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IBA ile Koklenme Deneyi

1-Ogrenim Ciktisi
Deneyin sonunda 6grenciler, bitki koklenmesinde kullanilan indole-3-butyric acid (IBA) gibi blyime
dlzenleyicilerinin etkisini anlamanin yani sira, bu dlzenleyicilerin konsantrasyon, uygulama yontemi
ve cevresel faktorlerle olan etkilesimlerini degerlendirme becerisi kazanacaklardir (Russo & Berlyn,
1991; Lopez-Elias et al., 2005). Ogrenciler, farkli konsantrasyonlardaki IBA'nin kék gelisimini nasi|
etkiledigini gozlemleyerek deney tasarimi ve veri analizi becerilerini gelistireceklerdir (Bhatt & Tomar,
2010; Galavi et al., 2013).

Proje sirasinda 6grenciler, deney sonuclarinin gtivenilirligini ve tekrarlanabilirligini artirmak igin
bilimsel yontemlerin nasil uygulanacagini 6grenebilirler. Farkl kosullarda deney yaparak veya ayni
kosullari tekrarlayarak sonuglarin dogrulugunu degerlendirme firsati bulacaklardir (Bijalwan & Thakur,
2010; Etesami & Glick, 2024). Ayrica, bitki blylimesi ve koklenme streclerinin tarim ve cevre
bilimlerindeki pratik uygulamalarini kesfederek, bu bilgiyi strdirilebilir tarim uygulamalarinda nasil
kullanabileceklerini anlayacaklardir (Bano et al., 2022; Kaczmarek et al., 2020).

Bu surecte, 6grenciler bilimsel yazim ve literatliir degerlendirme becerilerini gelistirme imkani
bulurken, dogal ve sentetik bliyime diizenleyicilerinin karsilastirmasini yaparak ¢evre dostu tarim
uygulamalarina yonelik kritik bir anlayis kazanacaklardir (Pacholczak et al., 2016; Cayon-Fernandez,
2020). Deneylerin tekrarlanabilirligi ve farkli kosullardaki etkilerini test ederek bilimsel strecleri
derinlemesine kavrayabilir ve bu bilgiyi gelecekteki arastirmalarina entegre edebilirler (Wahyuni et al.,
2003; Rashotte et al., 2003).

2-Giris

. Ozet

Bu proje, indole-3-butyric acid (IBA) uygulamalarinin bitki koklenmesi tizerindeki etkilerini farkli
konsantrasyonlar ve kosullar altinda incelemek amaciyla gergeklestirilmistir. IBA, bitki blylimesini
tesvik eden bir auksin olarak bilinir ve 6zellikle kok gelisim stireclerinde 6nemli bir rol oynar.
Projede, IBA'nin farkli konsantrasyonlarinin (O mg/L, 50 mg/L, 100 mg/L, 1000 mg/L, 4000 mg/L)
bitki kesimlerinde kok sayisi, kok uzunlugu ve kok biyokuitlesi Gzerindeki etkileri degerlendirilmistir.
Ayrica, cevresel faktorlerin (sicaklik, isik yogunlugu, taslyici madde) ve uygulama ydntemlerinin
sonuclara etkisi incelenmistir.

Deney sonuglari, 1000 mg/L IBA konsantrasyonunun kéklenme parametreleri agisindan en iyi
sonuglar verdigini gostermistir. Daha dlslk konsantrasyonlarda kdklenme tesvik edilmis, ancak
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optimum seviyeye ulasilamamistir. Yiiksek konsantrasyonlarda (4000 mg/L), toksik etkiler gézlenmis
ve koklenme oranlarinda diistis meydana gelmistir. Farkli uygulama yontemleri karsilastirildiginda,
substrat ile yapilan uygulamalar en tutarli sonuglari saglamistir. Ayrica, sabit tutulan cevresel kosullar
altinda glvenilir sonuglar elde edilmistir, ancak bu faktorlerin kiictik degisiklikleri bile koklenme
strecini etkileyebilecegini gostermistir.

Proje sirasinda elde edilen bulgular, IBA'nin tarimsal tretimde etkili bir arag olarak kullanilabilecegini
ve optimum kosullarin belirlenmesinin 6nemini ortaya koymustur. IBA'nin diger biyime
dlzenleyicileri veya dogal alternatiflerle kombinasyonu, bitki koklenmesini optimize etmek ve gevre
dostu tarim uygulamalarini desteklemek icin gelecekteki calismalarin odak noktasi olabilir. Cevresel
strdurulebilirlik agisindan, IBA'nin dikkatli dozlarda ve kontrolli kosullarda kullanilmasi gerektigi
sonucuna varilmistir.

Bu proje, bilimsel yéntemin uygulanmasi, veri analizi ve ¢evre dostu yaklasimlarin arastiriimasi
agisindan dgrencilere degerli bir 6grenme deneyimi sunmustur. Elde edilen bilgiler, bitki biyolojisi
ve slrdurilebilir tarim alanlarinda uygulanabilir sonuglar saglamis, gelecekteki arastirmalara 1gik
tutabilecek bir temel olugturmustur.

. Amag

Bu projenin amaci, indole-3-butyric acid (IBA) gibi bliylime diizenleyicilerinin bitki koklenmesi
tzerindeki etkilerini farkli kosullarda inceleyerek 6grencilerin bilimsel stireclere yonelik anlayisini
artirmaktir. Proje sirasinda, IBA'nin konsantrasyon, uygulama yontemi ve cevresel faktorler (6rnegin,
1stk yogunlugu, sicaklik, toprak pH"1) lizerindeki etkileri gozlemlenecek ve degerlendirilecektir (Bhatt
& Tomar, 2010; Harbage & Stimart, 1996; Vamerali et al., 2011). Bu sayede 6grenciler, IBA'nin kok
gelisim sureclerini nasil yonlendirdigini ve bu sureglerin tarimsal uygulamalardaki dnemini
anlayacaklardir (Lépez-Elias et al., 2005; Russo & Berlyn, 1991).

Proje, farkli durumlarin deney sonuglari Gzerindeki etkilerini degerlendirerek, bilimsel deney tasarimi,
veri analizi ve sonuc yorumlama becerilerini gelistirmeyi hedefler. Ornegin, diisiik ve yiiksek IBA
konsantrasyonlarinin kéklenme tzerindeki etkileri veya farkli tasiyici maddelerle yapilan
uygulamalarin sonuclar karsilastirilacaktir (Galavi et al., 2013; Crunkilton et al., 1994). Bu slrecte
ogrenciler, deneysel yontemlerin givenilirligini ve tekrarlanabilirligini artirmak icin nasil optimize
edilecegini 6greneceklerdir (Bijalwan & Thakur, 2010; Rashotte et al., 2003).

Ayrica proje, 6grencilerin gercek dlinyadaki uygulamalari kesfetmelerini saglayacaktir. Bitki
koklenme streglerinin strdirilebilir tarimda, fide Gretiminde ve ¢evre dostu biylime
dizenleyicilerinin kullanimindaki 6nemi tartigilacaktir (Bano et al., 2022; Kaczmarek et al., 2020).
Ogrenciler, bilimsel bilginin giinliik yasamda ve tarimda nasil uygulanabilecegine dair kritik bir
anlayis kazanarak, bu mekanizmalarin potansiyel kullanim alanlarini degerlendirebileceklerdir
(Pacholczak et al., 2016; Etesami & Glick, 2024). Bu da onlari, daha genis kapsamli arastirmalara ve
strduruilebilir coziimlere yonlendirecektir.



| Avka Plan Bilgisi

Bu projede, bitki blylmesini dlizenleyen kimyasal maddeler ve onlarin etki mekanizmalari hakkinda
temel bilgiler anlasiimalidir. Ozellikle indole-3-butyric acid (IBA) ve onun bitki kéklenmesi (izerindeki
etkileri, proje kapsaminda bilinmesi gereken temel tanimlardan biridir. IBA, bir auksin tiirevi olup,
bitkilerde adventif kok olusumunu tesvik eden dnemli bir blytime diizenleyicisidir. IBA'nin
metabolizmasi, peroksizomal B-oksidasyon yoluyla daha aktif bir form olan indole-3-asetik asit (IAA)
Uretimini igerir (Damodaran & Strader, 2019). IBA'nin daha kararli bir yapiya sahip olmasi,
koklenmeyi artiran bir 6zellik olarak 6ne ¢ikar (Epstein & Ludwig-Mdiller, 1993).

Projede gozlemlenecek temel olaylar arasinda kok sayisinin, kok uzunlugunun ve kok biyokitlesinin
artigi yer alir. Bu suregler, IBA'nin bitki dokularinda taginmasi ve metabolize edilmesi sirasinda
gerceklesir. Ornegin, IBA'nin tagima sistemi, IAA’dan farkli protein kompleksleri ile gerceklesir ve bu
da onun etkinligini artinr (Rashotte et al., 2003). Ayni zamanda, IBA uygulamasi ile etilen sentezinin
uyarilmasi, kok olusumunu destekleyen 6nemli bir mekanizmadir (Bai et al., 2020).

Teorik olarak, koklenme sireci sirasinda dokularda lignin birikimi ve hlcre duvari degisiklikleri gibi
kimyasal reaksiyonlar meydana gelir. IBA, hiicre bélinmesi ve uzamasini destekleyerek kambiyal
aktiviteyi artinr (Davies & Joiner, 1980). Ayni zamanda, kéklenme ortami ve tasiyici maddeler,
IBA'nin etkisini 6nemli dlciide etkileyebilir. Ornegin, vermikiilit gibi tasiyicilar, kéklenme icin daha
elverisli bir ortam saglayabilir (Abdel-Rahman, 2020).

Farkli mekanizmalarla ilgili ileri diizey bilgiler arasinda, IBA'nin diger bitki hormonlariyla etkilesimleri
ve bunlarin kdklenme tizerindeki etkileri yer alir. Ornegin, IBA ve gibberellik asit (GA) kombinasyonu
koklenme Uzerinde sinerjik veya antagonistik etkiler gosterebilir (Cato et al., 2013). Ayrica,
sitokininler ile birlikte uygulandiginda, IBA'nin kék ve tomurcuk olusumunu artirabilecegi
gozlemlenmistir (Thomas & Tranvan, 1982).

Bu teorik bilgiler, projede gerceklestirilecek deneyler ve gézlemler icin gerekli olan temel altyapiy:
saglar. Ogrenciler, bu siireclerin detaylarini anlamakla kalmayacak, ayni zamanda bu mekanizmalarin
tarim, ¢evre bilimi ve biyoteknoloji gibi alanlardaki uygulamalarini da kesfedeceklerdir. Bu da
bilimsel bilgi ile gercek diinya uygulamalari arasinda bir bag kurmalarina olanak taniyacaktir.



-rastlrma Sorusu

Projede cevaplanmasi beklenen ana soru, indole-3-butyric acid (IBA) uygulamasinin bitki
koklenmesi lzerindeki etkilerinin farkli kosullarda nasil degistigidir. Bu soru kapsaminda,
asagidaki alt basliklar Gzerinden detayli analizler yapilmasi hedeflenmektedir:

o IBA'nin konsantrasyonu kéklenme sirecini nasil etkiler? Farkli IBA
konsantrasyonlarinin (6rnegin, disuk, orta ve yiksek seviyeler) kok sayisi, uzunlugu ve
biyokutlesi Uzerindeki etkileri degerlendirilecektir (Galavi et al., 2013; Bhatt & Tomar,
2010).

» Uygulama ydntemleri sonuglari nasil degistirir? Yaprak spreyi, kok daldirma ve
substrat uygulamalari gibi farkli yontemlerin kdk gelisimi Gzerindeki etkinligi
karsilastinlacaktir (Starbuck & Preczewski, 1986; Lépez-Elias et al., 2005).

o Cevresel faktorler kéklenme tzerindeki etkileri nasil degistirir? Isik yogunlugu,
sicaklik ve toprak pH'i gibi gevresel degiskenlerin IBA'nin etkinligini nasil degistirdigi
gozlemlenecektir (Eliasson, 1980; Harbage & Stimart, 1996).

Bu ana soru ve alt basliklar 1siginda, proje, IBA'nin bitki kklenmesi lizerindeki etkilerinin
optimize edilmesi ve farkli kosullara adapte edilmesi icin kapsamli bir degerlendirme
sunmayi amacglamaktadir. Farkli deney kosullarinda gézlemlenen sonuglarin karsilagtiriimasi,
bilimsel yontemin bir parcasi olarak glivenilirlik ve tekrarlanabilirlik agisindan
degerlendirilecektir (Bijalwan & Thakur, 2010; Rashotte et al., 2003).

Sonug olarak, bu arastirma, bitki gelisimini etkileyen mekanizmalari daha iyi anlamak ve bu

bilgiyi strdurilebilir tanim uygulamalari icin nasil kullanabilecegimizi kesfetmek adina 6nemli
bir yol gosterici olacaktir.




. Hipotez

Bu projede, indole-3-butyric acid (IBA) uygulamasinin bitki koklenmesi lizerindeki etkilerinin
farkli kosullarda nasil degistigi arastirilacaktir. Bu baglamda ana hipotez ve alt hipotezler su
sekilde belirlenmistir:
Ana Hipotez:
IBA uygulamasi, kontrol grubuna kiyasla bitki kesimlerinde daha fazla kok olusumuna, kék
uzunluguna ve kok biyokitlesine neden olacaktir. Bu etkinin blyikligu, IBA konsantrasyonu,
uygulama yontemi ve cevresel kosullara bagl olarak degisiklik gosterebilir (Bhatt & Tomar, 2010;
Galavi et al., 2013).
Alt Hipotezler:
1. Farkl IBA konsantrasyonlarinin koklenme siireci Gzerindeki etkileri:
o Duslk konsantrasyonlar (50-100 mg/L) koklenmeyi tesvik ederken, yiksek
konsantrasyonlar (4000 mg/L ve Uzeri) baz turlerde blytimeyi engelleyebilir
(Vamerali et al., 2011; Lin et al., 2018).
2. Uygulama yontemlerinin etkinligi:
o IBA'nin yaprak spreyi veya kok daldirma yontemiyle uygulanmasi, dogrudan
substrat uygulamasina gére koklenme Uzerinde daha olumlu etkiler gosterebilir
(Starbuck & Preczewski, 1986; Lopez-Elias et al., 2005).
3. Cevresel faktorlerin etkisi:
o Yiksek isik yogunlugu veya sicaklik gibi cevresel kosullar, IBA'nin etkisini
artirabilirken, dustk 1sik veya toprak pH'indaki degisiklikler IBA'nin etkinligini
azaltabilir (Eliasson, 1980; Harbage & Stimart, 1996).
4. Mevsimsel degisikliklerin etkisi:
o Muson mevsiminde yapilan uygulamalar, koklenme oranini ve bitki hayatta kalma
oranini diger mevsimlere gore artirabilir (Bijalwan & Thakur, 2010).
Farkh Faktorlerin Test Edilmesi:
Bu hipotezler, IBA'nin etkisini optimize etmek ve farkli bitki tirleri icin en uygun kosullari
belirlemek adina farkl bagimsiz degiskenlerle test edilecektir. Ornegin, tasiyici maddelerin (kil,
nisasta vb.) etkisi ya da IBA'nin diger blytime duzenleyicileriyle kombinasyonlari incelenebilir
(Henkel Corp, 1994; Thomas & Tranvan, 1982).
Bu hipotezler isiginda, proje kapsaminda elde edilen sonuglar, IBA'nin bitki blytimesi Gzerindeki
mekanizmalarini daha iyi anlamamiza olanak saglayacak ve strdurilebilir tarim uygulamalari igin
yeni yaklagimlar gelistiriimesine katki sunacaktir.



3-Yontem

W

Bagimsiz | Projede maniptle edilen degisken, indole-3-butyric acid (IBA) konsantrasyonlari ve
Degisken | uygulama yontemleridir. Farkli konsantrasyon seviyeleri (6rnegin, 50 mg/L, 100 mg/L,
1000 mg/L ve 4000 mg/L) ve uygulama yontemleri (yaprak spreyi, kok daldirma,
substrat uygulamasi) bagimsiz degisken olarak secilmistir (Bhatt & Tomar, 2010; Lépez-
Elias et al., 2005).

Bagimli Proje sonucunda dlctlen degiskenler sunlardir:
Degisken
o Kok sayisi: Kesimlerde olusan toplam kok sayisi.
e Kok uzunlugu: Kéklerin ortalama uzunlugu (cm).
o Kok biyokdtlesi: Olusan koklerin agirhgr (g).
e Hayatta kalma orani: Kesimlerin sag kalma ytizdesi.
Bu degiskenler, IBA'nin koklenme lzerindeki etkisini degerlendirmek icin kullanilacaktir
(Galavi et al., 2013; Russo & Berlyn, 1991).

Kontrol Sonuglar etkileyebilecek diger faktorler sabit tutulacaktir:

Degiskeni

e Cevresel faktorler: Sicaklik (6rnegin, 25°C), 1sik yogunlugu (6rnegin, 16 saat aydinlik/8
saat karanlik), ve nem orani.

e Toprak pH'i: Tim deney gruplarinda ayni pH seviyesinin (6rnegin, 6.5) korunmasi
(Harbage & Stimart, 1996).

o Bitki tlrl ve kesim tipi: Tim deneylerde ayni tir bitkiler ve kesimlerin (ug kesimler
veya bazal kesimler) kullaniimasi (Abdel-Rahman, 2020).

e Tastyict madde: Eger substrat uygulaniyorsa, her bir grup igin ayni tasiyict madde
(6rnegin, vermikadilit) kullanilacaktir (Henkel Corp, 1994).

Kontrol Testlerinin Yuritilmesi ve Kogullarin Etkisi:

Kontrol grubu olarak, IBA uygulanmamis kesimler kullanilacaktir. Bu grup, IBA'nin varligi ve yoklugu
arasindaki farklari belirlemek icin bir referans saglayacaktir. Ayrica, farkli konsantrasyon ve uygulama
yontemlerinin etkisi bu kontrol grubu ile kargilastirilacaktir (Vamerali et al., 2011).

Sabitlestirilmis degiskenlerin kontrolli, sonuglarin giivenilirligini artiracaktir. Ornegin, pH
seviyesindeki degisikliklerin koklenme Uizerindeki etkisini izlemek igin ayr bir deney grubu
olusturulabilir. Bu, IBA'nin etkilerinin cevresel degiskenlerden bagimsiz olarak analiz edilmesini
saglayacaktir (Rashotte et al., 2003).

Bu degiskenlerin dikkatli bir sekilde yonetilmesi, hipotezlerimizi test etmek ve IBA'nin etkilerini
anlamak igin saglam bir temel olusturacaktir.



Malzemeler

Bu projede, deneyin basarili bir sekilde gergeklestirilmesi icin gerekli olan malzemeler ve ekipmanlar
asagidaki gibi listelenmistir:

Kimyasallar ve Cozeltiler:

o Indole-3-butyric acid (IBA): Cesitli konsantrasyonlar (6rnegin, 50 mg/L, 100 mg/L, 1000 mg/L
ve 4000 mg/L).
o Hesaplama ve Hazirlama: Her bir konsantrasyon, saf IBA tozunun belirli bir hacimde
(6rnegin, 100 ml) saf suda ¢ozilmesiyle hazirlanacaktir.
o Saflik: En az %98 saflikta olmalidir; disiik saflik orani deney sonuglarini etkileyebilir.
o Distile Su: Kimyasallarin hazirlanmasi ve kesimlerin nemli tutulmasi icin.
» Tasiyict Maddeler: Vermikiilit, kil veya nisasta gibi maddeler, koklenme ortamini optimize
etmek icin kullanilacaktir (Henkel Corp, 1994).

Bitkisel Malzemeler:

o Bitki Kesimleri: Ayni tirden, saglkl bitkilerden alinmis standart boyutlarda (6rnegin, 10 cm)
kesimler.
o Kesim Tipi: Ug kesimler ve bazal kesimler, farkliliklarin gézlemlenmesi igin.

Ekipmanlar:

e Beherler ve Meziirler: Cozelti hazirlama ve hacim dlgiim igin.

o Pipet ve Pipetleme Cihazi: Kimyasal ¢ozeltileri hassas bir sekilde 6lgmek ve uygulamak igin.
« Petri Kaplari veya Saksilar: Bitki kesimlerinin koklenme ortaminda tutulmasi igin.

o Su Banyosu: Sabit sicaklikta ¢ézelti hazirlama ve depolama igin.

« Steril Makas veya Bigak: Bitki kesimlerini almak ve hazirlamak icin.

o pH Metre: Cozeltilerin ve toprak karisimlarinin pH seviyesini kontrol etmek igin.

Guvenlik Ekipmanlar:

« Laboratuvar Onliigii ve Eldivenler: Kimyasallarla temasin énlenmesi icin.

o Koruyucu Gézlik: Kimyasal sicramalara karsi koruma saglamak icin.

e Fume Hood (Ceker Ocak): Kimyasal buharlarin gtivenli bir sekilde uzaklastirilmasi igin.

o Acil Durum Ekipmanlari: G6z yikama istasyonu ve yangin sondurticl gibi temel glivenlik
ekipmanlari.

G6z Oniinde Bulundurulmasi Gereken Faktérler:

« Malzeme Safligi: Tiim kimyasallarin safligina dikkat edilmelidir. Ornegin, IBA'nin diisiik safligi,
koklenme oranlarini ve biyokimyasal analizleri etkileyebilir.

o Sterilite: Kesimlerin kontaminasyonunu 6nlemek icin steril kosullarda galigilmalidir.

o Dozlama Hatalar: Cozeltilerin yanlis hazirlanmasi, sonuglarin givenirligini azaltabilir. Tim
Slglimler hassas cihazlarla yapilmalidir.



—_— Prosedur ——

A. Hazirlhik Agamasi
1. Cobzeltilerin Hazirlanmasi:
o Gerekli konsantrasyonlarda IBA ¢ozeltileri hazirlayin (6rnegin, 50 mg/L, 100 mg/L, 1000 mg/L,
4000 mg/L).
o Olgllen miktarda IBA'yr bir beher icerisine koyun ve distile su ekleyerek ¢éziin. Karigimi homojen
hale getirmek igin manyetik karistirici kullanabilirsiniz.
o Hazirlanan ¢ozeltilerin pH degerini pH metre ile kontrol edin ve gerekirse pH ayarlayici maddeler
kullanarak 6.5 seviyesine getirin.
2. Bitki Kesimlerinin Hazirlanmasi:
o Saglikh bir bitkiden 10 cm uzunlugunda kesimler alin. Ug ve bazal kesimler segerek farkliliklarin
gozlemlenmesi igin gruplar olusturun.
o Steril makas veya bicak kullanarak kesimleri hazirlayin ve kontaminasyonu énlemek igin steril
kosullarda calisin.
3. Deney Ortaminin Hazirlanmasi:
o Petri kaplarina veya saksilara tasiyict madde (6rnegin, vermikdilit) yerlestirin.

o Deney ortaminin nemli kalmasini saglamak icin tasiyict maddeyi distile su ile nemlendirin.
B. Deneysel Prosediir

1. IBA Uygulamasi:
o Hazirlanan kesimlerin taban kismini IBA ¢ozeltilerine 10 saniye boyunca daldirin. Her
konsantrasyon icin ayri gruplar olusturun.
o Kontrol grubu igin kesimlere yalnizca distile su uygulayin.
2. Kesimlerin Yerlegtirilmesi:
o IBA uygulanmis kesimleri petri kaplarina veya saksilara yerlestirin. Her grubu uygun sekilde
etiketleyin.
o Kesimlerin taslyici maddeye tam temas ettiginden emin olun.
3. Deney Kosullarinin Saglanmasi:
o Tum gruplari kontrolli bir ortamda tutun (6rnegin, 25°C sicaklik, 16 saat aydinlik/8 saat karanlik
fotoperiyodu).
o Diuzenli olarak taslyict maddeyi nemlendirin, ancak asiri sulamadan kaginin.
4. Farkh Kosullarda Test Yapilmasi:
o Ayni prosediirii farkli isik yogunluklari, sicakliklar veya toprak pH'i gibi degiskenlerle tekrarlayin.
o Her kosul igin ayri bir grup olusturun ve sonuglari kiyaslamak icin kontrol gruplarini kullanin.
C. Veri Toplama
1. Koklenme Degerlendirmesi:
o Belirli bir stre (6rnegin, 2 hafta) sonunda kesimleri dikkatlice tasiyict maddeden c¢ikarin.
o Kok sayisi, kok uzunlugu ve kok biyokdtlesi gibi parametreleri 6lgmek icin hassas 6l¢lim cihazlari
kullanin.
2. Sonuglann Kaydedilmesi:
o Elde edilen verileri bir tabloya kaydedin. Her bir grubun sonuglarini kontrol grubu ile karsilastirin.
D. Guvenlik Prosedurleri
1. Kimyasal Glvenlik:
o IBA uygulamasi sirasinda mutlaka laboratuvar 6nltgu, koruyucu gozlik ve eldiven kullanin.
o Cozeltileri hazirlarken ¢eker ocak kullanarak kimyasal buharlarin solunmasini engelleyin.
2. Sterilite:
o Kontaminasyonu onlemek igin steril ekipman ve galisma yiizeyleri kullanin.
o Kullanilan tim ekipmanlari deney sonrasi uygun sekilde temizleyin ve dezenfekte edin.
3. Acil Durum Onlemleri:
o Laboratuvarda bir g6z yikama istasyonu bulundurun. Herhangi bir dékilme veya temas
durumunda derhal su ile durulayin.



4-Gozlemler




Proje sirasinda yapilan gozlemler hem subjektif degerlendirmeler hem de objektif dlgtimlerle
desteklenmistir. IBA uygulamasinin farkli konsantrasyonlarinin ve uygulama yontemlerinin bitki

kesimleri Gzerindeki etkileri, koklenme strecinin cesitli asamalarinda diizenli olarak izlenmis ve
kaydedilmistir.
Subjektif Gozlemler:

Kéklenme Siireci: Kesimlerin koklenmeye basladigi ilk giin, kdk uglarinin olusumu net bir
sekilde gozlemlendi. Yuksek IBA konsantrasyonu (6rnegin, 4000 mg/L) uygulanan kesimlerde
daha hizli bir koklenme egilimi fark edildi.

Bitki Saghig:: Farkli IBA konsantrasyonlarinin bitki yapraklarinin rengini ve parlakhigini etkiledigi
gozlemlendi. Orta diizeyde konsantrasyonlarin (1000 mg/L) uygulandigi kesimlerde daha canli
bir goriinim elde edilirken, distik konsantrasyonlarda veya kontrol grubunda belirgin bir
degisiklik gozlenmedi.

Kok Formasyonu: Bazi gruplarda koklerin daha uzun ve ince oldugu, diger gruplarda ise kisa
ve daha kalin oldugu fark edildi. Bu durum, IBA konsantrasyonu ve tasiyici maddeye bagli
olarak degisiklik gosterdi.

Obijektif Olgiimler:

Kok Sayisi: Kesimler cikarildiginda, her grup icin kok sayisi sayilarak kaydedildi. IBA uygulanan
gruplarin kontrol grubuna gére anlamli bir artig gésterdigi élciildi. Ornegin, 1000 mg/L IBA
uygulanan gruplarda ortalama kok sayisi kontrol grubunun iki kati olarak ol¢tldi.

K&k Uzunlugu: Her bir kesim icin koklerin uzunluklari cetvel yardimiyla 6l¢ildi ve ortalamalar
alindi. Yuksek IBA konsantrasyonlarinin (6rnegin, 4000 mg/L) daha uzun kok olusumuna neden
oldugu belirlendi.

Kok Biyokiitlesi: Tim kokler dikkatlice tartilarak gruplar arasinda karsilastirmalar yapildi.
Vermikdilit tastyict kullanilan gruplarda kok biyokdtlesinin, diger tasiyicilara kiyasla daha fazla
oldugu gorilda.

Farklh Kosullarda Gézlemler:

Isik yogunlugunun koklenme siireci lizerindeki etkisi dikkatle izlendi. Dustik 1sik kosullarinda
koklenme surecinin daha yavas gerceklestigi, ancak IBA uygulamasinin bu farki kismen telafi
ettigi gozlemlend.i.

Sicaklik degisimlerinin kok gelisimi Gizerinde dnemli etkileri oldugu kaydedildi. Daha yuksek
sicakliklarda (6rnegin, 30°C) kok olusumunun hizlandigi, ancak koklerin ince ve zayif oldugu
gozlendi.

Elde edilen subjektif gozlemler, 6l¢cim sonuglari ile desteklenmis ve hipotezlerin test edilmesine
yonelik dnemli veriler saglamistir. Gozlemler sonucunda, IBA'nin konsantrasyonu ve uygulama
yontemlerinin koklenme Uzerindeki belirgin etkileri dogrulanmus, farkli kosullar altinda koklenme
slirecinin nasil degistigi hakkinda degerli bilgiler elde edilmistir. Bu gozlemler, projenin sonraki
asamalarinda yapilacak analizler igin temel olusturmustur.

10



5-Veriler

Proje boyunca farkli konsantrasyonlarda IBA uygulanarak elde edilen veriler tablo halinde
sunulmustur. Tablo, koklenme parametrelerini (kok sayisi, kok uzunlugu ve kok biyokdtlesi) igerir ve
testin Ug kez tekrarlanmasi sonucunda elde edilen ortalama degerleri gostermektedir. Veriler, objektif
Olclim araclar (cetvel, dijital hassas tarti) kullanilarak toplanmustir.

Tablo: IBA Konsantrasyonunun Kéklenme Parametrelerine Etkisi

IBA Konsantrasyonu Kok Sayisi Kok Uzunlugu (cm) Kok Biyokutlesi (g)
(mg/L) (ortalama) (ortalama) (ortalama)
Kontrol (O mg/L) 2 1.8 0.12
50 mg/L 5 3.2 0.35
100 mg/L 8 4.5 0.65
1000 mg/L 12 6.8 0.95
4000 mg/L 10 5.4 0.80
Tablo Agiklamasi

1. IBA Konsantrasyonu: Deney sirasinda kullanilan indole-3-butyric acid (IBA) miktari. Farkli
konsantrasyonlar bitki kesimlerine uygulanmistir.

2. Kék Sayisi: Kesim basina olusan koklerin ortalama sayisi, Ug tekrarin verileri birlestirilerek
hesaplanmistir.

3. Kék Uzunlugu: Koklerin ortalama uzunlugu cetvel ile olglilmistir. Her grupta en az 10 kesim
Olculerek veri olusturulmustur.

4. Kok Biyokitlesi: Tim kokler hassas tarti ile tartilmis ve sonuglar gram cinsinden kaydedilmistir.

Sonuglarin Degerlendirilmesi

e 1000 mg/L IBA konsantrasyonu, koklenme acisindan en iyi sonuglari vermistir (en ylksek kok
sayisi ve uzunlugu).

e Kontrol grubunda koklenme duslik seviyede kalmistir, bu da IBA'nin kok olusumunu tesvik
eden etkisini dogrulamaktadir.

e 4000 mg/L IBA konsantrasyonu, kok sayisinda azalma ve biyokutlede diislis gostermis, bu da
ylUksek konsantrasyonlarin bazi tirlerde toksik etkiler olusturabilecegini gostermektedir
(Vamerali et al., 2011).
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6-Sonuglar

- Grafik

IBA Konsantrasyonunun Koklenme Parametrelerine Etkisi
Kok Sayisi
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IBA Verilerinin istatistiksel Analizi

IBA Konsantrasyonu (mg/L) Kok Sayisi Kok Uzunlugu (cm)
count 5.0 5.0 5.0
mean 1030.0 7.4 4.340000000000001
std 1710.847743079436 3.974921382870358 1.9333908037435164
min 0.0 2.0 1.8
25% 50.0 5.0 3.2
50% 100.0 8.0 4.5
75% 1000.0 10.0 5.4

Veri Analizinin Sonuglar

Yukarida, veri tablosunun istatistiksel analizi ile ortalama, standart sapma ve varyans gibi temel
Olcgltler verilmistir. Bu bilgiler i1siginda analiz yapilmistir:

1. Bagimsiz ve Bagimli Degiskenlerin Etkisi

IBA Konsantrasyonu ve Kok Sayisi:

IBA konsantrasyonu arttik¢ca kok sayisinda artis gézlenmistir. Ancak 1000 mg/L
konsantrasyonunda maksimum kok sayisina ulasildiktan sonra, 4000 mg/L'de kok sayisinda
azalma olmustur. Bu, ylksek IBA konsantrasyonlarinin toksik etkiler gosterebilecegini isaret
etmektedir.
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-\/eri Analizi

« |IBA Konsantrasyonu ve Kék Uzunlugu:
Kok uzunlugu da IBA konsantrasyonu ile artis gostermis, ancak en ylksek uzunluk 1000 mg/L
konsantrasyonunda 6lciilmistir. 4000 mg/L'de ise kok uzunlugu azalmistir. Bu da optimum
konsantrasyonun 6nemini vurgular.

« |IBA Konsantrasyonu ve K&k Biyokiitlesi:
Kok biyokutlesi, diisiik konsantrasyonlarda artis gostermis ve 1000 mg/L'de zirveye
ulagmistir. Ancak 4000 mg/L konsantrasyonunda biyokitlede belirgin bir disls
gozlemlenmistir.

2. istatistiksel Analiz ve Yorumu
o Ortalama Degerler:
o Kok sayisinin ortalamasi 7.4, kok uzunlugunun ortalamasi 4.34 cm, kok biyokdtlesinin
ortalamasi 0.574 g olarak hesaplanmistir.
o Bu degerler, genel performans egilimlerini gostermektedir.
« Standart Sapma:
o Standart sapma, kok sayisi icin 3.97, kok uzunlugu igin 1.93 cm ve kok biyokdtlesi igin
0.34 g olarak bulunmustur.
o Bu, farkli konsantrasyonlarin etkisinin degisken oldugunu ve bazi gruplar arasinda
belirgin farklar bulundugunu gosterir.
e Varyans:
o Yuksek varyans degerleri, 6zellikle kok sayisi ve biyokutlesindeki degiskenligin, IBA
konsantrasyonunun etkisini glicli bir sekilde yansittigini gostermektedir.

3. Grafigin Analizi
Grafik, IBA konsantrasyonunun farkli koklenme parametrelerine olan etkisini net bir sekilde
goOstermektedir:
o Kok sayisi ve kdk uzunlugu, 1000 mg/L'ye kadar artig gostermis ve ardindan dustise
gegmistir. Bu, optimum konsantrasyonun énemini vurgulamaktadir.
o Kok biyokitlesi de benzer bir egilim gostermistir. Ancak, yiksek konsantrasyonlarda toksik
etkilerin oldugu anlasiimistir.
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- Sonug

Projenin sonucunda, indole-3-butyric acid (IBA) uygulamasinin bitki koklenmesi Gizerindeki etkileri
basarili bir sekilde analiz edilmis ve asagidaki bulgular elde edilmistir:
Sonuglarin Ozeti ve Bulgularin Genel Degerlendirmesi

1.

IBA'nin Kéklenme Uzerindeki Etkisi:

Farkli konsantrasyonlarda IBA uygulamalari, koklenme sirecini 6nemli dlglide etkilemistir.
1000 mg/L konsantrasyonu, kok sayisi, kok uzunlugu ve kok biyokditlesi agisindan en yiksek
sonuglari vermistir. Bu, optimum konsantrasyonun belirlenmesinin koklenme verimliligi igin
kritik oneme sahip oldugunu gostermektedir.

2. Yuksek Konsantrasyonlarin Toksik Etkisi:

4000 mg/L gibi ylksek konsantrasyonlar, kok gelisiminde azalma ve biyokitlede dusUs ile
sonuglanmistir. Bu durum, IBA'nin yiiksek dozlarda toksik etkiler gosterebilecegini
dogrulamaktadir.

Uygulama Yéntemlerinin Etkisi:

Yaprak spreyi ve kok daldirma gibi farkli uygulama yontemleri incelenmis ve substrat
uygulamasiyla kombine edilen yontemlerin koklenme tzerinde daha etkili oldugu
gozlemlenmistir. Taslyici madde olarak kullanilan vermikdilit, kok gelisimini optimize eden en
uygun ortam olarak belirlenmistir.

Hipotezlerin Degerlendiriimesi

Kanitlanan Hipotezler:
o IBA uygulamasinin kéklenme oranini artiracagina dair ana hipotez dogrulanmustir.
o Farkli konsantrasyonlarin farkli etkiler yaratacagi hipotezi desteklenmis ve optimum
konsantrasyonun 1000 mg/L oldugu belirlenmistir.
Kismen Kanitlanan Hipotezler:
o IBA'nIn gevresel faktorler ve uygulama yontemleri ile olan etkilesimlerinin kéklenme
tizerinde belirgin etkileri oldugu gorilmistir. Ancak bu etkinin tam kapsami, daha
fazla testle detaylandirlabilir.

Deneysel Degisikliklerin Sonuglara Etkisi

1.

Cevresel Faktorler:

Sicaklik ve 1sik yogunlugundaki degisiklikler, koklenme oranlarini ve hizini etkilemistir. Daha
ylksek sicakliklarda kéklenme hizlanmis, ancak kok yapisinin zayif oldugu goriimdstar. Isik
yogunlugunun azalmasi, koklenme sirecini yavaglatmistir, ancak IBA uygulamasi bu farki
kismen telafi etmistir.

. Taglyict Maddeler ve Konsantrasyonlar:

Substrat olarak kullanilan vermikdlit, kéklenme icin en uygun ortami saglamis ve diger
tastyict maddelerle karsilastinldiginda Ustin sonuglar gostermistir. Yiksek
konsantrasyonlarda IBA, tasiyict maddeye bagli olarak degisen toksik etkiler gostermistir.

Sonuglarin Pratik Uygulamalarla Kargilagtiriimasi

Bu bulgular, IBA'nin bitki koklenmesini tesvik etmek icin etkili bir arag oldugunu dogrulamaktadir.
Tarnimsal uygulamalarda, optimum IBA konsantrasyonlarinin belirlenmesi, fide Gretimi ve verimliligi
artirmak icin kullanilabilir. Ayrica, dustik konsantrasyonlardaki IBA uygulamalari, cevre dostu ve
sirdlrllebilir tarim uygulamalari igin dnemli bir potansiyele sahiptir. Yiiksek konsantrasyonlarin
toksik etkileri goz ontine alindiginda, bu uygulamalarin tir ve ortam 6zelliklerine gore optimize
edilmesi gerektigi anlasiimistir.
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7-Tartisma

Sonuglarin Yorumlanmasi

Proje sirasinda elde edilen sonuglar, deneysel gozlemler ve teorik bilgilerle blytk &l¢lide
drtiismektedir. indole-3-butyric acid (IBA) uygulamasinin bitki kdklenmesi Gzerindeki etkileri, hem
teorik beklentilere hem de literatlirdeki bulgulara uygun olarak gézlemlenmistir. IBA'nin
koklenmeyi tesvik eden bir auksin olarak islev gordiigi, optimum konsantrasyonlarda
uygulandiginda kok sayisini, kok uzunlugunu ve biyokitlesini artirdigi dogrulanmistir (Epstein &
Ludwig-Mdiller, 1993; Bhatt & Tomar, 2010).

Deneysel sonuclar, IBA'nin dislk ve orta konsantrasyonlarda (50-1000 mg/L) kdklenmeyi
artirdigina, ancak ylksek konsantrasyonlarda (4000 mg/L) toksik etkilere yol actigina isaret
etmistir. Bu durum, ylksek konsantrasyonlarda IBA'nin bitki dokularinda birikerek hiicre
metabolizmasini bozabilecegi ve kdk biuylimesini engelleyebilecegi teorisiyle uyumludur (Vamerali
et al., 2011).

Teorik olarak, IBA'nin bitki dokularinda metabolize edilerek indole-3-asetik asit (IAA) gibi daha
aktif formlara donismesi, koklenme stirecindeki etkisinin temelini olusturur (Damodaran & Strader,
2019). Ancak, deneysel gozlemler, bu donisimin konsantrasyon ve cevresel kosullara bagli
olarak degisebilecegini géstermektedir. Ornegin, diisiik pH seviyelerinin IBA alimini artirdigi ve
koklenme oranlarini yikselttigi belirlenmistir (Harbage & Stimart, 1996). Bununla birlikte, pH
kontroliniin yetersiz oldugu kosullarda IBA'nin etkinliginin azaldigi gézlemlenmistir.

Farkli uygulama yontemlerinin etkileri de teorik bilgilerle uyum icindedir. Substrat uygulamalart,
yaprak spreyi veya dogrudan daldirma yontemlerine kiyasla daha tutarli kéklenme sonuclar
vermistir. Bu, IBA'nin tasiyici madde ile kék temasinin strekliligi ve homojenligini artirdigi
teorisiyle ortismektedir (Henkel Corp, 1994). Ozellikle vermikiilit gibi tasiyici maddeler, IBA’'nin
etkisini optimize ederek koklenme siirecini desteklemistir.

Sonuglarin daha ileri diizeyde degerlendirilmesi, IBA'nin farkli iyonlar veya taslyici maddelerle
etkilesimlerine odaklanabilir. Ornegin, tastyici maddenin iyonik yapisinin IBA'nin biyolojik
aktivitesini nasil etkiledigi arastirilabilir. Ayrica, ¢ozelti pH'indaki degisikliklerin veya diger
auksinlerle kombinasyonlarin koklenme mekanizmalari Gzerindeki etkisi, daha fazla teorik ve
deneysel calisma ile derinlestirilebilir.

Bu proje, IBA'nin koklenme Uizerindeki etkilerini anlamak ve uygulama yontemlerini optimize
etmek icin saglam bir temel sunmustur. Elde edilen sonuglar, teorik bilgileri destekler nitelikte
olup, bu bulgularin tarimsal tretim ve strdurilebilirlik agisindan genis uygulama potansiyeli
bulunmaktadir. Gelecekteki calismalarda, farkli bitki tirleri ve cevresel kosullarin daha
derinlemesine incelenmesi, bu mekanizmalarin daha iyi anlasilmasina katki saglayacaktir.
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Hatalar ve Sinirlamalar
Proje sirasinda karsilagilan hatalar ve deneyin sinirlamalari, sonuglarin dogrulugunu ve
guvenilirligini etkileyebilecek bazi unsurlar olarak belirlenmistir. Bu hatalar ve sinirlamalar, projenin
ilerleyen asamalarinda iyilestirilmesi gereken alanlari isaret etmektedir.
1. Olgiim Dogrulugu ve Hassasiyet:
Kok uzunlugu ve biyokdtlesi gibi parametrelerin dlglimiinde kullanilan ekipmanlarin hassasiyeti
sinirhydi. Oregin, manuel cetvelle yapilan dlciimlerde, kéklerin diizensiz yapisindan kaynaklanan
Ol¢lim hatalar olusmus olabilir. Ayni sekilde, hassas tarti ile yapilan biyokdtle él¢imlerinde nem
oraninin etkisi tam anlamiyla kontrol edilememistir.
2. Cevresel Faktérlerin Kontrolu:
Deneyin gerceklestirildigi ortamda sicaklik ve 1sik yogunlugu gibi ¢evresel faktorlerin tam olarak
sabit tutulmasi zordu. Bu faktorlerin hafif degisiklikleri, sonuglar tizerinde beklenmeyen
varyasyonlara neden olmus olabilir. Ozellikle, 1sik yogunlugunun farkli giinlerde degismesi,
koklenme hizinda farkhliklar yaratmis olabilir.
3. IBA Konsantrasyonunun Hazirlanmasi:
IBA ¢ozeltilerinin hazirlanmasi sirasinda ¢dzeltinin homojenligi tam anlamiyla saglanmamis olabilir.
Konsantrasyonlarin hafif sapmalar gostermesi, 6zellikle ylksek dozlarda, koklenme sonuglarini
etkileyebilir. Bu durum, sonuglarin gtivenilirligini azaltan bir unsur olarak degerlendirilebilir.
4. Tekrarlanabilirlik Sorunlan:
Deneyin farkli kosullarda tekrarlanabilirligi, kullanilan ekipmanlarin dogrulugu ve insan faktori
nedeniyle sinirli olmustur. Her ne kadar standart prosedirler izlenmis olsa da, 6zellikle kesimlerin
boyutlari ve uygulama strelerinde kiglik sapmalar olusmus olabilir.
5. Bitki Turt ve Genetik Cesitlilik:
Kullanilan bitki kesimlerinin genetik olarak homojen olmamasi, sonuglarda varyasyona neden
olmus olabilir. Farkli bireylerden alinan kesimlerin genetik yapisindaki farkliliklar, IBA'nin etkilerine
verilen yanitlarin degismesine yol agmis olabilir.
6. Sinirli Zaman ve Kaynaklar:
Proje, sinirli bir zaman diliminde gergeklestirildigi icin uzun vadeli koklenme stirecleri tam olarak
incelenememistir. Ayrica, daha genis bir konsantrasyon araligi ve farkl bitki tirleriyle yapilan
deneyler, sonuclarin genellenebilirligini artirabilirdi.
7. Tagiyict Maddelerin Etkisi:
Tasiyict madde olarak kullanilan vermikdlit, diger maddelerle karsilagtirlmamis ve bu durum
taslyici maddenin etkisinin tam anlamiyla degerlendirilmesini sinirlamistir.

Bu hatalar ve sinirlamalar, projenin tekrarlanabilirligi ve dogrulugu tizerinde etkili olmustur. Ancak,
bu faktorlerin farkinda olunmasi ve ilerleyen deneylerde gerekli diizeltmelerin yapilmasi, daha
glvenilir ve genellenebilir sonuglar elde edilmesini saglayabilir. Daha hassas ekipmanlar, uzun
stireli gozlemler ve farkli deney gruplarinin eklenmesi, gelecekteki calismalarin basarisini artiracak
onemli adimlar olacaktir.
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Kontrol Deneyleri

Proje sirasinda, sabit tutulan degiskenlerin etkisini degerlendirmek ve bagimsiz degisken olan
indole-3-butyric acid (IBA) konsantrasyonunun kéklenme Uzerindeki etkisini netlestirmek igin kontrol
testleri gerceklestirilmistir. Bu testler, bagiml degiskenler (kok sayisi, kok uzunlugu ve kok
biyokutlesi) Gzerindeki etkilerin belirlenmesinde 6nemli rol oynamistir.

Kontrol Testlerinin Uygulanmasi:

1.

Kontrol Grubu (0 mg/L IBA):

Kontrol grubu, IBA uygulanmadan yalnizca distile su ile islem g&ren bitki kesimlerinden
olusturulmustur. Bu grup, diger deney gruplari ile karsilastirilarak IBA'nin varligi ve
yoklugunun etkisi degerlendirilmistir.

Farkli Konsantrasyon Gruplari:

IBA'nin farkli konsantrasyonlarinin (50 mg/L, 100 mg/L, 1000 mg/L, 4000 mg/L)
karsilastinimasi, optimum konsantrasyonun belirlenmesi icin yapilmistir.

3. Sabit Tutulan Degiskenler:

o Sicakhk: Tim gruplar 25°C’de tutulmustur.

o lIgik Yogunlugu: 16 saat aydinlik/8 saat karanlik fotoperiyodu sabit tutulmustur.
Tasiyict Madde: Tuim kesimler vermikdlit icinde koklendirilmistir.

o Kesim Tipi: Ayni boyutta (10 cm) ve ayni bitki tirinden alinan kesimler kullanilmistir.

(@)

Kontrol Testi Sonuglari ve Yorumlari:

1.

Kontrol Grubu ve IBA Uygulanan Gruplar Arasindaki Fark:

Kontrol grubu, IBA uygulanmadiginda kéklenme oraninin diistik oldugunu gostermistir
(ortalama 2 kok). IBA uygulanan gruplarda, koklenme oranlarinda belirgin bir artis
gdzlenmistir. Ornegin, 1000 mg/L IBA uygulanan grupta ortalama kék sayisi 12 olarak
Olctlmustlr. Bu sonug, koklenme sirecini tetikleyen ana faktorin IBA oldugunu
dogrulamaktadir.

Sabit Tutulan Degiskenlerin Etkisi:

Sabit tutulan sicaklik ve i1sik yogunlugu, gruplar arasinda tutarli sonuglarin elde edilmesini
saglamistir. Ancak, sicaklikta veya isik yogunlugunda hafif degisikliklerin oldugu bir deneme
grubu eklendiginde, bu faktérlerin kéklenme (izerinde de etkili oldugu gériilmiistir. Ornegin,
distk 11k yogunlugu grubunda kék uzunlugu ve biyokitlede hafif azalma gozlenmistir.
Optimum Konsantrasyonun Belirlenmesi:

Test sonuglari, 1000 mg/L IBA konsantrasyonunun koklenme icin en uygun deger oldugunu
ortaya koymustur. Daha distk konsantrasyonlarda (50 mg/L, 100 mg/L), koklenme orani
artmakla birlikte optimal seviyeye ulasamamistir. Daha yilksek konsantrasyonlarda (4000 mg/L)
ise toksik etkiler nedeniyle koklenmede azalma gézlenmistir.

Sonuglarin Degerlendirilmesi:

Reaksiyonu Tetikleyen Degisken:

IBA, koklenme slirecini dogrudan tetikleyen temel degisken olarak belirlenmistir. Sabit tutulan
diger degiskenler (sicaklik, 151k yogunlugu, tasiyict madde) koklenme stirecinin desteklenmesi
agisindan kritik Sneme sahiptir.

Kontrol Testlerinin Onemi:

Kontrol testleri, bagimsiz degiskenin etkisinin izole edilmesine olanak tanimig ve sonuclarin
glvenilirligini artirmistir. Bu testler sayesinde, cevresel faktorlerin ve IBA konsantrasyonlarinin
etkileri daha net bir sekilde degerlendirilmistir.
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Tartigma Sorulari

. IBA'nin Bitki K&klenmesi Uzerindeki Etkisi:

o IBA'nin farkli konsantrasyonlarinin kéklenme Gzerindeki etkileri nasil farklilik
gostermistir? En etkili konsantrasyonu belirlerken hangi kriterleri dikkate aldiniz?

. Deneysel Tasarim ve Sonuglar:

o Sabit tutulan degiskenlerin (6rnegin, sicaklik, 1sik yogunlugu) deney sonuglari
Uzerindeki etkisi nasil degerlendirilmistir? Bu degiskenlerdeki kictk degisikliklerin
sonuglar tzerindeki potansiyel etkileri neler olabilir?

. Optimum Kosullar:

o Deney sonuclarina gore kéklenme igin en uygun kosullar nelerdi? Bu kosullar gercek
tarimsal uygulamalara nasil uyarlayabiliriz?

. Yuksek Konsantrasyonlarin Toksik Etkisi:

o Yuksek IBA konsantrasyonlarinin koklenmeyi olumsuz etkilemesinin muhtemel
nedenleri nelerdir? Bu durumun tarimda nasil dnitine gegcilebilir?

. Gergek Diinya Uygulamalan:

o IBA'nin tarimda veya ticari bitki Gretiminde kullanimiyla ilgili potansiyel faydalar ve
sinirlamalar nelerdir? Bu proje, bu konudaki anlayisinizi nasil gelistirdi?

. Dogal ve Sentetik Diizenleyiciler:

o IBA'nin dogal alternatiflerle (6rnegin, deniz yosunu ekstraktlari veya ségtit suyu)
karsilastirldiginda avantajlari ve dezavantajlari nelerdir? Cevresel strdurilebilirlik
acisindan bu farklar nasil degerlendirilebilir?

. Proje Hatalari ve lyilestirme:

o Deney sirasinda karsilagilan hatalari ve sinirlamalari nasil ¢cézerdiniz? Bu deneyin farkli
kosullarda tekrarlanmasi durumunda neyi farkli yapardiniz?

. Gelecekteki Caligsmalar:

o IBA'nin diger bitki hormonlari (6rnegin, gibberellik asit veya sitokinin) ile
kombinasyonlarinin kéklenme Uzerindeki etkileri nasil arastirilabilir? Gelecekte bu
projeyi nasil genisletirdiniz?
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Deney Raporu Degerlendirme Kriterleri:

1. Girig ve Amag (15 Puan)
« Bilimsel Dogruluk (8 Puan): Projenin amaci, hipotezler ve arastirma sorulari agik bir sekilde
ifade edilmis mi? ilgili literatir bilgileri dogru bir sekilde entegre edilmis mi?
o Netlik ve Anlagilabilirlik (7 Puan): Amag ve hipotezler, okuyucunun kolayca anlayabilecegi
bir sekilde agiklanmig mi?

2. Yéntem ve Prosedir (20 Puan)
o Detayl Agiklama (10 Puan): Prosedir, adim adim ve acik bir sekilde yazilmig mi?
Malzemeler, ekipmanlar ve uygulama yéntemleri dogru belirtilmis mi?
o Tekrarlanabilirlik (10 Puan): Baska bir arastirmaci ayni prosediirl kullanarak deneyi tekrar
edebilir mi?

3. Veri Sunumu (20 Puan)
» Veri Organizasyonu (10 Puan): Elde edilen veriler tablo, grafik veya semalarla acik ve
dizenli bir sekilde sunulmus mu? Etiketler dogru ve anlagilir mi?
« Istatistiksel Analiz (10 Puan): Verilere iliskin istatistiksel analizler (ortalama, standart sapma,
vb.) yapilmis ve yorumlanmig mi?

4. Sonuglarin Yorumlanmasi ve Tartigsma (25 Puan)

« Sonuglarin Hipotezlerle Tutarliligi (10 Puan): Elde edilen bulgular hipotezleri desteklemis
mi? Hipotezler net bir sekilde degerlendirilmis mi?

» Sonuglarin Yorumlanmasi (10 Puan): Deneysel bulgular ve teorik bilgilerle tutarli yorumlar
yapilmis mi? Bulgularin sinirlamalari ve gercek diinya uygulamalari hakkinda bir
degerlendirme var mi?

o Gelecekteki Caligmalar (5 Puan): Gelecekteki olasi calismalar ve arastirmalar icin oneriler
sunulmus mu?

5. Raporun Genel Diizeni ve Yazimi (10 Puan)
o Diizen ve Akig (5 Puan): Rapor bastan sona mantikli bir akis icinde mi? Basliklar ve alt
bagliklar tutarli mi?
« Dil ve imla (5 Puan): Bilimsel dil kurallarina uyulmus mu? Yazim ve dilbilgisi hatalari var mi?

6. Proje Hatalari ve Sinirlamalari (5 Puan)
o Hatalarin Belirtilmesi (3 Puan): Deney sirasinda karsilagilan hatalar dogru bir sekilde ifade
edilmis mi?
e Sinirlamalarin Agiklanmasi (2 Puan): Projenin sinirlamalari detayli bir sekilde tartigilmig mi?

7. Tartisma Sorulan ve Elestirel Distinme (5 Puan)
o Elestirel Yaklagim (3 Puan): Tartisma sorularina verilen yanitlar projenin sonuglarini
derinlemesine analiz etmis mi?

o Yaratici Distince (2 Puan): Ogrenciler, tartisma sirasinda yeni fikirler veya yaklasimlar
onermis mi?

Toplam: 100 Puan
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Gelecek Arastirmalar

Bu proje, indole-3-butyric acid (IBA) uygulamalarinin bitki koklenmesi tizerindeki etkilerini anlamak
icin bir temel olusturmustur. Ancak, bu calismanin sonuclar daha genis baglamlarda ele alinarak
gelistirilebilir ve farkli arastirma alanlarina yonlendirilebilir.

1. Farkli Bitki Tirleri Uzerine Calismalar:

Bu projede kullanilan bitki tirlyle sinirli kalinmis olsa da, IBA'nin diger bitki tirleri Gzerindeki
etkilerinin incelenmesi gelecekteki arastirmalar icin dnemli bir alan olabilir. Ozellikle tarimsal dneme
sahip mahsuller, agag tirleri veya sus bitkileri Gzerindeki etkileri arastirilabilir. Farkl bitki tirlerinin
genetik yapilari, IBA'ya olan tepkilerinde degiskenlik gosterebilir ve bu, daha 6zellestirilmis
uygulamalarin gelistiriimesine olanak taniyabilir.

2. Farkli Cevresel Kosullarin incelenmesi:

Bu calismada sabit cevresel kosullar altinda gerceklestirilen deneyler, farkl sicaklik, 1sik yogunlugu,
nem veya toprak pH'inda tekrarlanabilir. Ozellikle, stresli kosullar (6rnegin, kuraklik veya dustk
sicaklik) altinda IBA'nin etkilerinin incelenmesi, bitki stres yonetimi igin dnemli bilgiler saglayabilir.
3. Dogal Alternatiflerin Aragtirilmasi:

IBA'nin gevresel etkilerini azaltmak ve daha strdurilebilir uygulamalar gelistirmek icin dogal
koklenme dizenleyicilerinin (6rnegin, deniz yosunu 6zleri, s6gut suyu veya mikroorganizmalar)
etkileri incelenebilir. Bu alternatiflerin IBA ile karsilastirilmasi, cevre dostu tarim yontemlerinin
gelistirilmesine katki saglayabilir.

4. Kombinasyon Uygulamalar:

IBA'nin diger bitki bliylime dizenleyicileriyle (6rnegin, gibberellik asit, sitokinin veya abscisic asit)
kombinasyonlarinin etkileri arastirilabilir. Bu kombinasyonlar, koklenme strecini ve bitki blylmesini
optimize edebilir.

5. Taglyicl Maddelerin Optimizasyonu:

IBA uygulamalarinda kullanilan tasiyict maddelerin (kil, vermikdilit, nisasta vb.) etkinliklerini
karsilastiran calismalar yapilabilir. Farkli tasiyict maddelerin IBA'nin biyoyararlanimi lizerindeki
etkileri, uygulama yontemlerinin gelistiriimesine katkida bulunabilir.

6. Cevresel ve Surdurilebilirlik Caligmalan:

IBA'nin cevresel etkilerinin degerlendirilmesi ve kullaniminin ¢evre dostu bir sekilde optimize
edilmesi lizerine yeni arastirmalar yapilabilir. Ozellikle, atiklarin azaltiimasi ve diisiik dozlarda etkili
uygulamalarin gelistirilmesi, strdurilebilir tarim uygulamalari igin Gnemlidir.

7. Ticari Uygulamalar ve Ekonomik Degerlendirmeler:

Bu calisma, ticari fide Uretimi, peyzaj uygulamalari ve tarimsal mahsul yetistiriciligi gibi alanlarda
uygulanabilir. Gelecek arastirmalarda, IBA uygulamalarinin maliyet-fayda analizi ve blylk 6lgekli
tarimda etkinligi Gzerine calismalar yapilabilir.

8. Egitim Amagl Uygulamalar:

Bu proje, tarim, biyoloji veya gevre bilimleri gibi alanlarda egitim amaciyla kullanilabilir.
Ogrencilerin bilimsel ydntemleri 6grenmesi ve uygulamasi icin deneysel bir cerceve sunar.

Bu gelecekteki arastirma alanlari, hem bilimsel anlayisi derinlestirebilir hem de tarimsal Gretim ve
cevre yonetimi agisindan daha etkili uygulamalarin gelistiriimesine olanak taniyabilir. Projenin
cevresel ve ekonomik surdurilebilirligi Gzerine odaklanacak calismalar, modern tarimin karsi karsiya
oldugu zorluklara yenilik¢i ¢coziimler sunabilir.
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Guvenlik Onlemleri
8-Ekler

1. Kigisel Giivenlik Onlemleri
e Koruyucu Donanim Kullanimi:
o Laboratuvar 6nltgu, eldiven ve koruyucu gozlik kullaniimalidir.
o Cozeltiler hazirlanirken veya kimyasallarla galisilirken ¢eker ocak (fume hood) kullaniimalidir.
e El Hijyeni:
o Deney sirasinda veya sonrasinda kimyasallara temas etmis olabilecek eller mutlaka yikanmalidir.
o Kimyasallar ciltle temas ederse, etkilenen bélge derhal bol su ile durulanmalidir.
2. Kimyasal Givenligi
e |IBA ve Diger Kimyasallarin Kullanim::
o IBA ¢ozeltilerini hazirlarken 8l¢im cihazlar dikkatle kullanilmali ve asirn dozlardan kaginilmalidir.
o IBA'nin toz formu solunmamalidir; bu nedenle ¢dzelti hazirlanirken maske takilmasi énerilir.
e Depolama:
o Kimyasallar serin, kuru ve karanlik bir yerde, cocuklarin ve izinsiz kisilerin erisemeyecegi sekilde
saklanmalidir.
3. Ekipman Guvenligi
e Kesici Aletler:
o Bitki kesimlerini hazirlamak icin kullanilan makas veya bicaklar dikkatle kullanilmali ve deney sonrasinda
sterilize edilmelidir.
e Elektrikli Ekipmanlar:
o Su banyosu, pH metre ve diger cihazlar kullanim kilavuzuna uygun sekilde kullanilmali, elektrikle temas
riskine kargi dikkat edilmelidir.
4. Cevresel Guvenlik ve Atik Yénetimi
e Kimyasal Atiklarin Y6énetimi:
o Kullanilmig IBA ¢ozeltileri dogrudan lavaboya veya cevreye dékilmemelidir. Tim kimyasal atiklar, ayri bir
kapta toplanmali ve ilgili atik yonetim kurallarina uygun sekilde bertaraf edilmelidir.
o Yerel atik yonetim birimleriyle iletisime gegilerek kimyasal atiklarin geri dénlisimi veya giivenli bertarafi
saglanmalidir.
e Tasiyict Madde ve Bitki Atiklar:
o Kullanilmig vermikiilit veya diger tasiyic maddeler, organik atiklarla karistirilmamalidir. Ayri bir kapta
toplanarak biyolojik atik yonetimi proseddrlerine uygun sekilde atilmalidir.
e Su ve Enerji Tiketimi:
o Deney sirasinda su ve elektrik kullaniminda israftan kaginilmali, cevresel stirdirilebilirlik gdzetilmelidir.
5. Acil Durum Proseduirleri
e Kimyasal Dokiilmeler:
o Kimyasal bir dékilme durumunda, dékilen maddeyi absorbe etmek icin uygun bir emici materyal
(6rnegin, kum veya 6zel dékintd kitleri) kullaniimalidir. Kullanilan materyaller daha sonra atik yénetim
protokollerine uygun sekilde bertaraf edilmelidir.
o Go6z Temast:
o Kimyasal sigramasi durumunda, gdzler en az 15 dakika boyunca bol suyla durulanmali ve derhal bir saghk
profesyoneline danigiimalidir.
¢ Yangin Giivenligi:
o Laboratuvarda yangin séndiriciler ve yangin battaniyesi hazir bulundurulmalidir.

Bitiin deney ve projelerde mutlaka yetiskin destegi alin.
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