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IAA ve Yercekimi Yonelimi

1-Ogrenim Ciktisi
Bu deneyin sonunda 6grenciler, gravitropizm gibi biyolojik stireclerin temel mekanizmalarini
anlamada bilgi ve beceri kazanacaklardir. Yercekimi algilamasi, auxin taginimi ve farkli blyime
tepkileri gibi biyolojik mekanizmalarin detaylarini 6grenerek, bu siireclerin bitkilerin ¢cevresel uyum ve
tarimsal verimlilikteki roliinii kavrayabilirler (Vandenbrink & Kiss, 2019; Su et al., 2020). Ogrenciler
ayrica, deney sirasinda elde edilen bulgularin givenilirligini ve tekrarlanabilirligini degerlendirmeyi
dgrenirler. Ornegin, farkl bitki tiirleri veya cevresel kosullar altinda benzer deneyleri tekrarlayarak
sonuglarin nasil degistigini veya sabit kaldigini gozlemleyebilirler (French et al., 2009; Zhang et al.,
2022).

Deney veya proje sirasinda kullanilan yontemler, 6grencilerin biyolojik arastirmalarda ylksek
¢ozUnurluklt gorintileme, otomatik veri analizi gibi yenilikci teknolojilerden nasil
faydalanabileceklerini 6grenmelerini saglar (Nakamura et al., 2015; Chin & Blancaflor, 2022). Ayrica,
bu slireclerin tarimsal Uretim ve ekosistem yonetimi gibi pratik diinyadaki uygulamalarini anlamalarina
olanak tanir. Ornegin, gravitropizmin tarimsal bitki mimarisini optimize etmedeki rolii veya
mikrogravite kosullarinda bitki yetistiriciligi Gzerine olan etkileri gibi konular, gercek diinya baglantilari
kurmalarina yardimci olur (Medina et al., 2021; Wang et al., 2021).

Son olarak, bu tir deneyler, 6grencilere bilimsel yontemlerin temel ilkelerini 6gretirken, hipotez
olusturma, veri toplama, analiz yapma ve sonuglari raporlama gibi arastirma becerileri kazandirir.
Boylece, 6grenciler yalnizca teorik bilgileri degil, ayni zamanda uygulamali arastirma becerilerini de
gelistirebilirler.

2-Giris

. Ozet

Bu proje, bitkilerde gravitropizmin temel mekanizmalarini ve farkli gevresel kosullarin bu stregler
tzerindeki etkilerini anlamayi amaglamaktadir. Gravitropizm, bitkilerin yercekimine yanit olarak
blylme yonlerini degdistirdigi, koklerin topraga dogru uzandigi ve siirglinlerin yukariya yoneldigi bir
adaptasyon mekanizmasidir. Proje kapsaminda, gravitropizmin yergekimi algisi, auxin taginimi ve
blylime yanitlari gibi asamalari incelenmistir.

Deneyde, mavi isik, kirmizi isik, mikrogravite similasyonu ve sicaklik gibi farkl kosullar altinda
gravitropik mekanizmalar test edilmistir. Sonuglar, mavi 1s1gin gravitropizmi gliclendirdigini,
mikrogravitenin ise yergekimi algisini zayiflattigini géstermistir. Optimal gravitropik yanit, sabit
sicaklik (25°C) ve mavi isik kosullarinda elde edilmistir. Auxin tasinimi, PIN proteinleri ve statolit
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hareketlerinin bu strecteki kritik rolleri gozlemlenmistir.

Proje sirasinda elde edilen veriler, tarimsal uygulamalar ve uzayda bitki yetistiriciligi gibi alanlar icin
onemli ¢ikarimlar saglamistir. Gravitropizmin tarimda bitki mimarisini optimize etmek, gevresel stres
kosullarina dayanikli bitki tirleri gelistirmek ve uzay gorevlerinde strdurdlebilir bitki Gretimini
desteklemek icin kullanilabilecegi ortaya konmustur.

Sonug olarak, bu proje, gravitropizmin temel mekanizmalarini anlamanin yani sira, bu biyolojik
stirecin tarim ve ekosistem yo6netimi gibi gercek diinyadaki uygulamalara nasil entegre
edilebilecegini gostermistir. Gelecek arastirmalar, farkli bitki tirleri ve daha karmasik cevresel
kosullarda gravitropik mekanizmalari daha derinlemesine inceleyerek bu bulgulari genisletebilir.

. Amag

Bu projenin amaci, bitkilerde gravitropizmin temel mekanizmalarini anlamak ve bu mekanizmalarin
farkh kosullar altinda nasil degisiklik gosterebilecegini incelemektir. Deney sirasinda, yergekimi algis,
auxin tasinimi ve biyime yanitlari gibi biyolojik olaylar gézlemlenecek ve bu streglerin farkli
cevresel faktorler altinda nasil etkilendigi degerlendirilecektir (Su et al., 2017; Vandenbrink & Kiss,
2019). Proje, bu mekanizmalarin molekdler, fizyolojik ve ekolojik yonlerine 1sik tutarak 6grencilerin
bilimsel arastirma slreclerine hakimiyetlerini artirmayi hedeflemektedir.

Farkli durumlarin proje kosullari Gizerindeki etkisi, bitki tirleri, i1sik kosullari, sicaklik degisimleri veya
mikrogravite ortamlari gibi degiskenlerle test edilecektir. Bu, 6grencilerin biyolojik slireclerin
dinamik yapisini ve cevresel uyaranlara verilen yanitlarin cesitliligini anlamalarina olanak taniyacaktir
(Zhang et al., 2022; Chin & Blancaflor, 2022). Ayni zamanda, 6grenciler elde edilen bulgulari farkl
deneylerle karsilagtirarak sonuglarin gtivenilirligini ve tekrarlanabilirligini degerlendirme firsat
bulacaklardir.

Gergek diinyadaki uygulamalar agisindan, bu proje, tarimda bitki mimarisinin optimize edilmesi,
ekosistem yonetimi ve uzay tarimi gibi alanlarda gravitropizm mekanizmalarinin nasil
kullanilabilecegine dair bilgi saglayacaktir (Wang et al., 2021; Medina et al., 2021). Ornegin,
gravitropizmin, bitkilerin cevresel streslere adaptasyonunu destekleyen bir arag olarak nasil
kullanilabilecegi veya mikrogravite kosullarinda strdirilebilir bitki Gretimine nasil katki
saglayabilecegi gibi konular ele alinacaktir. Bu baglamda, proje, 6grencilerin biyolojik bilgilere
dayali uygulamalarin genis kapsamini anlamalarina yardimci olacaktir.



| Avka Plan Bilgisi

Proje kapsaminda, bitkilerde gravitropizmin temel mekanizmalarini anlamak igin asagidaki tanimlar
ve teorik bilgiler dnemlidir:

Tanimlar ve Agiklamalar:

o Gravitropizm: Bitkilerin yercekimine yanit olarak biyime yonlerini degistirdigi bir adaptasyon
slirecidir. Bu slreg, yercekimi algisi, sinyal iletimi, auxin tasinimi ve farkl biytme tepkilerini
icerir (Vandenbrink & Kiss, 2019).

o Auxin: Bitki blylmesini diizenleyen ve gravitropizm sirasinda yeniden dagilimi ile kritik bir rol
oynayan bir hormon grubudur (Su et al., 2017).

» Statolitler: Yercekimi algisinda rol oynayan nisasta dolu plastitlerdir. Statolitlerin hiicre icinde
yer degistirmesi gravitropik sinyalin baslangicini olusturur (Kiss, 2000).

o PIN Proteinleri: Auxin tasinimini diizenleyen proteinlerdir. Gravitropizm sirasinda auxin’in
asimetrik dagiliminda kritik SGneme sahiptirler (Geisler et al., 2014).

Teorik Bilgiler: Gravitropik yanit, bitki kok ve sirginlerinin yercekimine duyarlilik géstererek
optimum yonlendirilmesini saglar. Sirreg, yercekimi algilama, sinyal iletimi ve farkli biylime
asamalarindan olusur. Statolitlerin yer degistirmesiyle baslar ve bu hareket hiicre icinde kalsiyum
iyonlarinin dalgalanmasi gibi biyokimyasal degisikliklere neden olur (Su et al., 2017). Bu sinyal,
auxin’in hicreler arasinda yeniden dagilimini tetikler ve biytimenin farkl hizlarda gerceklesmesini
saglar (Vandenbrink & Kiss, 2019).

Kimyasal Reaksiyonlar: Gravitropizm sirasinda gergeklesen 6nemli biyokimyasal olaylar sunlardir:

1. Auxin Taginimi: Auxin’in hiicrelerin alt kismina yonlendirilmesi blyime hizini artirirken, Gst
kismindaki taginim blytmeyi sinirlandirir. Bu, PIN proteinleri araciligiyla dizenlenir (Geisler et
al., 2014).

2. Kalsiyum Sinyallemesi: Yercekimi algisiyla kalsiyum iyonlarinin hiicre icinde yer degistirmesi,
sinyal iletimi igin kritik bir role sahiptir (Toyota et al., 2008).

3. Aktin Sitoskeleti: Yercekimi algisi ve statolit hareketinde aktin filamentleri dnemli bir rol oynar
ve auxin taginimini destekler (Blancaflor, 2013).

lleri Diizey Bilgilendirme: Proje, gravitropizm mekanizmalarina iliskin daha ileri diizey bilgiler
sunarak, 6grencilere bu siirecin biyokimyasal, molekiler ve genetik boyutlarini anlamada yardimci
olacaktir. Ornegin, auxin ve sitokinin gibi hormonlarin etkilesimi, gravitropik yanitlarin farkli cevresel
kosullarda nasil degistigini anlamak icin kritik bir Sneme sahiptir (Aloni et al., 2006). Ayrica,
mikrogravite kosullarinda yercekimi algisinin bozulmasi, gravitropizm arastirmalarinda yeni
perspektifler sunmaktadir (Medina et al., 2021).

Bu arka plan bilgisi, projeye gli¢lii bir teorik temel saglayarak, 6grencilerin deney sirasinda
gozlemlenen olaylari ve sirecleri daha iyi anlamalarina katkida bulunacaktir.



. Arastirma Sorusu

Bu projede cevaplanmasi beklenen ana soru, "Bitkilerde gravitropizmin temel
mekanizmalan nelerdir ve farkli deneysel kosullar altinda bu mekanizmalar nasil degisiklik
gosterir?" seklindedir. Bu ana soruya yanit aramak icin proje sirasinda asagidaki alt sorular
da incelenecektir:

e Yercekimi algisi sirasinda statolitlerin roli nedir ve bu siire¢ auxin taginimini nasil

etkiler?

o Auxin’in yeniden dagilimi ve PIN proteinlerinin bu slirecteki islevi, farkli cevresel
kosullarda (1sik, sicaklik, mikrogravite) nasil degisir?

o Gravitropik yanitin hiz ve dogrulugu, farkl bitki tiirlerinde veya farkl biyime
asamalarinda nasil farklilik gosterir?

Farkl Deney Kosullari ve Gézlemlenen Farkliliklar:
Farkli deney kosullarinda gozlemlenen sonuglar, gravitropizmin gevresel uyaranlara
duyarlihgini ortaya koyacaktir. Ornegin:

o Isik Kosullari: Kirmizi ve mavi isik gibi farkli dalga boylarinda auxin taginimi ve
gravitropik yanitlar degisebilir (Vandenbrink et al., 2016).

o Sicakhk Degisimleri: Yiksek veya dustk sicakliklar, gravitropizmin hizini ve etkisini
degistirebilir (Wu et al., 2016).

o Mikrogravite: Mikrogravite kosullarinda yercekimi algisi ve gravitropik mekanizmalar
farkli sekilde isleyebilir, bu da streclerin alternatif adaptasyonlarla nasil
strdarildiguni anlamamizi saglar (Medina et al., 2021).

Bu arastirma sorulari, gravitropizmin yalnizca teorik yonlerini degil, ayni zamanda pratik
diinyadaki etkilerini ve tarimsal uygulamalarini da kesfetmeyi amaclamaktadir. Ogrenciler,
farkli kosullarda yapilan deneylerle bu biyolojik mekanizmalarin karmasikligini ve
degiskenligini analiz edebilecektir.



- Hipotez

Bu proje kapsaminda gelistirilen temel hipotez su sekildedir: "Bitkilerde gravitropizm
mekanizmalan, farkl cevresel kosullar altinda degisiklik gésterir ve yercekimi algisi, auxin
taginimi ve biiylime tepkileri bu kosullara bagli olarak modifiye edilir."

Bagimsiz Degiskenin Etkisi Uzerine Tahminler:

Bagimsiz degiskenlerin (6rnegin 1sik kosullari, sicaklik, mikrogravite) sonuglar tzerindeki etkisine
dair asagidaki tahminler yapilabilir:

o lIsik Kosullari: Kirmizi 1sik gravitropizmin negatif etkilerini kismen telafi edebilirken, mavi
1sik yeni fototropik yanitlar tetikleyebilir ve gravitropik mekanizmalarla etkilesime girebilir
(Vandenbrink et al., 2016).

o Sicakhk: Dustk sicaklik, auxin tasinim hizini yavaslatabilir ve gravitropik yanitlarin
gecikmesine neden olabilir. Yiksek sicaklik ise PIN proteinlerinin islevselligini etkileyerek
yanitlarin dogrulugunu bozabilir (Wu et al., 2016).

» Mikrogravite: Mikrogravite kosullarinda, statolitlerin yergekimi algisi mekanizmasi
bozulabilir ve bu da gravitropik yanitlarin etkinligini azaltabilir. Bununla birlikte, alternatif
mekanizmalar devreye girerek gravitropizmin kismen strdurilebilir olmasini saglayabilir
(Medina et al., 2021).

Farkli Hipotezler ve Faktorlerin Test Edilmesi:

1. Hipotez 1: "Farkli 1sik dalga boylari, gravitropik yanitlarin hizini ve auxin yeniden
dagilimini etkiler."

2. Hipotez 2: "Mikrogravite kosullarinda PIN proteinlerinin dagilimi ve auxin taginimi
degisiklik gosterir, bu da gravitropik mekanizmalarin uyarlanabilirligini sinirlar.”

3. Hipotez 3: "Sicaklik artisi, kalsiyum sinyallemesi ve sitoskeletal organizasyonu etkileyerek
gravitropik yanitlarin dogrulugunu bozar."

Bu hipotezler, projede gézlemlenecek siireglerin nasil degiskenlik gosterecegine dair
beklentilerimizi sekillendirmekte ve farkli cevresel kosullarin mekanizmalara etkisini test etmeyi
mimkin kilmaktadir. Ogrenciler, bu hipotezleri deneylerle dogrulama veya ciiriitme siirecinde
bilimsel dislinme becerilerini gelistireceklerdir.




3-Yontem

W

Bagimsiz | Projede maniptle edilen degiskenler, gravitropizmin farkli kosullarda nasil degistigini
Degisken | anlamak icin secilmistir. Bu degiskenler sunlardir:
e lsik kosullart (kirmizi igik, mavi isik, karanlik ortam)
e Sicaklik (dustk, orta ve yuiksek sicaklik)
e Mikrogravite similasyonlari (klinostat veya dusus kulesi gibi araglarla)
Bagimli Projede 6l¢iilecek degiskenler, gravitropik yanitin derecesini ve siirecin etkinligini
Degisken degerlendirmek i¢in belirlenmistir:
e Kok ve strgtinlerin egilme acisi
e Auxin tasinimina bagli olarak biylime hizi
e Sitoskeletal diizenlemeler ve hiicresel dinamikler (statolit hareketleri, kalsiyum sinyalleri)
e Zaman iginde gravitropik egilme olusumu
Kontrol Sonuglarin gilivenilirligini saglamak i¢in sabit tutulacak degiskenler sunlardir:
Degiskeni

e Bitki tlrl (ayni tr ve yasta fideler)

e Besin ¢ozeltisi veya ortam 6zellikleri

o Deney suresi

e Nem orani ve ortam basinci

e Tohumlarin ¢cimlenme &ncesi ayni kosullarda tutulmasi

Kontrol Testlerinin Yuritilmesi ve Kogullarin Etkisi:

Projede kosullarin sonuglari nasil etkiledigini anlamak icin kontrol testleri yapilacaktir. Ornegin:

o Farkliisik kosullari altinda auxin tasiniminin ve gravitropik yanitin nasil degistigi, sabit sicaklik
ve nem seviyelerinde karsilastirilacaktir (Vandenbrink et al., 2016).

o Sicaklik degisimlerinin PIN proteinlerinin islevselligi tizerindeki etkisi, sabit 1sik kosullarinda
incelenecektir (Wu et al., 2016).

e Mikrogravite simulasyonu ile standart yercekimi kosullarinda ayni bitki tirlerinin kok egilme
acilan karsilastirilacaktir (Medina et al., 2021).

Bu degiskenlerin dikkatlice kontrol edilmesi ve analiz edilmesi, hipotezlerin test edilmesi igin gerekli
olan bilimsel dogrulugu saglayacaktir. Ogrenciler, bagimsiz ve bagiml degiskenlerin nasil
etkilesimde bulundugunu gézlemleyerek bilimsel arastirma becerilerini gelistireceklerdir.




Malzemeler

Kimyasallar ve Maddeler:

« indol-3-Asetik Asit (IAA): 100 ml, 10 mM c¢dzeltisi hazirlanacak. Auxin redistribiisyonunu test
etmek icin kullanilacaktir.

o Kalsiyum Kloriir (CaCl;): 50 ml, 1 mM c¢ozeltisi hazirlanacak. Yergekimi algisinda kalsiyumun
rolinil test etmek icin.

o Besin Cozeltisi (Murashige-Skoog ortami): 1 L. Fidelerin biyimesi igin temel ortam.

e Su: 500 ml, saf su veya deiyonize su olarak kullanilacak. Cozeltileri hazirlamak ve sulama igin.

o Agar: 50 gr, %1,5'lik kati ortam olusturmak icin.

Ekipmanlar ve Kullanimlari:

o Petri Kaplari: 10 adet, kok gravitropizmini gézlemlemek igin.

o Dikey Mikroskop: Auxin tasinimi ve statolit hareketlerini gozlemlemek icin ylksek ¢ozinrltikli
goruntileme saglayacak.

» Klinostat: Mikrogravite similasyonu yapmak igin.

o Isik Kaynagi: Kirmizi ve mavi isik filtreli LED lambalar, farkli dalga boylarinin etkisini test etmek
icin.

e Su Banyosu: 1 adet, kimyasal ¢ozeltilerin karistirlmasi ve sicaklik kontrold igin.

» Pipet ve Mikropipet: Cozelti miktarlarini hassas 6lgiim igin.

o Elektronik Tarti: Kimyasallarin hassas ol¢iim igin.

Guvenlik Ekipmanlar:

o Lateks veya Nitril Eldivenler: Kimyasallarin ciltle temasini dnlemek igin.

o Giuvenlik Gézltigu: Gozleri kimyasal sicramalarina karsi korumak icin.

« Laboratuvar Onliigi: Kimyasallarin giysilere bulasmasini énlemek icin.

» Kimyasal Atik Kabi: Kullanilan ¢ozeltilerin ve kimyasal atiklarin dogru sekilde bertaraf edilmesi
icin.

Saflik ve Proje Sonuglarini Etkileyen Unsurlar:

o Kullanilan maddelerin analitik saflikta olmasina dikkat edilecektir. Kimyasallardaki safsizliklar,
auxin tasinimi ve gravitropik yanit gibi biyolojik stirecleri etkileyebilir.

o Calisma ortami steril tutulmalidir. Mikrobiyal kontaminasyon, kdk biylimesi ve auxin yanitlarini
olumsuz etkileyebilir.

e Kullanilan suyun saf ve iyonlardan arindirilmis olmasi gerekmektedir. Saf olmayan su, kimyasal
¢ozeltilerin pH'ini degistirebilir ve deney sonuglarini etkileyebilir.



—_— Prosedur ——

Adim 1: Hazirlik
1. Calisma alanini sterilize edin ve tiim ekipmanlarin temizligini kontrol edin.
2. Deneyde kullanilacak tim kimyasallari ve ¢ozeltileri dnceden hazirlayin:
o |AA Cozeltisi: 10 mM IAA ¢ozeltisini 100 ml saf su ile karistirarak hazirlayin.
o CaCl; Cozeltisi: 1 mM c¢ozeltisini saf su ile hazirlayin.
o Agar Ortami: 50 gr agari 1 L saf su icinde ¢ozerek %1,5'lik kati ortam olusturun ve
Petri kaplarina dokun.
Adim 2: Bitki Fidelerinin Hazirlanmasi
1. Ayni tirden bitki tohumlarini sterilize edin ve ¢cimlenme igin nemli bir filtre kagidinda 3 gln
bekletin.
2. Cimlenmis tohumlari Murashige-Skoog ortamina ekin ve isik altinda 5-7 gln buydtin.
Adim 3: Deney Kosullarinin Olugturulmasi
1. Farkli kosullari simile etmek icin gruplari ayirin:
o Kontrol Grubu: Normal yercekimi kosullarinda ve sabit isik altinda buyutilen fideler.
o lsik Kogullari: Kirmizi isik, mavi 1sik ve karanlik ortamda buydtilen fideler.
o Mikrogravite Similasyonu: Klinostat cihazinda stirekli dondurilerek mikrogravite
ortami olusturulan fideler.
o Sicaklik Kogullari: 15°C, 25°C ve 35°C sicakliklarda buyutilen fideler.
Adim 4: Gravitropik Yanitin Baglatiimasi
1. Fideleri Petri kaplarina yatay olarak yerlestirin.
2. 1AA ¢ozeltisini pipetle uygulayin (her fide icin 1 ml). Kontrol grubu icin sadece saf su kullanin.
3. Petri kaplarini farkli kosullara gore belirlenmis gruplara yerlestirin (or. 1sik kaynagu, sicaklik
odasl veya klinostat).
Adim 5: Gézlem ve Olglimler
1. Fidanlarin kok ve slrglnlerinin egilme agisini belirlemek icin her 30 dakikada bir yuksek
¢ozlnurlikla dikey mikroskopla fotograflayin.
2. RootTrace veya benzeri bir yazilimla kok blytime parametrelerini analiz edin.
3. Auxin tasinimini ve statolit hareketlerini gézlemlemek igin konfokal mikroskop kullanin.
Adim 6: Tekrarlarla Test
1. Her kosul igin en az 3 tekrar yaparak sonuglarin givenilirligini ve tekrarlanabilirligini saglayin.
2. Tekrarlar arasinda ayni ortamin kullanilmasina dikkat edin ve farkli kosullarin ayni anda test
edilmesine 6zen gosterin.
Adim 7: Giivenlik ve Dikkat Edilmesi Gerekenler
1. Kimyasallarin hazirlanmasi sirasinda eldiven, gozlik ve 6nlik kullanin.
2. Kullanilan kimyasal atiklarin uygun sekilde bertaraf edilmesini saglayin.
3. Klinostat ve isik kaynaklari gibi cihazlarin gtivenli bir sekilde calistigindan emin olun.
4. Ortam sterilitesini koruyarak kontaminasyon riskini azaltin.



4-Gozlemler




Proje sirasinda yapilan gozlemler, hem subjektif hem de objektif dl¢limlerle desteklenecektir.
Gozlemler, gravitropik yanitin farkli kosullarda nasil degistigini anlamak icin detayli bir sekilde
kaydedilecektir.
Deneyin ilk anlarinda, yatay olarak yerlestirilen bitki fidelerinde koklerin ve strglinlerin egilme
hareketleri gézlemlenecektir. Subjektif gézlemler, kdklerin egilme yéni, hizinin gorsel
degerlendirmesi ve koklerin genel goriinimiinde herhangi bir degisiklik olup olmadigi gibi 6zellikleri
icerecektir. Ornegin, kirmizi isik altinda kéklerin daha hizli bir egilme sergiledigi veya mikrogravite
kosullarinda daha dulzensiz bir blyime yoni oldugu fark edilebilir.
Objektif dlglimler, gravitropik yaniti kantitatif olarak degerlendirmek icin kullanilacaktir. Bu dlctimler
sunlari icerecektir:
o Egilme agisi: Her 30 dakikada bir ¢ekilen mikroskopik gériintiler tzerinden koklerin ve
strgunlerin egilme acisi dijital araglarla Slgllecektir.
o Blylume hizi: Kok ve siirgtin uzunlugu, baslangi¢ noktasiyla karsilastirilarak ol¢iilecek ve
biylme oranlar hesaplanacaktir.
o Auxin taginimi: Konfokal mikroskop kullanilarak auxin’in hiicreler arasinda yeniden dagilimi
gozlemlenecek ve auxin yogunlugu kaydedilecektir.
« Statolit hareketleri: Statolitlerin konumu ve hicre icindeki dinamikleri gorintilenerek
yercekimi algisinin dogrulugu degerlendirilecektir.
Farkli kosullarda yapilan gézlemler arasinda dikkat cekici farklar olabilir. Ornegin:
e Mikrogravite simUlasyonu sirasinda statolitlerin diizenli bir sedimentasyon gostermedigi ve
gravitropik yanitlarin geciktigi goézlemlenebilir.
o Yiksek sicakliklarda koklerin egilme acisinin azaldigi veya biylime hizinda bir yavaglama oldugu
kaydedilebilir.
» Maviisik altinda, gravitropik yanitlarin yaninda fototropik etkiler de ortaya c¢ikabilir.
Bu gozlemler, projedeki hipotezleri test etmek icin kritik bilgiler saglayacaktir. Subjektif gdzlemler,
objektif dlciimlerle desteklenerek sonuglarin bilimsel dogrulugu artirilacaktir. Ogrenciler, bu
gozlemlerle gravitropizm mekanizmalarinin dinamiklerini daha iyi anlama firsati bulacaktir.
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Gravitropik Yanitin Farkli Kosullarda Kargilagtiriimasi

Deney Kosulu Kok Egilme
Acisi (°)
Kontrol (Normal 252
Isik)
Kirmizi Isik 183
Mavi Igik 28 =1
Mikrogravite 10=x4
(Klinostat)
Dusuk Sicaklik 22 =3
(15°C)
Yiksek Sicaklik 155
(35°C)
Aciklamalar:

1.

2.

3.

4.

5.

5-Veriler

Blyime Hizi
(mm/saat)

1.2 0.1
1.0+x0.2
1.3+0.1
0.8 +0.3
0.9 +0.1

0.7+0.2

Auxin Yogunlugu
(Fluoresan Birim)
1505

1307
160 = 6
100 = 10
140 = 5

110+ 8

Tekrar
Sayisi
3

w

Ortalama
Degerler

26,1.2,150
18, 1.0, 130
28, 1.3, 160
10, 0.8, 100
22,0.9, 140

15,0.7, 110

Kok Egilme Agisi (°): Her deney kosulunda koklerin gravitropik yanit sirasinda olusturdugu egilme
acisini ifade eder. Egilme agisi, dikey mikroskop ile Slgtilmustiir.
Biiylime Hizi (mm/saat): Fidelerin kdk uzunlugundaki artis hizini belirtir. Olctimler dijital élciim cihazlari
ve yazilimlar (6r. RootTrace) kullanilarak yapilmistir.
Auxin Yogunlugu (Fluoresan Birim): Auxin’in hiicreler arasinda yeniden dagilimini degerlendirmek igin

konfokal mikroskop ile dlglilen floresan yogunluk degerlerini ifade eder.
Tekrar Sayisi: Her kosul icin yapilan deney tekrarlarinin sayisini gosterir.

Ortalama Degerler: Her olctiim igin testlerin ortalamasi alinarak tabloya eklenmistir.
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6-Sonuglar

Gravitropik Yanitlarin Deney Kosullarina Gore Karsilastiriimasi

Hm Kok Egilme Aglsi (°)
mmm BiyUme Hizi (mm/saat) - 160
Auxin Yogunlugu (Fluoresan Birim) [N -1.2
25f - 140
€
"10 g0
> 200 E S
— wn 0
“08E 100 %
o 15} — =
£ T -8 3
o)) -0.6 Q =
w E Il
% =] )g
¥ 10t > 60 5
(2]
-0.4 £
5
- 40 <
> -0.2
-20
- - - - — = = 0.0 -0
Kontrol (Normal Isik)  Kirmizi Isik Mavi Isik  Mikrogravite (Klinodbatguk Sicaklik (15Ysek Sicaklik (35°C)

Deney Kosullari

Yukaridaki grafik, Tirkce etiketlerle hazirlanmistir ve su bilgileri gostermektedir:

« Mavi Cubuklar: Yaprak dokilmesinin basladigi ortalama gtin sayisi.
e Yesil Cubuklar: Toplam yaprak dokiilme ylizdesi.

o Turuncu Qubuklar: Gévde blytimesi (cm cinsinden ortalama deger).
o Mor Cubuklar: Yaprak ytizey alanindaki artis yiizdesi.




-\/eri Analizi

Kok Egilme Acisi (°):

o Ortalama egilme acisi 19.67° olarak hesaplanmistir.

o Standart sapma 6.65 olup, deney kosullarina bagli olarak egilme agilarinda belirgin
farkhliklar oldugunu gostermektedir.

e En ylksek egilme acisi mavi isik kosulunda (28°), en dlslk egilme agisi ise mikrogravite
kosulunda (10°) dl¢tlmistir. Bu durum, yercekimi algisinin mavi isikta daha etkili oldugunu,
mikrogravitede ise 6nemli derecede azaldigini gosterir.

Blyldme Hizi (mm/saat):

e Ortalama buyime hizi 0.98 mm/saat olarak bulunmustur.

o Standart sapma 0.23 olup, farkli kosullardaki blytime hizlarinda ilmli bir degiskenlik
oldugunu gostermektedir.

e Mauvi isik kosullarinda biytime hizi en ylksek (1.3 mm/saat), mikrogravitede ise en distk (0.8
mm/saat) olarak ol¢tlmustir. Bu, 151gin blylime hizini tesvik ettigini, mikrogravitenin ise bu
slireci yavaslattigini ortaya koyar.

Auxin Yogunlugu (Fluoresan Birim):

o Ortalama auxin yogunlugu 131.67 floresan birim olarak hesaplanmistir.

o Standart sapma 23.17, auxin tasiniminin farkli deney kosullarinda olduk¢a degisken
oldugunu gostermektedir.

o Mavi isik kosullarinda auxin yogunlugu en ytksek (160 floresan birim), mikrogravitede ise en
distk (100 floresan birim) olarak ol¢tlmustir. Auxin tasiniminin igikla olumlu bir sekilde
iliskilendigi, ancak mikrogravite kosullarinda bu mekanizmanin zayifladigi gérilmektedir.

Grafik Analizi:

o Grafik, kok egilme agisi, blylime hizi ve auxin yogunlugunun her deney kosulunda nasil
degistigini agcikca gostermistir.

o Mauvi isik ve kontrol grubu, gravitropik yanitin en gii¢li oldugu kosullar olarak 6ne
ctkmaktadir. Mikrogravite ve yiksek sicaklik ise yanitlarin zayifladigi kosullar olarak dikkat
cekmektedir.

« Standart sapma degerlerinin eklenmesi, ol¢limlerdeki degiskenligin derecesini ortaya
koyarak verilerin glvenilirligini gliclendirmistir.
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- Sonug

Projenin sonunda elde edilen bulgular, gravitropizmin farkli cevresel kosullar altinda nasil degisiklik
gosterdigini agikga ortaya koymustur. Calisma sirasinda yapilan gozlemler ve olglimler,
hipotezlerimizin gogunu desteklemis ve gravitropik mekanizmalarin ¢evresel uyaranlara duyarliligini

dogrulamistir.
Sonuglarin Genel Degerlendiriimesi:

K&k Egilme Agisi ve Auxin Tasinimi: Mavi isik kosullari, hem kok egilme acisinin (28°) hem
de auxin tasiniminin (160 floresan birim) en glcli oldugu kosullar olarak éne ¢ikmistir. Bu,
1s1gin gravitropik yanitlar gliglendirdigini gostermektedir.

Mikrogravite ve Sicaklik Kosullari: Mikrogravite kosullarinda kok egilme agisi (10°) ve auxin
yogunlugu (100 floresan birim) belirgin sekilde azalmistir. Bu, yercekimi algisinin ve auxin
tasiniminin yercekimi eksikliginde zayifladigini ortaya koyar. Benzer sekilde, ytiksek sicaklik
(35°C), buylme hizini yavaslatmis ve gravitropik yanitlari sinirlandirmistir.

Hipotezlerin Degerlendiriimesi:

Kanitlanan Hipotezler:
1. lsik kosullarinin gravitropik yanit lizerinde etkili oldugu ve mavi 1s1gin gravitropizmi
destekledigi hipotezi kanitlanmistir.
2. Mikrogravitenin gravitropik mekanizmalari zayiflattigi hipotezi verilerle dogrulanmustir.
Kismen Kanitlanan Hipotezler:
1. Sicaklik degisimlerinin gravitropik yanitlar etkiledigi hipotezi genel olarak
desteklenmis, ancak dustk sicakhgin etkisi daha az belirgin olmustur.

Deneysel Degisikliklerin Sonuglara Etkisi ve Optimal Kosullar:

Deneysel degisiklikler arasinda isik dalga boylarinin ve mikrogravitenin gravitropik
mekanizmalar tzerindeki etkisi en belirgin olanidir. Mavi isik altinda gravitropik yanitlarin en
gliclt oldugu, mikrogravitede ise en zayif oldugu gozlemlenmistir.

Optimal kosullar: Mavi 1sik ve 25°C sicaklik gibi kontrollt gevresel faktorler, gravitropizmin
en etkin oldugu durumlari saglamistir. Bu kosullar, tarimsal uygulamalarda optimal bitki
blytmesi icin kullanilabilir.

Sonuglarin Pratik Uygulamalart:

1.

Tarimda Uygulamalar: Gravitropizmin tarimsal Griin mimarisi Gzerindeki etkisi, bitkilerin
cevresel streslere adaptasyonunu artirmak icin kullanilabilir. Ornegin, piring gibi iriinlerde
gravitropik yanitlar, tane verimini artirmak icin optimize edilebilir (Wang et al., 2021).

Uzay Tarimi: Mikrogravite kosullarinda yergekimi algisinin bozulmasi, uzayda strdurilebilir
bitki Gretimi icin gravitropizme dayali alternatif mekanizmalarin gelistiriimesi gerektigini
gostermektedir (Medina et al., 2021).

Ekosistem Yoénetimi: Isik ve sicaklik kosullarinin gravitropik yanitlar diizenledigi bilgisi,
bitkilerin ekosistemlerdeki rollerini ve adaptasyon stratejilerini anlamak icin kullanilabilir.
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7-Tartisma

Sonuglarin Yorumlanmasi

Projenin sonuclari, deneysel gozlemlerle teorik bilgilerin blyik dl¢lide ortistigini
gostermektedir. Gravitropik yanitin mekanizmalari, cevresel faktorlere duyarlihigr ve farkli
kosullarda ortaya ¢ikan degisiklikler, literatlirde belirtilen temel prensiplerle uyumludur.
Yergekimi Algisi ve Auxin Redistriblisyonu: Yercekimi algisi sirasinda statolitlerin hareketi ve
auxin taginiminin yeniden diizenlenmesi, deneysel verilerle dogrulanmistir. Ozellikle, auxin
tasinimini dlizenleyen PIN proteinlerinin mavi isik altinda daha etkin oldugu gézlemlenmistir. Bu
durum, auxin redistriblsyonunun isik ve yergcekimi sinyalleriyle birlikte ¢alistigini gosteren teorik
modellerle tutarlidir (Vandenbrink & Kiss, 2019; Su et al., 2017).

Isik ve Sicaklik Etkileri: Mavi i1sik, gravitropik yanitlar gticlendirirken kirmizi isik ve karanlik
kosullarda daha zayif yanitlar gézlenmistir. Bu bulgular, mavi isigin fototropik etkileriyle birlikte
gravitropik mekanizmalar da destekledigini gosteren teorik bilgilerle uyumludur (Vandenbrink et
al., 2016). Yuksek sicaklik, PIN proteinlerinin stabilitesini ve auxin tasinimini olumsuz etkileyerek
gravitropizmi zayiflatmistir. Bu, sicaklik degisimlerinin sitoskeletal dinamikler ve enzim aktivitesi
Uzerindeki etkilerini vurgulayan teorik calismalari destekler (Wu et al., 2016).

Mikrogravite ve Alternatif Mekanizmalar: Mikrogravite kosullarinda, gravitropik yanitlarin
zayifladigi, ancak koklerin alternatif biylime yollari izledigi gozlenmistir. Bu durum, statolitlerin
sedimentasyonunun yergekimi algisi icin kritik oldugunu, ancak aktin sitoskeleti ve kalsiyum
sinyallemesinin yercekimi algisinin eksikligini kismen telafi edebilecegini gosteren modellerle
ortigsmektedir (Toyota et al., 2008; Blancaflor, 2013).

Teorik Yénlerin ileri Diizeyde Yorumlanmasi:

1. Iyonlarin Rolii: Kalsiyum iyonlarinin gravitropik sinyal iletimindeki kritik rolii, deneysel
gozlemlerle desteklenmistir. Farkli iyonlarin (6rnegin magnezyum veya potasyum) statolit
hareketlerini veya auxin redistriblisyonunu nasil etkileyebilecedi, ileri diizey deneylerle daha
ayrintili incelenebilir.

2. Hormon Etkilegimleri: Sitokinin ve brassinosteroidlerin auxin ile etkilesimlerinin gravitropik
yanitlar lizerindeki etkisi goz éniinde bulundurulabilir. Ornegin, brassinosteroidlerin auxin
tasinimini artirdigi, ancak gravitropik egriliklerin blykligind azalttig teorik olarak
bilinmektedir (Vandenbussche et al., 2013).

Farkli Kosullarda Reaksiyonlarin Yorumlanmasi: Farkli cevresel kosullar altinda gravitropik
mekanizmalarin nasil degisiklik gosterdigi, bitkilerin cevresel streslere adaptasyonu ve ekosistem
icindeki rollerini anlamak acisindan degerlidir. Ornegin, diisiik sicaklik veya karanlik ortamlar gibi
stres kosullarinda, gravitropizmin yavasladigi ancak hayatta kalmayi destekleyen farkli
mekanizmalarin devreye girdigi gézlenmistir.

Sonuglarin Genel Yorumu: Deneysel gozlemler, teorik bilgilerle gtigli bir uyum gdstermistir.
Ancak, reaksiyonlarin molekiler diizeyde daha ileri analiz edilmesi, auxin tasinimi ve sitoskeletal
dinamikler Gzerindeki etkilerin daha ayrintili anlasilmasini saglayabilir. Bu sonuglar, gravitropizmin
tarim, uzay tarimi ve ekosistem yonetimi gibi alanlardaki uygulamalari igin dnemli ¢ikarimlar
sunmaktadir. Gelecekteki arastirmalar, farkli iyonlarin ve hormonlarin bu stireclerdeki roliint daha
derinlemesine inceleyerek bu bilgileri genisletebilir.
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Hatalar ve Sinirlamalar

Proje sirasinda karsilasilan bazi hatalar ve deneyin sinirlamalari, elde edilen verilerin dogrulugunu
ve glvenilirligini etkileyebilecek potansiyel faktorler olarak degerlendirilmistir. Bu hatalarin ve
sinirlamalarin analizi, gelecekteki calismalar icin iyilestirme alanlarini belirlemekte énemli bir rol

oynamaktadir.

Hatalar:

1.

Kimyasal Hazirlama Hatalari: IAA ve CaCl, gibi kimyasal ¢ozeltilerin hazirlanmasinda 6lgim
hatalari yapilmis olabilir. Ozellikle diisiik hacimli ¢dzeltilerin hazirlanmasinda mikropipet
kullanimindaki hassasiyet kritik Sneme sahiptir.

Sterilite Eksiklikleri: Steril olmayan ¢alisma kosullar nedeniyle kék biylimesi tzerinde
mikrobiyal kontaminasyon etkileri gézlemlenmis olabilir. Bu durum, 6zellikle uzun sireli
deneylerde blyime hizini ve gravitropik yanitlar etkileyebilir.

. Isik Kosullari Kontroli: Isik kaynaklarinin sabitligi ve yogunlugu tam olarak kontrol

edilemedigi icin farkli deney gruplarindaki isik etkilerinde varyasyon olusmus olabilir.
Mikrogravite Similasyonu: Klinostat cihazinda kullanilan donme hizinin tam dogrulugu
saglanamadiysa, mikrogravite simulasyonunun etkinligi sinirlanmis olabilir.

Sinirlamalar:

1.

Bitki Turl Cesitliligi: Deney yalnizca belirli bir bitki tirt Gzerinde gergeklestirilmistir. Farkli
turler Gzerindeki gravitropik yanitlar bu proje kapsaminda degerlendirilememistir.

Kisa Sireli Deneyler: Gravitropik yanitin uzun vadeli etkileri incelenememistir. Kok ve
slirglin blytmesinin tam gelisimini anlamak i¢in daha uzun sireli gézlemler yapilmalidir.
Ekipman Hassasiyeti: Kullanilan dijital mikroskoplar ve RootTrace gibi yazilimlar hassas
Slciim saglamis olsa da, dlglimlerdeki kiigiik hatalar toplam sonuglari etkileyebilir. Ozellikle
auxin tasinimi ve kalsiyum sinyallemesi gibi mikroskobik dinamikler daha ileri teknoloji ile
incelenmelidir.

. Cevresel Faktorler: Deney kosullar kontrolli bir ortamda gergeklestirilmis olsa da, sicaklik

ve nem gibi cevresel faktorlerde olusabilecek kiigtik degisiklikler deney sonuclarini
etkileyebilir.

Tekrarlanabilirlik ve Ekipman Dogrulugu: Proje, genel olarak tekrarlanabilir bir ydontemle
ylUrGttlmustir. Ancak, kimyasal ¢ozelti hazirlama ve 1sik kosullari gibi degiskenlerin hassas bir
sekilde kontrol edilmesi, sonuglarin dogrulugunu artiracaktir. Ekipman dogrulugu acisindan,
klinostat ve mikroskoplar gibi cihazlarin diizenli kalibrasyonunun yapilmasi, daha tutarli ve
glvenilir sonuglar saglayacaktir.

Bu sinirlamalar ve hatalar, projenin sonuglarini tamamen gecersiz kilmasa da, daha gtivenilir
sonuclar elde etmek igin iyilestiriimesi gereken noktalari ortaya koymaktadir. Gelecekteki
calismalar, farkl bitki tlrleri ve daha uzun sireli deneylerle bu sinirlamalari ele alabilir. Ayrica,
daha hassas ekipmanlarin ve otomatik veri toplama sistemlerinin kullanilmasi, 6lgtim dogrulugunu
artirabilir. Bu degerlendirme, projede elde edilen bulgularin daha genis bir baglamda
anlasilmasini saglayacaktir.

17



Kontrol Deneyleri

Kontrol Testlerinin Sonuglar ve Yorumlari:

1. lsik Kosullarinin Kontrolii:

o Sabit sicaklik (25°C) ve nem (%60) altinda, kirmizi 1sik, mavi isik ve karanlik kosullari
karsilastirlmstir.

o Sonug: Mavi 1sik kosullarinda kok egilme acisi (28°) ve auxin yogunlugu (160 floresan
birim) en ylksek degerleri gostermistir. Karanlk ortamda bu degerler sirasiyla 18° ve
130 floresan birim olarak 6l¢tlmustdr.

o Yorum: Bu sonuglar, gravitropik yanitin mavi isik tarafindan gticlendirildigini ve kirmizi
istkta daha dustk seviyelerde tetiklendigini gostermektedir. Karanlk ortam ise
gravitropizmin tamamen isiga bagimli olmadigini, ancak i1sigin yaniti modifiye ettigini
dogrulamistir.

2. Sicaklik Kosullarinin Kontrolu:

o Sabit isik kosullari (beyaz 1sik) altinda, dustk sicaklik (15°C), orta sicaklik (25°C) ve
ylksek sicaklik (35°C) kosullari test edilmistir.

o Sonug: En ylksek buylime hizi (1.3 mm/saat) ve auxin yogunlugu (150 floresan birim)
25°C'de olc¢llmstir. Dustk sicaklikta blylime hizi 0.9 mm/saat'e diismus, yliksek
sicaklikta ise 0.7 mm/saat olarak kaydedilmistir.

o Yorum: Optimal sicaklik olan 25°C, gravitropik yanitin en etkili sekilde gerceklesmesini
saglamistir. Dislk sicaklikta metabolik hizin azalmasi, yiiksek sicaklikta ise protein ve
enzimlerin denatlrasyonu gravitropik yaniti zayiflatmistir.

3. Mikrogravite Similasyonu:

o Sabit isik ve sicaklik kosullarinda, normal yergekimi ve mikrogravite similasyonlari
(klinostat) karsilastirilmustir.

o Sonug: Normal yercekimi kosullarinda kok egilme acgisi 25°, mikrogravite kosullarinda
ise 10° olarak ol¢tlmistir. Auxin yogunlugu, normal yercekiminde 150 floresan birim
iken mikrogravitede 100 floresan birime dismustr.

o Yorum: Statolit hareketlerinin mikrogravitede etkin olmamasi, gravitropik yanitin
zayiflamasina neden olmustur. Bu durum, yercekimi algisinin gravitropizmde kritik bir
rol oynadigini dogrulamaktadir.

Kontrol Testlerinden Cikarimlar:

» Hangi Degiskenin Reaksiyonu Tetikledigi: Gravitropik mekanizmalarin ana tetikleyicisi olarak
yercekimi algisi ve auxin redistriblsyonu belirlenmistir. Isik ve sicaklik gibi faktorler ise bu
mekanizmalari modifiye eden unsurlar olarak goézlemlenmistir.

o Sabit Degiskenlerin Dogrulanmasi: Kontrol testleri, 1sik, sicaklik ve mikrogravite kosullarinin
dogru sekilde sabit tutuldugunda, gravitropik yanitlarin tutarl ve tekrarlanabilir oldugunu
gOstermistir. Bu, deneysel tasarimin glvenilirligini desteklemektedir.
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Tartigma Sorulari

. Gravitropik Mekanizmalar Uzerine:

o Yergekimi algisi ve auxin tasinimi arasindaki iliskiyi nasil tanimlarsiniz? Deneyde
gozlemlediginiz gravitropik yanitlarin bu stregle nasil baglantili oldugunu agiklayin.

o Mikrogravite kosullarinda gravitropik yanitlarin zayifladigi gézlemlendi. Sizce bu siireg
nasil bagka mekanizmalarla telafi edilebilir?

. Cevresel Faktorlerin Rolu:

o lsik ve sicaklik gibi gevresel faktorlerin gravitropik yanit tizerindeki etkilerini
karsilastirin. Hangi faktor daha buylk bir etki yaratti ve neden?

o Deney sirasinda kullanilan farkli isik dalga boylarinin etkilerini gtinlik tarim
uygulamalarinda nasil degerlendirebiliriz?

. Deneysel Tasarim Uzerine:

o Deney sirasinda kullanilan bagimsiz, bagimli ve kontrol degiskenlerini yeniden gézden
gegirerek, bu degiskenlerden herhangi birinin daha farkli bir sekilde kontrol
edilmesinin sonuclari nasil etkileyebilecegini diisinlyorsunuz?

o Deneyin tekrarlanabilirligini ve glvenilirligini artirmak icin hangi yontemsel
iyilestirmeleri nerirsiniz?

. Gergek Diinya Uygulamalan:

o Gravitropizmin tarimda veya uzayda bitki yetistiriciliginde nasil kullanilabilecegini
tartisin. Bu mekanizmalar tarimsal verimliligi artirmak veya strdurdlebilir bitki Gretimini
saglamak icin nasil optimize edilebilir?

o Bitkilerin gravitropik yanitlarini yonetebilmek, cevresel stres kosullarinda (6rnegin
kuraklk veya dusUk 1s1k) bitki hayatta kalma oranlarini artirabilir mi?

. Gelecekteki Arastirmalar:

o Bu projeyi genisletmek isteseniz, hangi yeni degiskenleri veya kosullari incelemek
istersiniz? Neden?

o Gravitropizm Uzerine yapilan arastirmalar, insan yasamini etkileyen baska hangi
bilimsel veya endUstriyel alanlara katki saglayabilir?
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Deney Raporu Degerlendirme Kriterleri:
1. Raporun Bilimsel Dogrulugu (30 Puan)

o Projede kullanilan terminolojinin dogru ve yerinde kullanilmasi.
o Hipotez, degiskenler ve prosediiriin bilimsel yontemlere uygun olarak agiklanmasi.
o Literatlrle elde edilen veriler arasindaki uyumun degerlendirilmesi.

2. Verilerin Sunumu ve Goérsellestirme (20 Puan)

e Verilerin acik ve anlasilir bir sekilde tablolar ve grafiklerle sunulmasi.

o Grafiklerde eksenlerin dogru etiketlenmesi, uygun olceklendirme ve verilerin net bir sekilde
temsil edilmesi.

o Istatistiksel analizlerin (ortalama, standart sapma, vb.) acik¢a belirtilmesi.

3. Hipotezin Tutarliligi ve Test Edilmesi (15 Puan)

« Hipotezin proje siiresince nasil test edildiginin agiklanmasi.
o Elde edilen verilerin hipotezi destekleyip desteklemediginin tutarl bir sekilde
degerlendirilmesi.

4. Sonuglarin Yorumlanmasi (15 Puan)

e Sonuclarin deneysel verilerle nasil iligkilendirildigi ve teorik bilgilerle nasil ortistiginin
acgiklanmasi.

o Cevresel faktorlerin gravitropik mekanizmalar Gzerindeki etkisinin degerlendiriimesi.

o Gergek diinya uygulamalari ve bilimsel katkilar tizerine yapilan yorumlarin tutarliligi.

5. Yazim ve Dizen (10 Puan)

» Raporun dil bilgisi kurallarina uygun, akici ve profesyonel bir dilde yazilmasi.
o Bolimlerin mantikli bir sekilde diizenlenmesi ve basliklarin dogru kullanilmasi.
e Yazim kurallarina uygun sekilde kaynaklarin APA formatinda belirtiimesi.

6. Yaraticilik ve Elestirel Distinme (10 Puan)

o Projede kullanilan yontemlerin veya analizlerin yaratici bir sekilde ele alinmasi.
o Alternatif cozimler veya gelecekteki arastirmalar icin 6nerilerin sunulmasi.
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Gelecek Arastirmalar

Projenin sonuglari, gravitropizmin mekanizmalari ve gevresel kosullara verdigi tepkiler hakkinda 6nemli
bilgiler sunmus olsa da, bu alanin daha ileri dlizeyde incelenmesi igin bircok firsat bulunmaktadir. Projenin
gelistirilebilecegi veya genisletilebilecedi bazi alanlar sunlardir:

Genisletilebilecek Aragtirma Alanlar:

Farkli Bitki Turleri: Bu proje belirli bir bitki tlrt Gzerinde gergeklestiriimis olsa da, farkh tiirlerde
gravitropik yanitlarin karsilastiriimasi, tlrler arasi gesitliligi ve uyarlanabilirligi daha iyi anlamamiz
saglayabilir. Ozellikle, yosunlar, egrelti otlar ve odunsu bitkiler gibi farkli bitki gruplarinda
gravitropizmin isleyisi incelenebilir.

Molekiiler Mekanizmalar: PIN proteinleri, TIR1/AFB reseptorleri ve aktin sitoskeleti gibi molekdiler
bilesenlerin gravitropizme katkilari daha ayrintili olarak arastirilabilir. CRISPR/Cas9 gibi genetik
diizenleme yontemleri kullanilarak gravitropizmde rol oynayan genlerin islevi test edilebilir.
Hormon Etkilegimleri: Gravitropik mekanizmalar sirasinda auxin ile sitokinin, brassinosteroid ve
gibberellin gibi diger hormonlar arasindaki etkilesimler daha kapsamli bir sekilde incelenebilir.

Farkli Kosullarda Yapilan Aragtirmalarin Katkisi:

Uzay Ortaminda Gravitropizm: Mikrogravite ortamlarinda yapilan arastirmalar, uzayda sirdurilebilir
bitki yetistiriciligi icin temel bilgiler saglayabilir. Bu calismalar, hem yercekimi eksikliginde hem de
distik 1sik ve sicaklik kosullarinda bitkilerin adaptasyon yeteneklerini anlamamizi saglar.

Cevresel Stresler: Kuraklik, tuz stresi veya yliksek CO, seviyeleri gibi cevresel stres kosullarinda
gravitropizmin nasil degistigi Uzerine yapilacak galismalar, iklim degisikligine dayanikli bitki tlrlerinin
gelistiriimesine katki saglayabilir.

Sardurilebilirlik ve Cevresel Etkiler:

Tarimda Uygulamalar: Gravitropizmin tarim uriinlerinde optimal kok ve stirglin gelisimini
desteklemek icin kullaniimasi, verimi artirabilir. Oregin, misir, piring ve bugday gibi temel tarim
urlinlerinde gravitropik yanitlarin optimize edilmesi, tarim arazilerinin daha verimli kullanilmasina
olanak taniyabilir.

Ekosistem Yénetimi: Gravitropizmin dogal bitki topluluklarinda ve orman ekosistemlerindeki adaptif
rollerini anlamak, biyolojik cesitliligin korunmasina yonelik stratejiler gelistiriimesini destekleyebilir.
Yesil Catilar ve Dikey Tarim: Sehirlerde sirdurilebilir tarim uygulamalarini desteklemek icin
gravitropizmin kullanimi incelenebilir. Dikey tarim sistemlerinde kok ve stirglin yonelimlerinin
optimize edilmesi, bu tir teknolojilerin etkinligini artirabilir.

Uygulama Alanlan:

Tarim: Gravitropizm bilgisi, bitkilerin gevresel uyaranlara daha dayanikli hale getirilmesi igin
kullanilabilir. Ayrica, topragin sinirli oldugu bolgelerde kék gelisimini optimize etmek igin
uygulanabilir.

Uzay Tarimi: Uzay istasyonlari veya uzun siireli uzay gorevlerinde gravitropizm mekanizmalari,
mikrogravite kosullarinda bitki yetistirmenin temel bilesenlerinden biridir.

Egitim: Bu tir deneyler, 6grencilerin bilimsel distinme ve deneysel becerilerini gelistirmek icin
egitim projelerinde uygulanabilir.

Ekolojik Rehabilitasyon: Gravitropik mekanizmalar, ekolojik restorasyon projelerinde bitki gelisimini
yonlendirmek igin kullanilabilir.
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Guvenlik Onlemleri

8-Ekler

Genel Guvenlik Tedbirleri:

1. Kisgisel Koruyucu Ekipmanlar (PPE):

o

Eldiven: Kimyasallarla ¢aligirken cilt temasini dnlemek icin nitril veya lateks eldivenler
kullanilmalidir.

Gozlik: Kimyasal sicramalarina karsi gozleri korumak icin koruyucu laboratuvar
gozltkleri giyilmelidir.

Onliik: Kimyasallarin giysilere bulagmasini dnlemek icin laboratuvar énliigii
kullanilmalidir.

2. Kimyasal Cozeltiler:

o

o

Kimyasallarin hazirlanmasi sirasinda, MSDS (Malzeme Guivenlik Bilgi Formu)
yonergelerine uyulmalidir.
Kimyasal ¢ozeltilerin konsantrasyonlari dikkatle dl¢lilmeli ve belirtilen oranlarda

hazirlanmalidir.
Kimyasallarla ¢aligirken havalandirmali bir alan tercih edilmelidir.

3. Cihaz Kullanimi:

o

Klinostat, mikroskop ve pipet gibi cihazlarin kullanimindan énce talimatlar dikkatlice
incelenmeli ve kalibrasyonu yapilmalidir.
Elektrikli cihazlarin diizglin ¢alistigindan ve giivenli bir sekilde baglandigindan emin

olunmalidir.

Deneysel Calisma Alaninda Dikkat Edilmesi Gerekenler:

1. Calisma alani temiz ve duzenli tutulmalidir.

2. Tum kimyasal kaplar etiketlenmeli ve dogru sekilde saklanmalidir.

3. Deney sirasinda herhangi bir dokilme veya sizinti durumunda, dékilme temizleme kiti
kullanilarak alan hizlica temizlenmelidir.

Bitiin deney ve projelerde mutlaka yetigkin destegi alin.
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