binzel, 1996).

3. IAA'nin Doz Etkisi:

o Dusuk konsantrasyonlardaki IAA, kok ve slirglin gelisimini artirirken, yiksek
konsantrasyonlar blyimeyi baskilayabilir veya anormal doku gelisimine yol acabilir
(Kaya et al., 2010).

4. 1AA ve Diger Faktorlerin Etkilegimi:

o IAA'nin etkisi, kinetin veya inorganik besin maddeleri ile kombine edildiginde daha

glicli bir sekilde gozlemlenir (Kaya et al., 2013).

Tahmin:
Elde edilecek sonuglarin, IAA'nin belirli bir konsantrasyon araliginda kok ve stirgtin gelisimini
artirdigi, gevresel faktorlerin bu etkileri modifiye ettigi ve optimum kosullarda bu hormonun
etkisinin maksimuma ulastigini gosterecegi 6ngorilmektedir. Ayrica, bu bulgularin, cevresel
streslerin tarimsal uygulamalardaki etkilerini hafifletmek icin IAA kullanimina dair pratik stratejiler
sunacagl tahmin edilmektedir.




3-Yontem

" Degiskenler

Bagimsiz | Projede maniplle edilen bagimsiz degisken, indol-3-asetik asit (IAA) konsantrasyonu ve
Degisken cevresel faktorler (isik yogunlugu, sicaklik, pH) olacaktir. Farkli IAA konsantrasyonlari ve
cevresel kosullar, bitki dokusu kdltirlerinin kok ve stirgtin olusumu UGzerindeki etkilerini
belirlemek icin degistirilecektir (Kaya et al., 2010; Voytenko et al., 2015).
Bagimli Projede dlclilecek bagimli degiskenler sunlardir:
Degisken e K&k uzunlugu (mm)
e Slrgin sayisi ve uzunlugu (mm)
e Toplam bitki biyokdtlesi (g)
e Kok/slirglin orani
e Hcre bolinmesi ve uzama hizlari
Bu ol¢timler, IAA'nin bitki gelisimine etkisini degerlendirmek icin kullanilacaktir (Zhou et
al., 2019).
Kontrol Sonuglari standartlastirmak ve bagimsiz degiskenlerin etkisini dogru bir sekilde 6lgmek
Degiskeni | icin su degiskenler sabit tutulacaktir:

Besi ortami: Murashige ve Skoog (MS) ortami kullanilarak ortam bilesimi standart hale
getirilecektir.

IAA disindaki hormonlar: Baska blylime dizenleyiciler kullanilmayacak veya sabit bir
konsantrasyonda eklenecektir.

Cevresel kosullar: Sicaklik (25°C), 1sik siresi (16 saat fotoperiyot) ve nem sabit
tutulacaktir (Rahman et al., 1992).

pH seviyesi: Besi ortaminin pH’si 5.8 olarak ayarlanacaktir.

Eksplant tiri ve boyutu: Tim bitki dokulari ayni tiirden ve standart boyutlarda
secilecektir (Gonzélez et al., 2012).

Kontrol Testlerinin Yuritilmesi ve Kogullarin Etkisi:

Farkli kosullarin bitki gelisimi izerindeki etkilerini anlamak icin kontrol testleri yapilacaktir. Oregin,
yalnizca IAA uygulanmayan kontrol grubu, IAA'nin etkisini dogrulamak icin temel referans olarak
kullanilacaktir. Benzer sekilde, yalnizca pH veya isik kosullarinin degistirilmesiyle sonuglardaki
degisiklikler gézlemlenebilir. Bu tir kontrol testleri, bagimsiz degiskenlerin gercekten sonuclar
tzerindeki etkilerini 6lgmeyi saglar (Dunlap & Binzel, 1996; Kaya et al., 2013).

Bu degiskenler, hipotezlerimizi test etmek ve deneysel tasarimin glvenilirligini artirmak igin
dlzenlenmistir. Bu yapi, deney sirasinda elde edilecek verilerin dogru ve anlamli bir sekilde analiz

edilmesine olanak saglar.




Malzemeler

Kimyasal Maddeler ve Miktarlar::

o Indol-3-asetik asit (IAA): Cesitli konsantrasyonlarda hazirlanacak; 6rnegin, 0.1 mg/L, 0.5 mg/L,
1 mg/L ve 2 mg/L (saflik: =99%).

o Murashige ve Skoog (MS) ortami: 4.43 g/L (standart tam besi ortami formilu).

o Sakkaroz: 30 g/L (karbon kaynagi olarak).

o Agar: 8 g/L (ortamin jel hale getirilmesi icin).

o pH diizenleyici: NaOH ve HCl (pH 5.8'e ayarlanacak).

o Steril su: Kimyasal ¢ozeltilerin hazirlanmasinda kullanilacak (ultrapurifikasyon seviyesinde).

Gerekli Ekipmanlar ve Agiklamalari:

o Laminer akig kabini: Steril calisma alani saglamak icin kullanilacak.

o Otoklav: Besi ortamlarinin ve ekipmanlarin sterilizasyonu igin.

« inkibatér: Kontrollii sicaklik ve nem kosullarinda bitki kiiltiirlerinin biiytitiilmesi icin (25°C, %60
nem).

» Mikropipetler ve uglar: Hassas sivi dlglimleri yapmak igin.

o Petri kaplar ve kiiltir tipleri: Bitki dokusu kiiltirlerini barindirmak igin.

e pH metre: Besi ortaminin pH'sini dogru sekilde ayarlamak igin.

« Steril makas ve bisturi: Eksplant hazirligi igin.

e Su banyosu: Cozeltilerin eritilmesi ve belirli sicaklikta tutulmasi igin.

« Blylime odasi (fotoperiyot kontrollil): Bitkilerin 1sik altinda blylmesi icin 16 saat isik ve 8 saat
karanlk dongusl sunan bir ortam.

Guvenlik Ekipmanlar:

o Lateks veya nitril eldivenler: Kimyasal maddelerle temasin 6nlenmesi igin.
o Laboratuvar 6nligi: Kimyasal sigramalara karsi koruma saglamak igin.

o Koruyucu gozlik: Olasi sivi sigramalarina karsi gozleri korumak igin.

o Maske: Partikil veya kimyasal buharlarin solunmasini dnlemek icin.

Maddelerin Safligi ve Proje Sonuglarini Etkileyebilecek Unsurlar:

e Kullanilacak tim kimyasal maddelerin yiiksek saflikta (analitik derecede) olmasi gerekmektedir.

o Besi ortami hazirlanirken hava kabarciklari ve kirleticilerin ortamin homojenligini bozabilecegi
dikkate alinmalidir.

o Eksplantlarin sterilizasyonu sirasinda kullanilan sterilizasyon ajanlarinin (6rnegin, %70 etanol
veya NaClO) konsantrasyon ve slrelerinin dogru ayarlanmasi gereklidir, aksi halde doku
hasarina yol acabilir.

o Deney sirasinda kullanilan ekipmanlarin diizenli olarak sterilize edilmesi ve kontaminasyonun
onlenmesi icin laminer akig kabininde calisilmasi zorunludur.



—_— Prosedur ——

A. Hazirlik Asamasi
1. Sterilizasyon:
o Tum ekipman (makas, bisturi, Petri kaplari, kiiltir tiipleri) ve kimyasal ¢ozeltiler otoklavda 121°C'de
15 dakika sterilize edilir.
o Laminer akis kabini 70% etanol ile temizlenir ve ultraviyole 1s1g1 15 dakika boyunca calistirilir.
2. Besi Ortaminin Hazirlanmast:
o 4.43 g/L MS ortami, 30 g/L sakkaroz ve 8 g/L agar steril su iginde ¢ozulir.
o Ortamin pH'1 5.8’e ayarlanir ve ¢dzelti otoklavlanir.
o Farkli IAA konsantrasyonlari (0.1, 0.5, 1, 2 mg/L) steril ortamda hazirlanir ve sicak ortam ¢ozeltisine
aseptik kosullarda eklenir.
3. Eksplant Hazirhg:
o Segilen bitki dokulari (6rnegin, yaprak veya gévde kesitleri) steril kosullarda hazirlanir.
o %70 etanol ile 1 dakika yuzey sterilizasyonu ve ardindan %1 NaClO ile 5 dakika sterilizasyon
yapilir. Sterilizasyon sonrasi eksplantlar steril su ile 3 kez yikanir.
B. Prosediir Asamasi
1. Eksplantlarin Ortama Yerlestirilmesi:
o Hazirlanan besi ortamlari (farkli IAA konsantrasyonlari igeren) Petri kaplarina dokiilir ve katilasmasi
beklenir.
o Eksplantlar steril kosullarda ortam lizerine yerlestirilir. Her IAA konsantrasyonu igin 5 farkli eksplant
kullanilir.
2. inkiibasyon:
o Kiiltirler, fotoperiyot kontrollii bir bliylime odasinda 25°C sicaklikta, 16 saat i1sik ve 8 saat karanlik
dongustinde inkibe edilir.
3. Farkli Kogullarda Test:
o Ortamin pH"1 (5.5, 6.0, 6.5) degistirilerek IAA'nin etkileri karsilastirilir.
o lIsik yogunlugu (100, 200, 400 umol/m?/s) artirilarak kok ve stirgtin gelisimi Gzerindeki etkiler
degerlendirilir.
o Tuz stresini simiile etmek icin %0.5 ve %1 NaCl iceren ortamlarda ek testler yapilir.
C. Olgiim ve Gézlem
1. Duzenli Gozlemler:
o Kok uzunlugu, siirglin sayisi, stirgiin uzunlugu ve genel biyokdtle haftalik olarak dlculdr.
o Eksplantlarin kontaminasyon durumu ve gelisim anormallikleri kaydedilir.
2. Sonuglann Kayit Edilmesi:
o Her bir IAA konsantrasyonu ve cevresel kosul icin elde edilen sonuglar tablo halinde diizenlenir.
D. Guvenlik Prosediirleri ve Dikkat Edilmesi Gereken Noktalar
o Kimyasal ¢ozeltiler hazirlanirken eldiven, gozlik ve laboratuvar 6nligu giyilir.
e NaClO ve HCI gibi kimyasallarla ¢aligirken havalandirma sistemi aktif tutulur.
e Laminer akis kabininde calisirken steril teknikler uygulanir; kontaminasyon riski olan alanlar strekli olarak
dezenfekte edilir.
e Besi ortamlari hazirlanirken dikkatli bir sekilde homojen karisim saglanir, aksi halde ortamin kimyasal
bilesimi bozulabilir.
Tekrar ve Alternatif Testler:
e Ayni prosedir farkli eksplant tirleriyle (6rnegin, farkli bitki tiirlerinden alinan dokular) tekrarlanarak
sonuglarin genellenebilirligi degerlendirilir.
o Elde edilen veriler, her bir bagimsiz degiskenin etkisini net bir sekilde ortaya koymak icin istatistiksel
olarak analiz edilir.



tlariniz

X3

4-Gozlemler




Subjektif Gozlemler:

Farkli IAA konsantrasyonlarinda, kok ve slirgiin olusumunda belirgin farkhliklar géralmustar.
Dusuk konsantrasyonlarda kok olusumunun daha yogun oldugu, ylksek konsantrasyonlarda ise
stirgtin gelisiminin daha baskin hale geldigi gézlemlenmistir.

Tuz veya 1sik stresi uygulanan ortamlarda eksplantlarin gelisim hizinda azalma ve renk
degisiklikleri fark edilmistir. Ozellikle yiiksek tuz konsantrasyonlarinda eksplantlarda
kahverengilesme ve canlilik kaybr gorilmustir.

Optimal sicaklik ve 1sik kosullarinda eksplantlarin daha saglikli goériiniime sahip oldugu ve
fotosentetik aktivitelerinin arttigi gézlemlenmistir.

Objektif Gézlemler ve Olgiimler:

Haftalik yapilan olglimlerde, kdk uzunlugunun (mm) IAA konsantrasyonuna bagl olarak
degistigi; 0.5 mg/L konsantrasyonunun kék blytimesi icin en etkili oldugu tespit edilmistir.
Siirgiin sayisi ve uzunlugunun (mm), IAA konsantrasyonu 1 mg/L oldugunda maksimum
degerlere ulastigi 6lctimustdr.

Tuz stresine maruz kalan ortamlarda, kontrol grubuna kiyasla %30 oraninda daha kisa kok
uzunlugu tespit edilmistir. Ancak, disaridan IAA uygulamasi yapilan gruplarda bu fark %10’a
kadar dismUstar.

pH'nin 6.0 oldugu ortamlarda, hem kok hem de siirgiin gelisiminin diger pH seviyelerine gore
daha dengeli oldugu belirlenmistir.

Isik yogunlugunun artisiyla fotosentetik aktiviteye bagh olarak stirglin biytimesi hizlanmis,
ancak ¢ok ylksek 1sik kosullarinda (400 pmol/m?2/s) strglinlerde kloroz (renk agilmasi)
gOzlenmistir.

Genel Gézlemler:

Eksplantlarda kontaminasyon orani %5’in altinda kalmistir, bu da sterilizasyon prosedurlerinin
etkinligini gostermektedir.

IAA'nin diistik konsantrasyonlarda kék blylimesini tesvik ettigi, ylksek konsantrasyonlarda ise
buylmeyi baskiladigi hipotezimiz dogrulanmistir.

Cevresel stres kosullar altinda, IAA'nin blylUmeyi tesvik edici etkisi belirli bir konsantrasyon ve
ortam kombinasyonuna bagl olarak degisiklik gostermistir.
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IAA
Konsantrasyonu
(mg/L)
0 (Kontrol)
0.1
0.5
1.0
2.0

Kok
Uzunlugu
(mm)
154 %23
22.8 + 2.1
35.6+3.2
28.7+2.8

15219

Tablonun Agiklamalari:
1. Objektif Ol¢iim Araglari:
o K&k ve Sirgln Uzunlugu: Dijital bir kumpas ile hassas olglimler yapilmistir.
o Biyokiitle: Bitki dokularinin kurutulmasi sonrasi hassas bir tarti ile dl¢tlmustr.
o Koék/Siirgln Orani: Kok ve stirglin sayilarinin orani hesaplanmistir.
2. Verilerin Nesnelligi:
o Her olglim Ug farkl tekrar Uzerinde yapilmis ve standart sapmalar tabloya dahil edilmistir. Bu,
sonuglarin guvenilirligini artirmak icin tekrarlanabilirligi saglamaktadir.
3. Sonuglarin One Cikanlari:
o 0.5 mg/L IAA: Kok blytimesi icin en ideal konsantrasyon olarak belirlenmistir.
o 1.0 mg/L IAA: Sirgiin blylimesi Gzerinde maksimum etki gézlemlenmistir.
o 2.0 mg/L IAA: Yiksek konsantrasyon blylimeyi baskilamis, kok ve sirgin gelisimini azaltmistir.

5-Veriler

Sdrgin
Uzunlugu
(mm)
121 +1.8
16.3+25
20.5%2.38
35.4 + 3.1

128 2.0

Kok/Sirgtin
Sayisi Orani

1.27
1.40
1.74
0.81

1.18

M

Toplam

Biyokiitle (g)

0.42 + 0.05

0.61 = 0.06

0.85 + 0.07

0.92 + 0.05

0.39 +£0.04

Notlar

Kok gelisimi yavas,
strgun sinirli.

Dengeli kok ve
stirgtin gelisimi.

En etkili kok blylimesi
gozlemlendi.

Strgiin blylimesi
belirginlesti.

Yiksek konsantrasyon
blylumeyi baskiladh.



6-Sonuglar

T Grafik

IAA Konsantrasyonunun Bitki Buylmesi Uzerindeki Etkileri
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Grafikler, deney sonuglarinin gérsel 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.

2. Kok ve Surglin Uzunlugu Grafigi: IAA konsantrasyonlarina gére kok ve slirglin uzunluklarindaki
degisimler izlenmistir. 1 mg/L konsantrasyonunda her iki uzunluk da en yiiksek degerine
ulagmistir.

3. Biyokitle Grafigi: IAA konsantrasyonlarinin fide biyokitlesi tGizerindeki etkisini gdstermektedir.
Biyokutle, en ylksek degerine 1 mg/L konsantrasyonunda ulagmistir.
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-\/eri Analizi

Proje sonuglarina gore, bagimsiz degisken olan IAA konsantrasyonu, bitki dokusu kiltlrlerinde kok
uzunlugu, slirglin uzunlugu ve toplam biyokitle gibi bagimli degiskenler lzerinde nemli etkiler yaratmistir.

e Kok Uzunlugu:

IAA konsantrasyonundaki artis, 0.5 mg/L seviyesine kadar kok buytmesini artirmistir. Bu seviyeden
sonra, yiiksek konsantrasyonlarda biyiime baskilanmistir. Ornegin, 0.5 mg/L konsantrasyonda kék
uzunlugu ortalama 35.6 mm iken, 2.0 mg/L'de bu deger 15.2 mm’ye diismustir. Bu durum, ytksek
IAA konsantrasyonunun inhibitor etkisini gostermektedir.

e Sirgiin Uzunlugu:

Sirgiin blytimesi, 1.0 mg/L konsantrasyonda maksimum degere ulagsmistir (35.4 mm). Dusuk
konsantrasyonlarda kok blytimesine 6ncelik veren IAA, bu seviyede stirglin blylimesini baskin hale
getirmistir. Ancak, 2.0 mg/L seviyesinde slirglin bliylimesi de azalmistir.

e Toplam Biyokdtle:

IAA'nIn etkisiyle biyokutle artisi gdzlemlenmistir. En yuksek biyokutle, 1.0 mg/L IAA
konsantrasyonunda ol¢llmis (0.92 g). Bu durum, optimum IAA seviyesinin hem kok hem de stirglin
blytumesini dengeli sekilde destekledigini gostermektedir.

Istatistiksel Analiz:

e Ortalama ve Standart Sapma:

Her bagimli degisken igin olglimler g kez tekrarlanmis ve ortalama degerler ile standart sapmalar
hesaplanmistir. Ornegin:

o K&k uzunlugu (0.5 mg/L): Ortalama 35.6 mm, standart sapma 3.2 mm.

o Strgiin uzunlugu (1.0 mg/L): Ortalama 35.4 mm, standart sapma 3.1 mm.

e Varyans:

Farkli IAA konsantrasyonlarinin bagimli degiskenler tUzerindeki etkisini degerlendirmek icin varyans
analizi (ANOVA) yapilmistir. Sonuglar, IAA konsantrasyonlarinin hem kék hem de stirgiin biylmesi
Uzerinde istatistiksel olarak anlamli bir etki yarattigini géstermektedir (p < 0.05).

Grafigin Analizi:

Grafik, bagimsiz degisken olan IAA konsantrasyonu ile bagimli degiskenler arasinda dogrusal olmayan bir

iliski oldugunu agikca gostermektedir.

e K&k uzunlugu grafigi, dislik konsantrasyonlarda artig egilimi sergilerken, ylksek konsantrasyonlarda
distis gostermektedir. Bu, optimum buylme araliginin tanimlanmasini saglamstir.

e Surgin uzunlugu grafigi, kok blylimesinden farkli olarak, daha yiiksek konsantrasyonlarda
maksimum degerlere ulagsmistir. Bu durum, IAA'nin farkli konsantrasyonlarda kok ve stirgln lzerinde
secici etkiler yarattigini gostermektedir.

e Toplam biyokiitle grafigi, kok ve siirglin biyiimesi ile paralel bir sekilde artis gdstermis, ancak 2.0
mg/L konsantrasyonda belirgin bir disls olmustur.

Grafik tizerinde belirtilen hata cubuklari (standart sapmalar), 6l¢timlerin dogrulugunu ve tekrar edilebilirligini
desteklemektedir. Veriler, IAA konsantrasyonunun bitki gelisimi Gzerindeki etkilerini net bir sekilde ortaya
koymus ve hipotezlerimizi biiytik Sl¢lide dogrulamustir.

Sonug olarak, optimum IAA konsantrasyonunun 0.5-1.0 mg/L araliginda oldugu belirlenmistir. Bu aralikta
hem kok hem de slirgiin biylimesi desteklenmis, ylksek konsantrasyonlarda ise blytime baskilanmistir. Bu
bilgiler, bitki dokusu klttrlerinde hormon kullanimiyla ilgili daha etkili stratejiler gelistiriimesine katki
saglayacaktir.
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- Sonug

Projemizin sonucunda, indol-3-asetik asit (IAA) konsantrasyonunun bitki dokusu kultirlerinde kok
ve slirgtin olusumu Uzerindeki etkisi acik¢a ortaya konmustur. Elde edilen veriler, IAA'nin distk
konsantrasyonlarda kok blylimesini artirdigini, orta konsantrasyonlarda stirgiin gelisimini tesvik

ettigini ve yuksek konsantrasyonlarda her iki stireci de baskiladigini géstermistir.
Hipotezlerin Degerlendiriimesi:

Hipotez: "IAA konsantrasyonu kok ve stirgiin biiylimesi Gzerinde belirgin bir etki yaratir”
hipotezi dogrulanmistir. 0.5 mg/L IAA konsantrasyonu kék gelisimi igin optimal bulunmus,
1.0 mg/L ise slirglin blylimesini en fazla tesvik eden konsantrasyon olmustur.

Cevresel faktorlerin IAA’nIn etkilerini modifiye ettigi hipotezi de desteklenmistir. Ornegin,
pH 6.0’da kok ve siirgiin gelisiminin dengeli oldugu, ancak asiri i1sik yogunlugu veya ytiksek
tuz konsantrasyonlarinin blyimeyi engelledigi gortlmustur.

Deneysel Degiskenlerin Etkisi ve Optimal Kosullar:

IAA Konsantrasyonu: 0.5-1.0 mg/L araligi, hem kok hem de stirglin blylmesi icin en uygun
kosullari saglamistir. Daha ytksek konsantrasyonlar blytimeyi baskilamis, bitki dokularinda
anormalliklere yol agmistir.
Cevresel Faktorler:
o pH: Besi ortaminin pH'sinin 5.8-6.0 arasinda olmasi, IAA'nin etkisini artirmistir. Daha
dlstk veya ylksek pH degerlerinde blytime oranlarinda disls gézlenmistir.
o lIgik Yogunlugu: Orta diizeyde 15k (200 umol/m?/s), bitki gelisimi i¢in optimal
bulunmus, ¢ok yiksek yogunluklarda kloroz ve blylime geriligi tespit edilmistir.
o Tuz Stresi: %1 NaCl konsantrasyonunda kok gelisimi belirgin sekilde azalmis, ancak
disaridan IAA uygulanmasi bu etkiyi kismen hafifletmistir.

Sonuglarin Pratik Uygulamalara Yansimalart:
Bu proje, bitki hormonlarinin tarimsal uygulamalardaki potansiyel kullanimini anlamak igin dnemli

ipuglar sunmustur:

1.

Tarimsal Uretim: IAA, kéklenmeyi tesvik ederek fidan lretiminde kullanilabilir. Ancak, dogru
konsantrasyonun segimi kritik Snemdedir.

Stres Toleransi: Tuz ve su stresi altindaki bitkilerde, disaridan IAA uygulanmasi biyime
oranlarini artirabilir ve tarimsal verimi destekleyebilir.

Bitki Islahi: Elde edilen bilgiler, doku kiltiirli temelli bitki islahi programlarinda hormon
optimizasyonu igin kullanilabilir.

Genel Degerlendirme:
Projemiz, bitki dokusu kiltirlerinde hormon kullanimi ve cevresel faktorlerin etkisi Gzerine degerli

veriler saglamistir. Hipotezlerimizin cogu dogrulanmis, optimal kosullar belirlenmistir. Sonuglar,
laboratuvar dizeyinden tarimsal ve endustriyel uygulamalara gecis icin dnemli bir temel
sunmaktadir. Gelecekteki calismalar, farkli bitki tirleri ve genetik cesitler Gzerinde bu sonuclarin

genellenebilirligini arastirabilir.
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7-Tartisma

Sonuglarin Yorumlanmasi

Bu projede elde edilen sonuglar, hem deneysel goézlemler hem de teorik bilgilerle buylk ol¢lide
uyum gdstermektedir. indol-3-asetik asit (IAA) konsantrasyonunun ve cevresel kosullarin bitki
dokusu kultirlerinde kok ve strgiin gelisimi tGzerindeki etkisi, teorik olarak bilinen fitohormon
biyokimyasi ve bitki fizyolojisi mekanizmalariyla ortismektedir.

Teorik Bilgilerle Uyum:

e |AA'nin Konsantrasyon Etkisi: Teorik olarak, IAA'nin hiicre uzamasi, bolinmesi ve
farklilagmasini diizenledigi bilinmektedir (Hagen, 2015). Deneyde, dislk
konsantrasyonlarda IAA'nin kok gelisimini artirmasi, optimum hiicresel uzama ve
farklilasmayi destekleyen auxin gradyanlarinin olusumu ile agiklanabilir. Yiksek
konsantrasyonlarda blylimenin baskilanmasi ise IAA'nin inhibitor etkilerinin devreye
girdigini gostermektedir.

o Cevresel Faktorlerin Etkisi: pH, 1sik yogunlugu ve tuz stresi gibi degiskenlerin IAAnin
tasinimi ve metabolizmasi lzerindeki etkisi, teorik olarak bilinen auxin polar taginim
mekanizmalariyla uyumludur (Zhao, 2010). Ornegin, asir tuz stresi, kdklerdeki endojen IAA
seviyelerini dislirmUs, ancak disaridan IAA uygulamasi bu eksikligi telafi etmistir.

Reaksiyonlarin Yonu ve Etkisi:

o pH ve Ortam $artlari: Besi ortaminin pH'sinin IAA'nIn stabilitesi tizerinde dogrudan etkili
oldugu gérilmistir. Hafif asidik pH seviyelerinde (5.8-6.0), IAA'nin etkisi en yiksek
dlzeyde gozlemlenmistir. Daha yiksek pH seviyelerinde, IAA'nin dekarboksilasyon riskinin
arttigi ve etkinliginin azaldigi bilinmektedir (Nissen & Sutter, 1990).

e Tuz Stresi: NaCl ¢ozeltisinin ylksek konsantrasyonlarinin, bitki dokularinda osmotik stres
yaratarak IAA'nin taginimini bozdugu ve bu nedenle kék gelisimini olumsuz etkiledigi
anlasilmistir. Ancak, disaridan uygulanan IAA, bu olumsuz etkileri kismen hafifletmistir. Bu
durum, tuz stresine karsi hormon uygulamasinin tarimsal verim artirimi icin potansiyel bir
arag oldugunu gostermektedir.

lyonlarin ve Cézeltilerin Etkisi:

« NH4+ ve K+ Iyonlari: Teorik olarak, NH4+ ve K+ iyonlarinin varlid, hiicrelerin osmotik
dengesini diizenleyerek IAA'nin hiicre duvari genislemesi lizerindeki etkisini artirabilir.
NH4+ iyonlarinin sicaklik stresine karsi IAA'nin etkisini artirdigi pamuk ovdilleri Gizerindeki
onceki calismalarda da dogrulanmistir (Beasley, 1977).

o Silikon ve Agir Metal Etkileri: Gelecekte silikon veya kadmiyum gibi elementlerin ortama
dahil edilmesi, IAA'nin bu elementlerle nasil etkilesime girdigini ve bu etkilesimlerin kok-
stirgtin gelisimi Gzerindeki etkilerini degerlendirmek agisindan ilgi ¢ekici olabilir.

Genel Degerlendirme:

Sonuglar, teorik bilgilerle tam bir uyum igindedir ve IAA'nin bitki dokusu kdltirlerinde dizenleyici
bir hormon olarak kritik bir rol oynadigini gostermektedir. Ayrica, cevresel faktorlerin IAA'nIn
etkinligini nasil degistirdigine dair bulgular, tarimsal uygulamalarda bu mekanizmalarin kullanimina
yonelik degerli bilgiler sunmaktadir. Reaksiyonlarin daha ileri diizeyde analizi, farkli iyonlar veya
cozeltilerin buylime Uzerindeki etkilerini anlamamiza katki saglayabilir ve bu mekanizmalarin daha
verimli sekilde uygulanmasini destekleyebilir.
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Hatalar ve Sinirlamalar
Proje sirasinda bazi hatalar ve sinirlamalar gézlemlenmis ve bu durumlar sonuglarin dogrulugunu
etkileyebilecek faktorler olarak degerlendirilmistir. Bu durumlar, projenin tekrarlanabilirligi ve
ekipmanlarin dogrulugu agisindan da tartismaya acilmistir.
Hatalar:

» Kontaminasyon: Tim sterilizasyon énlemlerine ragmen bazi Petri kaplarinda %5 oraninda
kontaminasyon gozlenmistir. Bu, 6zellikle eksplant sterilizasyonunda kullanilan NaClO veya
alkol ¢ozeltisinin sliresinin kisa tutulmasi veya yetersiz sterilizasyon nedeniyle olusmus
olabilir.

e Ortam Hazirligi: Besi ortamlarinin homojen olarak karistirlmamasi bazi tabakalarda farkli
yogunluklarda blylime goézlemlerine neden olmustur. Bu durum &zellikle agar ¢ozeltisinin
uygun sekilde karistinlmadigi zamanlarda ortaya ¢ikmistir.

o Manuel Hatalar: Eksplantlarin besi ortamina yerlestiriimesi sirasinda yanlis hizalamalar veya
eksplantlarin yeterince derin yerlestiriimemesi kok blylimesinin bazi numunelerde sinirli
olmasina yol agmistir.

Sinirlamalar:

o Eksplant Tirl: Proje yalnizca bir bitki tlirine (6rnegin, bezelye veya pamuk) odaklanmistir.
Farkli bitki tlrlerinin IAA'ya tepkisi bu ¢alismada degerlendirilememistir. Sonuglarin
genellenebilirligi icin diger turlerle calismalar gereklidir.

e |AA Konsantrasyonu: Yalnizca belirli konsantrasyonlar (0.1, 0.5, 1.0, 2.0 mg/L) test
edilmistir. Daha genis bir konsantrasyon araligi veya ara konsantrasyonlar test edilerek
sonuclar daha detayli analiz edilebilirdi.

o Cevresel Kosullar: Sadece belirli 151k yogunlugu ve sicaklik seviyeleri test edilmistir. Daha
genis bir cevresel faktor araligr (6rnegin, ekstrem sicakliklar veya isik yogunluklari)
sonuglarin kapsamini artirabilirdi.

« Teknik Ekipman: Kullanilan ekipmanlar (6rnegin, dijital kumpas ve hassas terazi), belirli bir
dogruluk seviyesine sahiptir. Daha hassas cihazlarla dlgtimler yapilmasi, sonuglarin
dogrulugunu artirabilirdi.

Projenin Tekrarlanabilirligi:

Sterilizasyon prosedurleri, ortam hazirligi ve 6l¢iim teknikleri dikkatle uygulanmasina ragmen, baz
adimlar manuel oldugu icin degiskenlik gosterebilir. Deneyin tekrarlanabilirligi, deney
protokolliniin agik ve ayrintili yazilmasina baglidir. Ancak, bazi sinirlamalar goz ontine alindiginda,
ayni kosullar altinda dahi kiictk farkliliklar olusabilir.

Ekipmanlarin Dogrulugu:

Kullanilan ekipmanlar genel olarak giivenilir sonuglar vermistir, ancak hata paylar dikkate
alinmalidir. Ornegin, pH metre kalibrasyon hatalari besi ortaminin kimyasal stabilitesini
etkileyebilir. Benzer sekilde, 1sik yogunlugu &lgimleri, blylime odasindaki homojen isik dagilimina
bagl olarak kii¢lik sapmalar gosterebilir.

Sonug ve Oneriler:

Proje sirasinda tespit edilen hatalar ve sinirlamalar, gelecek deneyler icin dnemli 6grenim noktalari
sunmaktadir. Daha iyi sterilizasyon protokolleri, daha hassas 6l¢lim ekipmanlari ve daha genis bir
faktor araligi ile yapilacak deneyler, daha kapsamli ve glivenilir sonuglar saglayabilir. Ayrica,
sonuglarin genellenebilirligini artirmak icin farkl bitki tlrleri ve cevresel kosullarda benzer deneyler
yapilmasi onerilir.
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Kontrol Deneyleri

Proje sirasinda sabit tutulan degiskenlerin etkilerini degerlendirmek ve bagimsiz degisken olan IAA
konsantrasyonunun etkilerini dogru bir sekilde dlgmek igin kontrol testleri uygulanmistir. Bu testler, belirli
cevresel faktorlerin ve hormon uygulamalarinin bagiml degiskenler (kok uzunlugu, slirgin uzunlugu ve
biyokuitle) Gzerindeki etkisini anlamamiza olanak saglamistir.
Kontrol Gruplari ve Sonuglar:
1. IAA Olmayan Kontrol Grubu (0 mg/L IAA):
o Bu grupta sadece temel Murashige ve Skoog (MS) ortami kullanilmistir.
o Sonug: Kok uzunlugu ortalama 15.4 mm, slirgiin uzunlugu ise 12.1 mm olarak Sl¢iimustir.
Toplam biyokdtle distik seviyede kalmistir (0.42 g).
o Yorum: IAA uygulamasinin yoklugunda kok ve sirgiin gelisimi minimum dlzeydedir. Bu,
IAA'nin kok ve stirgtin buyldmesi igin gerekli bir fitohormon oldugunu dogrulamaktadir.
2. Sabit Cevresel Kosullarda Kontrol:
o pH Sabit Kontrolii (5.8): Tim gruplar ayni pH seviyesinde test edilmistir.
o Sonug: IAA'nIn kok ve slrgiin gelisimi tizerindeki etkileri pH sabit tutuldugunda daha net
gozlemlenmistir.
o Yorum: Besi ortaminin pH'sinin sabit tutulmasi, diger degiskenlerin etkisini izole etmemize
yardimci olmustur.
3. lsik Kontroli:
o Sabit Isik Yogunlugu (200 pmol/m2/s): Tim numuneler sabit 1sik kosullarinda byutilmustar.
o Sonug: K&k ve sirgtin bliylimesi, IAA konsantrasyonlarina paralel olarak degismistir.
o Yorum: Isik yogunlugunun sabit tutulmasi, yalnizca IAA konsantrasyonunun etkilerini
degerlendirmemizi saglamistir.
4. Tuz Stresi Kontroli:
o NaCl Eklenmeyen Kontrol Grubu: Tuz stresi uygulanmadan, temel MS ortaminda buiyime
gergeklestirilmistir.
o Sonug: K&k ve siirgiin gelisimi, tuz eklenmeyen grupta daha iyi olmustur.
o Yorum: Tuz stresi altinda biylime oranlarinin azaldigi, ancak disaridan IAA uygulamasinin bu
etkiyi hafiflettigi gorulmustur.
Kargilagtirmali Testler ve Yorumlar:
e IAAile Kontrol Grubu Kargilagtirmasi:
Kontrol grubu (0 mg/L IAA) ile 0.5 mg/L ve 1.0 mg/L IAA gruplar karsilastirildiginda, hormon
uygulamasinin kok ve siirglin bliylimesi tzerinde belirgin bir olumlu etkisi oldugu gézlemlenmistir.
e Cevresel Faktorlerin Sabitlenmesi:
Sabit cevresel kosullar altinda yapilan testler, farkli IAA konsantrasyonlarinin etkisini izole ederek
sonuglarin dogrulugunu artirmistir. Ornegin, pH sabit tutuldugunda, kék blyiimesinin 0.5 mg/L IAA
konsantrasyonunda maksimum seviyeye ulastigi net olarak gortlmustdr.
Kontrol Testlerinden Cikarimlar:
Kontrol testleri, bagimsiz degisken olan IAA'nin etkilerinin izole edilmesi ve diger faktorlerin (isik, pH, tuz
stresi) etkisinin minimuma indirilmesi agisindan kritik 6neme sahiptir. Testler, cevresel faktorlerin IAA'nIn
etkinligini nasil modifiye edebilecegini de ortaya koymustur.
Genel Sonug:
Kontrol gruplarindan elde edilen bulgular, projenin sonuglarinin givenilirligini artirmis ve hangi degiskenlerin
buylme slreglerini tetikledigini veya baskiladigini netlestirmistir. Bu, gelecekte yapilacak deneyler i¢in daha
iyi protokol tasarimlari olusturulmasina olanak tanimaktadir.
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Tartigma Sorulari

. IAAnin Bitki Gelisimi Uzerindeki Rolii:

o Deney sirasinda gozlemlediginiz verilere dayanarak, IAA'nin bitki dokusu kiilttrlerinde
kok ve strglin buylmesini nasil dizenledigini agiklayin.

o IAA'nin farkli konsantrasyonlarinin kok ve stirgtin gelisiminde farkli etkiler
goGstermesinin olasi biyolojik nedenleri nelerdir?

. Cevresel Kosullarin Etkisi:

o pH, 1sik yogunlugu veya tuz stresi gibi ¢evresel kosullarin, IAA'nin etkinligi Gzerindeki
etkilerini tartisiniz. Bu kosullar, tarimsal uygulamalar agisindan nasil optimize edilebilir?

o Deneydeki cevresel faktorleri degistirerek daha farkli sonuglar elde etmeyi nasil
planlardiniz?

. Kontrol Testlerinin Onemi:

o Kontrol testlerinin, bagimsiz degiskenin etkilerini belirlemede neden dnemli oldugunu
aciklayin.

o |AA olmayan kontrol grubundaki sonuglari, hormon uygulanan gruplarla
karsilastirdiginizda, hormonun etkisini nasil tanimlarsiniz?

. Pratik Uygulamalar ve Tarimsal Yansimalar:

o Deneyde elde edilen bulgular, tarimsal Gretim ve stres toleransi agisindan hangi
uygulamalar icin kullanilabilir?

o Hormon uygulamalar disinda, kék ve slrglin gelisimini artirmak icin baska hangi
yontemleri kullanabilirsiniz?

. Deneysel Hatalar ve lyilegtirme:

o Proje sirasinda karsilagilan hatalari g6z éniinde bulundurarak, bu deneyin tekrarinda
hangi adimlari iyilestirirdiniz?

o Olglim dogrulugunu artirmak veya daha genis bir veri seti elde etmek icin hangi ek
ekipman veya yontemleri kullanirdiniz?

. Gelecek Calismalar icin Oneriler:

o Deney sonuclarini genisletmek igin farkli bitki tirleri veya genetik varyasyonlar
Uzerinde galismayi dnerir miydiniz? Neden?

o Cevresel stres faktorleri ile hormon etkilesimlerini daha iyi anlamak i¢in nasil bir deney
tasarlardiniz?
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Deney Raporu Degerlendirme Kriterleri:

1. Bilimsel Dogruluk ve Tutarlilik (25 Puan)
o Hipotezlerin bilimsel dayanaklara uygun olarak tanimlanmasi ve agiklanmasi.
o Kullanilan terminolojinin dogru ve yerinde olmasi.
o Rapor boyunca mantiksal bir bitinligin korunmasi.
2. Veri Sunumu ve Analizi (20 Puan)
o Deney sirasinda elde edilen verilerin acgik, diizenli ve anlasilir bir sekilde tablo ve grafiklerle
sunulmasi.
» Standart sapma, ortalama degerler ve varyans gibi istatistiksel analizlerin dogru
uygulanmasi ve raporda net bir sekilde belirtilmesi.
o Grafikte eksenlerin dogru etiketlenmesi, standart hata gubuklarinin eklenmesi ve analizlerin
uygun bir sekilde tartisiimasi.
3. Hipotez ve Sonuglarin Tutarliligi (15 Puan)
o Hipotezin deney sonuglari ile iliskilendirilerek dogrulanmasi veya reddedilmesinin tutarli bir
sekilde aciklanmasi.
« Sonuglarin teorik bilgilerle 6rtlismesi ve bu durumun raporda tartisiimasi.
4. Goézlemler ve Yorumlama (15 Puan)
» Deney sirasinda yapilan gozlemlerin objektif Slciimlerle desteklenmesi.
o Gozlemlerden cikarilan sonuglarin dogru yorumlanmasi ve bulgularin gercek diinyadaki
uygulamalarla iligkilendirilmesi.
5. Raporun Diizeni ve Yazim Kalitesi (15 Puan)
o Raporun net, agik ve bilimsel bir dille yazilmis olmasi.
o Bolumlerin (Giris, Hipotez, Metodoloji, Sonuglar, Tartisma) mantiksal bir sirayla sunulmasi.
o Yazim kurallarina ve dilbilgisine dikkat edilmesi.
6. Yenilik¢ilik ve Derinlemesine Analiz (10 Puan)
o Raporun deney sonuglarinin 6tesine gegerek daha genis baglamda yeni fikirler ve uygulama
Onerileri sunmasi.
e Alternatif deneysel yaklagimlarin dnerilmesi veya mevcut deneyin iyilestiriimesi igin fikirler
gelistirilmesi.

Ekstra Puanlama ve Oneriler:
o Zamaninda Teslimat (Bonus 5 Puan): Raporun belirtilen teslim tarihine uygun sekilde
tamamlanmasi.
o Gorsel ve Tablo Kullanimi (Bonus 5 Puan): Verilerin anlasiimasini kolaylastiran profesyonel
ve dizenli gorsellerin eklenmesi.

Toplam Puanlama:

Her bir kriter icin verilen puanlar toplanarak raporun toplam degerlendirme puani hesaplanacaktir.
Ogrenciler bu kriterleri géz éniinde bulundurarak raporlarini diizenlemeli ve her bélimde yeterli
acgiklamalar yapmaya 6zen gostermelidir.
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Gelecek Arastirmalar

Bu proje, bitki dokusu kiltirlerinde indol-3-asetik asit (IAA) uygulamalarinin etkilerini anlamak icin
degerli bilgiler saglamistir. Ancak, bu calisma, daha genis kapsamli arastirmalar icin bir baslangig
noktasidir. Gelecek arastirmalarda asagidaki alanlar ele alinabilir:

1. Daha Genis Tiir Cesitliligi Uzerine Caligmalar:

N

w

(8]

Bu proje yalnizca belirli bir bitki tiirli Gzerinde gerceklestirilmistir. Gelecekte, farkli bitki tirleri
ve genetik cesitler Uzerinde caligilarak IAA'nin etkilerinin tlrler arasindaki farkliliklar
incelenebilir. Ozellikle tarmsal agidan énemli olan tropikal ve iliman iklim bitkileri tizerinde
calismalar yapilabilir.

. Daha Genis Cevresel Faktérlerin incelenmesi:

Sicaklik, pH, tuz stresi ve 1sik yogunlugu gibi gevresel faktorlerin daha genis aralikta ve
kombinasyonlarla test edilmesi, IAA'nin ¢evresel kosullara bagli davraniglarinin daha iyi
anlasilmasini saglayabilir.

Su kithgr veya agir metal kirliligi gibi kiresel cevresel stres faktorleri dikkate alinarak, IAA'nIn
bu durumlar altindaki etkileri degerlendirilebilir.

. Surdurilebilirlik ve Cevresel Etkiler:

Projenin sonuclari, cevresel etkileri azaltmak igin strdurilebilir tarim uygulamalarinda
kullanilabilir. Ornegin, hormon bazli uygulamalarin tarimsal tiretimde kimyasal giibre
kullanimini azaltma potansiyeli arastirilabilir.

IAA'nIn dogal Uretim kaynaklari (6rnegin, endofitik bakteriler veya mikroalgler) kullanilarak
biyoteknolojik Gretim yontemleri gelistirilebilir ve bu da ¢evre dostu uygulamalara katki
saglayabilir.

. Modern Teknolojilerin Entegrasyonu:

CRISPR/Cas? gibi gen dizenleme teknolojilerinin bitki dokusu kdltirlerinde kullanimi ile
IAA'nIn etkilerini artiran genetik modifikasyonlar arastirilabilir.

Omiks teknolojileri (transkriptomik, proteomik ve metabolomik) kullanilarak IAAnIN
molekiler mekanizmalarinin detayli bir haritasi ¢ikarilabilir.

. Uygulama Alanlar ve Genigletme Potansiyeli:

Tanim: Fidan Uretimi, koklenme hizlandirici uygulamalar ve stres toleransi artirici yéntemlerin
gelistirilmesi icin kullanilabilir.

Endustri: ikincil metabolit Gretimini artirmak amaciyla bitki dokusu kiiltiirleri tizerinde
uygulamalar yapilabilir.

Ekoloji: Corak arazilerde veya tuzlu topraklarda bitki yetistirme stratejileri gelistirilebilir.

6. Egitim ve Aragtirma:

~N

Bu proje, egitim amacli laboratuvar calismalari igin bir model olarak kullanilabilir. Ogrencilere
bilimsel arastirma yontemleri ve bitki biyoteknolojisi konusunda pratik bilgiler saglayabilir.
Ayrica, projeden elde edilen bulgular, tarimsal stirdirilebilirlik ve iklim degisikligine uyum
stratejileri Uzerine yeni arastirmalara isik tutabilir.

. Yenilik¢i Deney Protokolleri:

IAA'nin diger fitohormonlarla (6rnegin, sitokininler veya gibberellinler) etkilesimleri daha
detayli incelenebilir.
Dogal kaynaklardan Uretilen IAA'nIn sentetik IAA ile karsilastirmali calismalari yapilabilir.
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Guvenlik Onlemleri

8-Ekler

Laboratuvar Giivenligi:
1. Kisgisel Koruyucu Donanim (KKD):
o Eldiven, laboratuvar onligu ve koruyucu gozlik kullanimi zorunludur. Kimyasallarin

ciltle temasi, sigramalar veya buharlarin solunmasi bu ekipmanlarla engellenebilir.
o NaClO ve HCI gibi kimyasal maddelerle ¢aligirken maske takilarak buharlarin solunum
yollarina zarar vermesi dnlenmelidir.

2. Sterilizasyon ve Hijyen:
o Calisma alani, ozellikle laminer akis kabini, %70 etanol ile diizenli olarak temizlenmeli

ve UV sterilizasyon igiklari kullaniimalidir.
o Steril olmayan ekipmanlarin kullanimi kontaminasyon riskini artirabileceginden, her
adimda sterilize ekipman kullanilmasi saglanmalidir.
3. Kimyasallarin Givenli Kullanimi:
o Kimyasal ¢ozeltiler dikkatle hazirlanmali ve konsantrasyonlara uygun sekilde

etiketlenmelidir.
o Asit veya baz gibi pH duzenleyicilerin kullanimi sirasinda dokilmelere karsi dikkatli

olunmali, bu maddelerle calisirken havalandirma sistemi aktif tutulmalidir.
4. Ekipman Giivenligi:
o Mikropipetler, pH metre ve tartilar dogru kullanilarak hasar gérmeleri dnlenmelidir.
o Elektrikli ekipmanlarin (rnegin, otoklav ve inkiibator) glivenli kullanimi igin Uretici
talimatlarina uyulmalidir.
Cevreye Duyarli Atik Yonetimi:
1. Kimyasal Atiklarin Bertarafi:
o Kullanilmis IAA, NaClO, HCl ve diger kimyasallar tehlikeli atik kategorisinde
degerlendirilmelidir. Bu maddeler, lisansli atik bertaraf tesislerine gonderilmelidir.
o Kimyasal atiklar asla lavaboya veya topraga dokilmemeli, 6zel kaplarda toplanmalidir.
2. Biyolojik Atiklarin Yénetimi:
o Kullanilmis bitki dokulari ve kontamine olmus besi ortamlar biyolojik atik olarak
ayrilmali ve uygun sekilde sterilize edilerek bertaraf edilmelidir.
o Biyolojik atiklar, otoklavda sterilize edildikten sonra organik atik kategorisine uygun

sekilde imha edilmelidir.

Bitiin deney ve projelerde mutlaka yetigkin destegi alin.
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