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OZET

Odun Sirkesinin Aronya (Aronia Melanocarpa) Bitkisinin Biiyiime ve

Gelisimi Uzerine Etkisinin Arastirilmasi

Oznur OZKAN

Bu calisma, yiiksek antioksidan igerigi nedeniyle dnemli tarimsal ve tibbi degere sahip
olan aronya (Aronia melanocarpa) fidanlarmin biiyiime ve gelisim parametreleri
tizerindeki odun sirkesinin (OS) etkilerini incelemektedir. Arastirma, farkli OS
konsantrasyonlarinin kok bogazi ¢api, siirglin boyu, kok uzunlugu ve siirgiin sayis1 gibi
morfolojik 6zellikler iizerindeki etkisini degerlendirmek i¢in kontrollii kosullar altinda

yirtitilmustiir.

Deneyde, hindistan cevizi kabugu lifi, torf ve perlit (2:2:1 orani) igeren standart bir
ortamda yetistirilen in vitro ¢ogaltilmis aronya fidanlari kullanilmistir. Alt1 farkli OS
konsantrasyonu %0,01, %0,1, %0,5, %1, %5 ve %10 ve bir kontrol grubu (distile su) 9
hafta boyunca yapraklara piiskiirtiilerek uygulanmistir. Biiylime parametreleri 10.
haftanin sonunda 6l¢iilmiis, veriler tek yonlii ANOVA ve post-hoc Tukey HSD testleri

kullanilarak analiz edilmistir.

Onemli bulgular, diisiik OS konsantrasyonlarmin (%0,1 ve %0,01) kdk bogaz1 ¢apini
kontrole gore (1.07 mm) 6nemli dlgiide artirdigini (sirasiyla 1.29 mm ve 1.21 mm) ortaya
koymustur. Siirgiin boyu en yiiksek %0,1 OS konsantrasyonunda (9.13 cm) iken, kok
uzunlugu %0,01 OS konsantrasyonunda zirve yapmistir (9.71 cm). Siirgilin sayis1 da %1
ve %0,1 OS konsantrasyonlarinda belirgin bir artis gostermistir. Ancak, daha yiiksek
konsantrasyonlarin (6rn. %1 OS) gelisim iizerinde engelleyici etkiler gosterdigi, bu
durumun OS'min doza baglt bir tepkisi oldugunu vurgulamistir. Sagkalim oranlar1 en
yikksek %1 OS konsantrasyonunda (%62.5) iken, %5 OS konsantrasyonu ciddi
fitotoksisiteye neden olmustur (%0.96 sagkalim).
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Calisma, ozellikle diisiik konsantrasyonlarda uygulanan OS'nin, aronya fidanlar i¢in
giiclii bir biyo-uyarici olarak islev gordigii, bitkisel biiylime ve kok gelisimini
tyilestirdigi sonucuna varmaktadir. Bu sonuglar, OS'nin siirdiiriilebilir tarimdaki roli
hakkindaki mevcut literatiirle uyumludur ve sentetik biiylime artiricilarina organik bir
alternatif olarak potansiyelini vurgulamaktadir. Gelecekteki arastirmalar, OS'nin etki
mekanizmalarini, saha uygulanabilirligini ve ticari aronya yetistiriciligindeki kullanimin

optimize etmek i¢in toprak mikrobiyotasi ile etkilesimlerini kesfetmelidir.

Anahtar Kelimeler: Aronia melanocarpa, odun sirkesi, biyo-uyarici, biiylime

parametreleri, siirdiiriilebilir tarim.
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ABSTRACT

Investigation of the Effect of Wood Vinegar on the Growth and

Development of Aronia (Aronia melanocarpa)

Oznur OZKAN

This study examines the effects of wood vinegar (WV) on the growth and development
parameters of chokeberry (Aronia melanocarpa) seedlings, a plant of significant
agricultural and medicinal value due to its high antioxidant content. The research was
conducted under controlled conditions to evaluate the impact of different WV
concentrations on morphological traits such as root collar diameter, shoot length, root

length, and shoot number.

The experiment utilized in vitro-propagated chokeberry seedlings, grown in a
standardized medium composed of cocopeat, peat, and perlite (2:2:1 ratio). Six WV
concentrations %0,01, %0,1, %0,5, %1, %5 ve %10 and a control group (distilled water)
were applied foliarly over a 9-week period. Growth parameters were measured at the end
of the 10th week, and data were analyzed using one-way ANOVA and post-hoc Tukey
HSD tests.

Key findings revealed that low WV concentrations (%0,1 and %0,01)significantly
enhanced root collar diameter (1.29 mm and 1.21 mm, respectively) compared to the
control (1.07 mm). Shoot length was highest at %0,1 WV (9.13 cm), while root length
peaked at %0,01 WV (9.71 cm). Shoot count also increased notably with %1 and %0,1
WV. However, higher concentrations (e.g., %1 WV) showed inhibitory effects,
underscoring the dose-dependent response of WV. Survival rates were highest at %1 WV
(62.5%), whereas %5 WV resulted in severe phytotoxicity (0.96% survival).

The study concludes that WV, particularly at low concentrations, acts as a potent
biostimulant for chokeberry seedlings, improving vegetative growth and root
development. These results align with existing literature on WV’s role in sustainable

agriculture, highlighting its potential as an organic alternative to synthetic growth

Ul



enhancers. Future research should explore WV’s mechanisms of action, field
applicability, and interactions with soil microbiota to optimize its use in commercial

chokeberry cultivation.

Keywords: Aronia melanocarpa, wood vinegar, biostimulant, growth parameters,

sustainable agriculture.
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GIRIiS

Hizla artan diinya niifusu ve sanayilesme, dogal kaynaklar iizerindeki baskiy1 artirarak
cevresel sorunlari daha da derinlestirmektedir. Gilinlimiizde smirli dogal kaynaklarla
giderek biiyiliyen insan ihtiyaclarini karsilamak, kiiresel 6l¢ekte zorlayici bir hal almistir.
Bu baglamda, siirdiiriilebilirlik ilkelerinin benimsenmesi, dogal kaynaklarin etkin
yonetimi ve ekosistemlerin korunmasi, iklim degisikligi ile miicadelede temel stratejiler

arasinda yer almaktadir (Akgakaya vd., 2013).

Iklim degisikligi, 21. yiizyilda insanh@gin karsi karsiya oldugu en onemli cevresel
sorunlardan biri haline gelmis ve diinya genelinde ekonomik, sosyal ve politik istikrari
tehdit etmektedir (Lukyanets & Ryazantsev, 2016). Giinlimiizde bu olgu, biiyiik 6lciide
kiiresel 1sinma ile iligkilendirilmekte olup, 6zellikle mevsimsel sicaklik artislari, yagis
rejimlerindeki diizensizlikler ve asir1 hava olaylarinin sikligindaki artis gibi etkilerle
kendini gostermektedir. Bu degisimler, ekosistemler tlizerinde dogrudan ve dolayh
sonuglar dogurmakta, biyolojik ¢esitliligi ve dogal dongiileri ciddi sekilde etkilemektedir
(Sarginc1 & Beyazyiiz, 2022).

Orman ekosistemleri, iklim degisikliginin etkilerine karst dnemli bir tampon gorevi
gormekle birlikte, bu degisime uyum saglamalar1 uzun zaman gerektirmektedir. Ancak,
giinlimiizdeki iklim degisikligi siireci son derece hizli ilerlemekte ve ekosistemlerin bu
tempoya ayak uydurmasi giderek zorlasmaktadir. Bu noktada, siirdiiriilebilir orman
yonetimi ve ekosistem dayanikliliginin artirilmasi, iklim degisikliginin olumsuz etkilerini
hafifletmek agisindan kritik bir rol oynamaktadir. Ormanlarin korunmasi ve stirdiiriilebilir
kullanimi, sadece biyolojik cesitliligin devamlilig1 i¢in degil, ayn1 zamanda karbon
dongiisiiniin dengelenmesi ve sera gazi emisyonlarinin azaltilmasi agisindan da biiyiik

Onem tasimaktadir (Atar, 2024).



Iklim kavrami, ¢ogu zaman hava durumu ile karistirilmaktadir. Oysa hava durumu kisa
vadeli degisiklikleri ifade ederken, iklim genellikle 30 y1l veya daha uzun donemlere
yayilan atmosferik degisimleri kapsamaktadir(Ak¢akaya, Eskioglu vd.,2013). Iklim
degisikligi, tarih boyunca dogal siire¢ler nedeniyle meydana gelmis olsa da, sanayi
devriminden itibaren insan faaliyetleri bu siireci 6nemli 61¢iide hizlandirmistir. Fosil yakit
kullanimi, sanayilesme, ormansizlagma ve yanlis arazi kullanimi gibi faktorler, atmosfere
salinan sera gazi miktarini artirarak kiiresel sicakliklarin yiikselmesine neden olmustur
(Pachauri vd., 2014). Arastirmalar, sera gazi emisyonlarinin hizla artmasinin, dogal
seyrinde yavas ilerleyen iklim degisikligini ciddi sekilde hizlandirdigini gostermektedir
(Karl & Trenberth, 2003).

Bu calisma, OS uygulamalarinin aronya bitkisinin biiylime ve gelisim parametreleri
tizerindeki etkilerini incelemeyi amaglamaktadir. Farkli OS konsantrasyonlarinin aronya
fidanlarinin kék bogazi capi, siirglin boyu, kok uzunlugu ve siirgiin sayis1 morfolojik
Ozellikleri iizerindeki potansiyel etkileri degerlendirerek, aronya bitkisinin tarimsal

tiretiminde OS’nin kullanim potansiyelini ortaya koymay1 hedeflemektedir.

1.1 Kiiresel Isinma ve Siirdiiriilebilirlik Baglaminda Ormancilik Faaliyetlerinin

ve Tarimsal Uretimin Onemi

Diinya genelinde hizla artan niifus, gelisen teknolojilerin bilingsiz ve kontrolsiiz
kullanimiyla birleserek cevresel kirliligin boyutlarii ciddi sekilde genisletmistir. Bu
durum, ekosistemler lizerindeki baskiyi artirarak, 6zellikle orman ekosistemlerini biiyiik
Olctide etkilemektedir. Ormanlar, bu baskinin en yogun hissedildigi ekosistemler arasinda
yer almakta olup, siirdiiriilebilirliklerini ve verimliliklerini tehdit eden c¢esitli
olumsuzluklarla kars1 karsiya kalmaktadir (Atar, 2018). Dogal kaynaklarin korunmasi ve
geri doniisii olmayan ekolojik kayiplarin Onlenmesi amaciyla diinya genelinde

stirdiiriilebilirlik odakli ¢alismalar hiz kazanmustir.

Iklim degisikligi, gezegenin gecmisinde dogal siiregler dogrultusunda siirekli degisim
gostermistir. Tarith boyunca Diinya, buz devirleri, buzullar arasi iliman dénemler ve sicak
iklim siirecleri gibi ¢esitli iklimsel dalgalanmalara maruz kalmistir. Ornegin, Kanada’nin
farkli bolgeleri tarih boyunca degisken iklim kosullar1 yagsamis, farkli donemlerde daha

sicak, daha soguk, daha nemli veya daha kurak evrelerden ge¢mistir.

Iklim degiskenligi, Diinya'nin ydriingesindeki degisiklikler, giines radyasyonundaki

dalgalanmalar, giines lekesi dongiileri ve volkanik patlamalar gibi dogal faktorler
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tarafindan sekillendirilmistir. Ancak, giiniimiizde gézlemlenen iklim degisikligi, sadece
bu dogal faktorlerle aciklanamayan ve insan faaliyetlerinin etkisiyle hizlanan benzersiz
bir siirece isaret etmektedir (Bhatti vd.,2006). Kiiresel sicaklik artislar biiyiik dl¢iide sera
gaz1 emisyonlarindaki yogunlasma ile iligkilendirilmekte olup, bu durum fosil yakit
tiketimi, sanayilesme ve ormansizlasma gibi insan kaynakli faaliyetlerden

kaynaklanmaktadir.

Iklim degisikliginin en 5nemli sonuglarindan biri olan sicaklik artist, kiiresel lcekte yagis
rejimlerinde degisimlere neden olmakta, bu durum orman yangini risklerini artirarak
orman ekosistemlerinin ekonomik ve ekolojik degerlerini olumsuz yonde etkilemektedir.
Tiirkiye’nin de i¢inde bulundugu Akdeniz Havzasi, iklim degisikliginin en belirgin
etkilerinin hissedildigi bdlgelerden biridir. Son yillarda, bolgedeki sicaklik artis1t Avrupa
ortalamasinin lizerinde gerceklesmis, yagis miktarlarinda ve akarsu seviyelerinde azalma
gbzlemlenmistir. Bunun yani sira biyolojik ¢esitliligin yok olma riski artmig, kuraklik
sorunlar1 derinlesmis, tarimsal iiretimde suya olan gereksinim yiikselmis ve buna bagl
olarak tarimsal verim diigmiistiir. Ayrica, orman yanginlari riski 6nemli 6l¢iide artarken,

sicak hava dalgalarina bagli 6liimler de daha sik yasanmaktadir (TEMA, 2013).

1.2 Ormancihik Uriinlerinin Biyolojik Cesitlilik Uzerindeki Rolii

Biyolojik cesitlilik, belirli bir ekosistem ya da kiiresel 6l¢ekte bulunan bitki tiirlerinin
zenginligini ve bu tilirler arasindaki genetik varyasyonlar1 ifade eder. Ekosistemlerin
islevselligi, dayanikliligi ve siirdiiriilebilirligi acisindan biyolojik ¢esitlilik biiyiik bir
oneme sahiptir. Bitkiler, ekosistemlerin temel yapi1 taslari olup, enerji iiretimi, besin
dongiisiinlin devamlilig1 ve yasam alan1 saglama gibi kritik ekolojik roller istlenmektedir.
Bu nedenle, bitkisel ¢esitliligin korunmasi, hem ekosistem sagliginin devamliligi hem de
insan yasami agisindan hayati bir gereklilik olarak 6ne ¢ikmaktadir (Gaston & Spicer,
2004).

Ormanlar, diinya biyolojik cesitliliginin 6nemli bir boliimiinii barindiran ekosistemler
arasinda yer alir. Ozellikle tropikal yagmur ormanlari, diinya iizerindeki tiim bitki ve
hayvan tiirlerinin yarisindan fazlasina ev sahipligi yaparak biyolojik cesitliligin en yogun
oldugu alanlardan biri olarak kabul edilir.

Dolayistyla, bu ekosistemler, genetik c¢esitliligin korunmasi ve tiirlerin siirdiiriilebilirligi

acisindan kritik bir rol oynamaktadir (Smith vd., 1997). Biyolojik ¢esitliligin korunmasi,

bitki genetik gesitliliginin siirekliligini saglamak ac¢isindan biiyiik bir 6neme sahiptir.
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Bitki tiirlerinin azalmasi ya da yok olmasi, ekosistemlerin kirilganligini artirarak gida
giivenligi iizerinde olumsuz etkiler yaratabilir. Ozellikle endemik ve tibbi éneme sahip
bitkilerin korunmasi, gelecek kusaklara aktarilacak degerli genetik kaynaklar agisindan
kritik bir unsurdur. Bu dogrultuda, biyolojik cesitliligin korunmasi ve siirdiiriilebilir
yonetimi, bitki genetik kaynaklarinin devamliligini saglamak ve dogal ekosistem

dengesini korumak i¢in temel bir gerekliliktir (Cardinale vd., 2012).

Dogal ve insan miidahalesinden uzak orman ekosistemleri olarak tanimlanan birincil
(primer) ormanlarin diinya genelinde giderek azalmasi, ciddi endiseleri beraberinde
getirmistir. Bu durum, orman alanlarinin hem korunmasi hem de siirdiiriilebilir bir sekilde
yonetilmesi gerekliligini ortaya ¢ikarmis ve “sirdirilebilirlik” ile “siireklilik”
kavramlarmi ormancilik literatiiriine kazandirmistir. Bu baglamda, dogaya uyumlu
ormancilik yaklagimlarinin benimsenmesi ve orman yonetiminin ekosistem biitlinliiglinii
gozeterek siirdiiriilmesi giderek daha fazla onem kazanmaktadir (Odabas1 & Ozalp, 1998;
Spiecker, 2003). Ancak, glinimiizde ormanlar hala biiyiik 6l¢iide odun hammaddesi
iiretim alanlar1 olarak goriilmekte ve ekolojik siirdiiriilebilirlik ile biyolojik ¢esitlilik
kavramlariyla iligkilendirilmeye ¢alisilmaktadir (Lahde vd.,1999). Oysa ekosistem
yonetiminde belirleyici olan temel unsurlar, ekolojik islevler (Sayer vd., 2004) ile
biyolojik siireglerdir. Bu nedenle, orman ekosistemlerine yonelik bakis agilarinin, bu
sistemleri en dogal halleriyle ele alarak degerlendiren bir perspektifle gelistirilmesi

gerektigi vurgulanmaktadir (Oktan, 2015).

1.3 Tibbi ve Aromatik Bitkilerin Ekonomik ve Ekolojik Degeri

Odun dis1 orman iiriinleri (ODOU), orman ekosistemlerinin biyolojik ¢esitliligini koruma
ve siirdiiriilebilir kullanim agisindan énemli bir rol iistlenmektedir. ODOU, ekonomik
degere sahip olup odun disindaki tiim bitkisel ve hayvansal iiriinleri icermektedir. Bu
iiriinler arasinda meyveler, mantarlar, recineler, tibbi ve aromatik bitkiler, bal, lifler ve
cesitli dogal kaynaklar yer almaktadir (Ticktin, 2004). ODOU’niin siirdiiriilebilir
yOnetimi, ekosistem hizmetlerinin devamlilii, biyolojik cesitliligin korunmasi ve yerel
topluluklarin ekonomik kalkinmasi agisindan kritik bir dneme sahiptir. Siirdiiriilebilir
orman ydnetimi kapsammda ODOU’niin korunmasi ve etkin kullanimi hem ekolojik
dengeyi desteklemekte hem de toplumsal fayda saglamaktadir. Dolayisiyla, ODOU niin

biyolojik ¢esitlilik i¢indeki yerinin ve ekosistemler iizerindeki etkisinin anlasilmasi,



sirdiriilebilir kalkinma hedeflerine ulasmada ©Onemli bir basamak olarak

degerlendirilmektedir (Neumann & Hirsch, 2000).

Diinya Saglik Orgiitii’niin 2005 yilinda gerceklestirdigi bir ¢alismaya gore, diinya
genelinde tibbi amagla kullanilan 21.000 bitki tiirii bulunmaktadir. Yaygin olarak
kullanilan bitkisel droglarin sayisinin 4.000 ila 6.000 arasinda degistigi, ticari olarak
degerlendirilen bitki tiirii sayisinin ise yaklasik 3.000 oldugu rapor edilmistir (FAO,
2025). Daha giincel arastirmalara gore, giinlimiizde tibbi kullanim amaciyla kaydedilmis
28.187 bitki tiirli bulunmakta olup, bunlardan yalnizca 4.478’inin farmakolojik
kaynaklarda bitkisel ilag olarak yer aldig1 belirlenmistir (Allkin, 2017; atfen Kiric1 vd.,
2020). Giintimiizde kullanilan farmasotik ilaglarin yaklasik %25°1 tibbi bitkilerden elde

edilmekte, diinya genelinde satisa sunulan ilaglarin ise %30 unun bitki bazli bilesikler

icerdigi bildirilmektedir (FAO, 2023b).

Tiirkiye, sahip oldugu cografi konum, iklim cesitliligi ve zengin bitki Ortiisii sayesinde
tibbi ve aromatik bitkiler ticaretinde 6ne ¢ikan iilkelerden biridir (Bayram vd., 2010). Son
yillarda diinyada tibbi ve aromatik bitkilerin ticaret hacmindeki degisim, istatistiksel
verilere de yansmmistir ve Tiirkiye de bu kiiresel egilime paralel bir gelisim
gostermektedir. Ulkemiz, genis yiizolgiimii, biyolojik ¢esitliligi ve uygun ekolojik
kosullar sayesinde tibbi ve aromatik bitkilerin iiretimi ve ticareti acisindan stratejik bir
konumda yer almakta, diinya pazarinda énemli bir paya sahip olmaktadir. Son yillarda
kiiresel olgekte artan talebin, Tiirkiye nin tibbi ve aromatik bitki ithracatina da yansidigi

tespit edilmistir (Boztas vd., 2021).

1.4 Aronya Bitkisinin Ozellikleri ve Tarimsal Potansiyeli

Aronya (Aronia melanocarpa (Michx.) Elliott), Rosaceae (Giilgiller) familyasina ait olup,
Kuzey Amerika ve Kanada’nin giineydogusunda dogal olarak yetisen, yaprak doken,
uzun émiirlii ve cali formunda gelisen bir bitkidir. Uziimsii meyveler grubunda yer alan
aronya, Aronia arbutifolia (Ell.) Pers. (kirmiz1 aronya), A. melanocarpa (siyah aronya)
ve A. prunifolia (Marsh.) (mor aronya) olmak iizere {i¢ farkli tiirden olugsmaktadir.
Meyveleri, yiiksek oranda antosiyanin ve flavonoid igerigine sahiptir. Genis bir iklim
kusagina ve farkli toprak kosullarina uyum saglayabilen aronya, besin degeri ve insan
sagligina olan olumlu etkileri nedeniyle "sliper meyve" olarak da adlandirilmaktadir

(Snebergrova vd., 2014; Fidanci, 2015).



Aronya’nin ticari tiretimine ilk olarak 1940’11 yillarda Rusya’da baglanmis olup, 1950’1
yillardan itibaren Dogu Avrupa’da yaygmlagsmigtir. Japonya’da ise 1976 yilinda
yetistirilmeye baslandig1 rapor edilmistir. Giinlimiizde Avrupa’nin bir¢ok {ilkesinde
aronya yetistiriciligi yapilmakta olup, iiretim miktarlar1 bakimindan Rusya, Polonya ve

Ukrayna 6n plana ¢ikmaktadir (Hirvi & Honkanen, 1985).

Son yillarda yapilan aragtirmalar, aronya meyvesinin giiglii antioksidan, antikanser, anti-
inflamatuar ve antidiyabetik 6zelliklerini ortaya koymaktadir. Ayrica C vitamini, fenolik
bilesikler ve flavonoidler agisindan olduk¢a zengin bir igerige sahip oldugu
belirtilmektedir. Yiiksek fenolik bilesenleri ile iliskilendirilen aronyanin giiglii
antioksidan kapasiteye sahip oldugu bildirilmistir (Engin vd., 2016). Yaban mersini ve
kizilcik gibi meyvelerle kiyaslandiginda, aronya ¢ok daha yiiksek oranda antosiyanin,
fenolik bilesenler ve antioksidan aktiviteye sahiptir. Ozellikle tanen igerigi, diger
meyvelere kiyasla oldukea yiiksektir. Aronya meyveleri taze veya kurutulmus olarak
tiiketilebilmekte, ayn1 zamanda gida sanayinde ham madde olarak yaygin bir kullanim

alan1 bulmaktadir (Ozdemir & Ozkan E., 2020).

Hem eczacilik hem de gida sanayinde genis kullanim alanina sahip olan aronya, tibbi ve
aromatik bitkiler arasinda 6nemli bir yere sahiptir. Recel, sos, meyve suyu, cay, surup,
jole, sekerleme, turta ve kurabiye dolgularinda, yogurt gibi gida {riinlerinde
kullanilmaktadir. Bunun yani sira besin takviyesi olarak ve dogal renklendirici seklinde
de degerlendirilmektedir (Polat vd., 2017). Yetistiriciliginin kolay olmasi ve her yil
diizenli iiriin vermesi nedeniyle ekonomik degeri yiiksek bir tarimsal {irtin olarak dikkat
cekmektedir (Polat vd., 2020). Polonya, ABD, Almanya ve Finlandiya, aronya tiretiminde
onde gelen iilkeler arasindadir. Tiirkiye de hem geleneksel hem de modern tarim
teknikleriyle aronya iiretimine baglamis ve bu pazara dahil olmustur. Aronya bitkisinin
cogaltimi hem klasik hem de modern metotlar kullanilarak gergeklestirilmektedir

(Mertoglu vd., 2021).

1.5 OS: Tanimi, Uretimi ve Kullanim Alanlar

Diinya genelinde tarim ve ormancilik faaliyetleri sonucu ortaya ¢ikan biyokiitle
miktarinin yillik olarak 146 milyar ton civarinda oldugu tahmin edilmektedir (Demirbas,
2002). Genellikle yakilarak veya dogaya terk edilerek bertaraf edilen bu biyokiitle

atiklari, ekosistemler {izerinde olumsuz etkiler yaratabilir. Bu atiklarin kontrolsiiz
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yanmasl, toprak mikroorganizmalarinin dengesini bozarak verimliligi azaltabilir ve hava
kirliligine neden olan ¢ok sayida zararli bileseni atmosfere salabilir (Crepier vd., 2018).
Bunun sonucunda, kiiresel iklim degisikligi, biyolojik ¢esitliligin azalmas1 ve halk sagligi
tizerinde ciddi sorunlar ortaya cikabilir. Bu nedenle, biyokiitlenin yakilmasi veya
curitiilerek yok edilmesi yerine, siirdiiriilebilir teknolojilerle katma degerli iiriinlere

doniistiiriilmesi biiyiik 6nem tasimaktadir (Grewal vd., 2018; Akkurt vd., 2020).

Biyokiitlenin degerlendirilmesi noktasinda, piroliz, karbonizasyon, gazlastirma ve siiper
kritik s1v1 ekstraksiyonu gibi ¢esitli doniisiim yontemleri kullanilmakta ve bu sayede gaz,
stvi ve kat1 yakitlar elde edilmektedir (Burnette, 2010). Islemler kapali bir sistemde
gerceklestirildiginde, biyokiitle 6geleri tamamen yanmadan Once belirli 1s1 derecelerinde

parcalanarak biyokdmiir, katran ve OS gibi liriinlere ayrilmaktadir.

OS, lignoseliilozik biyokiitlenin karbonizasyonu sirasinda agiga ¢ikan gazlarin
yogunlastirilmasiyla elde edilen, seffaf sarimsi-kahverengi tonlarinda bir stvidir. Toplam
biyokiitlenin yaklasik %7,26's1 oraninda bir verimlilige sahip olan bu yan iiriin, tarimsal
tiretimde bitki gelisimini destekleyen Ozellikleriyle dikkat ¢ekmektedir (Mopoung &
Udeye, 2015). OS’nin tarim alanindaki kullanim1 1930'lara kadar uzanmakta olup, bu
konuda Japonya'da gergeklesen ilk bilimsel arastirmalar oldukca eski tarihlere
dayanmaktadir. Bununla birlikte, Japonya ancak son 20 yilda OS’nin tarimsal

uygulamalarini resmi olarak dnermeye baglamistir (Ogawa & Okimori, 2010).

Son yillarda OS iizerine yapilan ¢alismalar, tarim, tip, gida ve ¢evre alanlarinda genis bir
kapsama sahiptir. Arastirmalar OS’nin bakteriyostatik ajan, antioksidan, bitki gelisim
diizenleyicisi ve toprak katki maddesi olarak potansiyel tasidigin1 gostermektedir (Li vd.,
2019; Zhang vd., 2019). Toprak kalitesini iyilestirmesi, zararli ve hastaliklarin etkisini
azaltmasi, ayrica yabanci ot kontroliinde etkili olmas1 gibi faydalar1 sebebiyle tarim
bilimcilerin ilgisini ¢ekmektedir. Besin elementlerinin toprakta tutulmasina yardimci
olarak bitki biiylikliiglinii artirdigit ve verimliligi destekledigi rapor edilmistir

(Pangnakom vd., 2011; Apai & Thongdeethae, 2001).

Gilintimiizde OS bazl iiriinler Asya pazarinda yaygin bir sekilde kullanilmakta olup,
Japonya, Tayland, Kambogya ve Cin gibi iilkelerde tarimda pestisit olarak tercih
edilmektedir. Avrupa'da OS kullanimi heniiz yaygin olmasa da Asya pazan ile
kiyaslandiginda kii¢iik bir pazar payina sahip olan iilkemizde de farkli uygulama

alanlarinda kullanim1 artmaktadir (Tiilikkala vd., 2010).



Sonu¢ olarak, OS biyokiitlenin degerlendirilmesinde siirdiiriilebilir bir alternatif
sunarken, tarimdan ¢evresel uygulamalara kadar genis bir yelpazede kullanim potansiyeli

barindirmaktadir.

Bu dogrultuda bu ¢aligmanin amaci; OS uygulamalarinin aronya melanocarpa bitkisinin
bliyime ve gelisim parametreleri {izerindeki etkilerini incelemektir. Farkli OS
konsantrasyonlarinin aronya fidanlarinin kok bogazi ¢ap, siirgiin boyu, kdk uzunlugu ve
stirgiin sayis1 morfolojik 6zellikleri tizerindeki etkileri degerlendirerek, aronya bitkisinin

tarimsal iiretiminde OS’nin kullanim etkilerini ortaya koymay1 hedeflemektedir.
Bu amag dogrultusunda asagidaki arastirma sorularina cevap aranmistir:
1. "OS uygulanan aronya fidanlarinda, farkli konsantrasyonlardaki OS’nin kok boyu

tizerinde anlaml1 bir etkiye sahip olup olmadig arastirilacaktir."

2. "OS konsantrasyonlarinin aronya fidanlarinin kok bogazi capr tizerindeki etkileri
incelenerek, OS’nin bitki gelisimi {izerindeki potansiyel faydalari
degerlendirilecektir."

3. "OS uygulamalarinin aronya fidanlarinin gelisim siirecine etkileri, kok uzunlugu ve
morfolojik parametreler iizerinden de degerlendirilecektir."




2

LITERATUR TARAMASI

2.1 Kiiresel Issnmanin Tarimsal Uretim Uzerindeki Etkileri

Kiiresel 1sinma, sanayilesme, fosil yakit tiiketimi ve arazi kullanimindaki degisiklikler
gibi insan kaynakli faaliyetlerin hiz kazanmasiyla birlikte, 21. yiizyilin en belirgin
cevresel sorunlaridan biri haline gelmistir. Ozellikle atmosferde biriken karbondioksit
(CO2), metan (CHa4) ve diazot monoksit (N2O) gibi sera gazlarinin yogunlagmasi,
Diinya’nin enerji dengesini bozmakta ve yeryiizii sicakliklarinin giderek artmasina neden
olmaktadir (IPCC, 2021). Bu degisim, yalnizca ekosistemler ve dogal kaynaklar tizerinde
degil, aynm1 zamanda kiiresel gida iiretim sistemleri lizerinde de ciddi etkiler
yaratmaktadir. Tarimsal tretim, iklim parametrelerine son derece duyarli olmasi
nedeniyle, kiiresel 1sinmanin etkilerinin ilk ve en somut olarak gozlemlendigi

sektorlerden biridir.

Kiiresel 1sinmanin tarimsal tiretim tizerindeki etkileri, sicaklik artisi, yagis rejimlerindeki
degisiklikler, ekstrem iklim olaylarimin sikliginda artis ve buharlasma hizlarindaki
yiikselmeyle sekillenmektedir. Bitkiler belirli bir sicaklik araliginda optimum gelisme
gosterir; bu araligin disina ¢ikilmasi ise fizyolojik stres, fotosentez veriminde azalma,
ciceklenme ve meyve tutumunda bozulma gibi sorunlara yol agar (Zhao vd., 2017).
Ornegin, bugday ve misir gibi temel tahillarda yapilan modellemeler, sicaklik artisinin
her 1°C’lik yiikselisinde %6’ya varan verim kayiplarina neden olabilecegini ortaya

koymustur (Lobell vd., 2011).

Bununla birlikte, yagis dagilimindaki diizensizlikler, suya erisimin azalmasi ve toprak
neminde meydana gelen kayiplar, bitkisel iiretimin stirdiiriilebilirligini tehdit etmektedir.
Ozellikle yar1 kurak ve kurak iklim kusaklarinda bulunan iilkeler, bu degisikliklerden
daha fazla etkilenmekte ve sulama ihtiyacindaki artis nedeniyle su kaynaklar: iizerinde

ciddi baskilar olusmaktadir (Elliott vd., 2014).

Tirkiye gibi Akdeniz ikliminin etkili oldugu bolgelerde, kuraklik riski artmakta ve bu

durum, tarimin ekonomik siirdiiriilebilirligini zayiflatmaktadir (Tiirkes vd., 2010).
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Iklim degisikligi ayn1 zamanda tarim zararlilar1 ve hastaliklarin yayilim dinamiklerini de
degistirmektedir. Sicaklik ve nemdeki degisiklikler, pek cok fitopatojenin ve entomolojik
zararlinin yasam dongiilerinde hizlanmaya yol agmakta, yeni cografyalara tasinmalarina
imkan tanimaktadir (Deutsch vd., 2018). Bu durum, ¢ift¢ilerin {iretim maliyetlerini
artirmakta ve pestisit kullanimini zorunlu hale getirmektedir. Sonug olarak, hem ¢evresel

hem de ekonomik siirdiiriilebilirlik agisindan yeni zorluklar ortaya ¢ikmaktadir.

Biitiin bu olumsuzluklara karsin, tarimsal iiretimdeki riskleri azaltmak i¢in ¢esitli uyum
stratejileri gelistirilmektedir. Bu stratejilerin basinda iklim dostu tarim uygulamalari,
toprak yonetim sistemlerinin iyilestirilmesi, su tasarrufu saglayan sulama teknolojilerinin
benimsenmesi ve stres toleransi yliksek bitki tiirlerinin gelistirilmesi gelmektedir (FAO,
2023b). Bununla birlikte, agroekolojik yaklasimlar, toprak organik maddesinin artirtlmasi
ve karbon ayak izinin azaltilmasi gibi siirdiiriilebilirlik odakli uygulamalar, uzun vadeli

tarim politikalarinin merkezinde yer almalidir (IPCC, 2019).

Son yillarda organik tarim girdileri, ozellikle de OS gibi dogal bilesenler, iklim
degisikligine kars1 tarimin adaptasyon kapasitesini artirma potansiyeli tasimaktadir. OS,
bitki gelisimini tesvik etmesi, toprak mikrobiyal aktivitesini artirmasi ve pH diizenleyici
ozelligi sayesinde 6zellikle diisiik girdili tarim sistemlerinde fayda saglamaktadir (Birol
& Giinal, 2022). Cay atiklarindan elde edilen OS ile yapilan calismalarda, diisiik doz
uygulamalarin lahana gibi sebze tiirlerinde biiylime parametrelerini olumlu yonde
etkiledigi gosterilmistir (Yiice vd., 2024). Ayrica, topraktaki azot, fosfor ve potasyumun
bitkilerce daha etkin alinmasini sagladigi da rapor edilmistir (Namli vd., 2014).

Bitkisel tiretimde karsilasilan iklim kaynakli risklerin azaltilmasinda, arastirma ve
gelistirme calismalar1 kritik bir rol oynamaktadir. Ozellikle Aronia melanocarpa gibi
iklim tolerans1 yiiksek, antioksidan igerigi giiclii tibbi-aromatik bitkilerin
yayginlagtirilmasi, hem iireticiler i¢in alternatif gelir kaynagi olusturmakta hem de iklim
degisikligine dayanikli iiretim modellerinin yayginlagmasina katki sunmaktadir

(Mezhenskyj vd., 2024).

Sonug olarak, kiiresel 1sinmanin tarimsal iiretim tizerindeki etkileri ¢cok katmanlidir ve bu
etkiler yalnizca fiziksel verim kayiplariyla sinirli kalmamakta, ayn1 zamanda ekonomik,

sosyal ve politik boyutlar1 da kapsamaktadir.

Bu baglamda, siirdiiriilebilir tarimin yeniden yapilandirilmasi, iklim degisikligini dikkate

alan biitiinciil yaklasimlarin benimsenmesini zorunlu kilmaktadir. Bu yiiksek lisans
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calismast da, OS gibi organik katki maddelerinin kullanimiyla, iklim degisikligi
karsisinda bitki gelisimini optimize eden yeni iiretim modellerine katki sunmay1

amagclamaktadir.

2.2 OS ile Tlgili Calismalar (Biiyiime ve Gelisim Uzerindeki Etkiler)

OS (pyroligneous acid), organik kokenli, ¢cok bilesenli ve biyolojik olarak aktif bir stvidir.
Genellikle odun, cay atig1, piring kabugu gibi lignoseliilozik biyokiitlelerin pirolizi
sirasinda yan iiriin olarak elde edilir. Iceriginde asetik asit, metanol, fenolik bilesikler,
ketonlar ve esterler gibi cesitli organik bilesiklerin bulunmasi, OS’nin tarimsal
uygulamalar agisindan 6nemli hale getirmektedir (Birol & Giinal, 2022). Bu bilesiklerin
hem toprak hem de bitki fizyolojisi ilizerinde etkili oldugu, cesitli bitkisel iiretim
sistemlerinde yapilan deneysel ¢aligmalarla ortaya konmustur. Son yillarda yapilan
aragtirmalar, OS’nin O6zellikle bitki gelisimi, toprak sagligi ve hastalik baskilamada

alternatif bir biyolojik girdi olarak degerlendirilebilecegini gostermektedir.

Bitki gelisimi iizerine etkileri degerlendirildiginde, OS’nin kok gelisimi, siirgiin olusumu,
yaprak biytikliigli ve biyokiitle artigt gibi parametrelerde pozitif etkiler yarattig
goriilmektedir. Yiice ve arkadaslart (2024) tarafindan lahana bitkileri iizerinde yapilan
calismada, 1:250 ve 1:500 oraninda uygulanan OS’nin, 0zellikle yapraktan
uygulamalarda, govde capi, bitki boyu ve yas-kuru agirlik degerlerini istatistiksel olarak
anlaml sekilde artirdig1 rapor edilmistir. Ayn1 ¢alismada, yiiksek konsantrasyonlarda
(1:25) ise bitki gelisimi iizerinde olumsuz etkilerin gozlendigi, dolayisiyla uygun doz
belirlemenin kritik oldugu vurgulanmistir. Bu bulgu, OS’nin fitotoksik potansiyele de

sahip olabilecegini ve dikkatli kullanilmasini gerektigini ortaya koymaktadir.

Benzer sekilde, Namli ve arkadaslar1 (2014) tarafindan bugday bitkisiyle yiiriitiilen sera
denemelerinde, tohumlarin OS ile kaplanmasi1 ve yapraktan diisiik oranli uygulamalarin
kombinasyonu sonucunda bitki boyu, yas agirlik ve yaprak sayisinda belirgin artiglar
saptanmistir. Ayrica, ayn1 denemede toprak pH’sinda diisme, toplam azot ve fosfor
iceriginde ylikselme oldugu goriilmiistiir. Bu durum, OS'nin yalnizca biiyiime diizenleyici
bir etki gostermedigini, ayn1 zamanda toprak besin elementi dinamiklerini de pozitif

yonde etkileyebilecegini gostermektedir.

OS uygulamalarinin mikrobiyal toprak canlilif1 tizerinde de olumlu etkileri oldugu ifade
edilmektedir. Birol ve Giinal (2022), OS’nin topraktaki mikroorganizma faaliyetlerini

destekleyerek organik madde mineralizasyonunu hizlandirdigini, 6zellikle mikrobiyal
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biyokiitle azotu ve karbonunda artis sagladigini belirtmistir. Bu yoniiyle OS, yalnizca
bitki bazli biiyiime destekleyici degil, ayn1 zamanda agroekolojik agidan toprak sagligini
da koruyan bir katki maddesidir.

Bitki fizyolojisine etkisi bakimindan degerlendirildiginde, OS’nin fotosentez oranini,
klorofil igerigini ve su kullanim verimliligini artirdigina dair veriler bulunmaktadir.
Ozellikle diisiik dozlarda yapraktan uygulanan OS’nin, yaprak yiizeyinde stomal
aktiviteleri destekledigi ve boylece daha dengeli bir transpirasyon siireci sagladigi 6ne
stiriilmektedir (Yiice vd., 2024). Bunun yani sira, OS’nin igerigindeki fenolik bilesiklerin
bitkideki stres toleransini artirarak abiyotik stres kosullarinda (kuraklik, tuzluluk,
sicaklik) bitkiyi daha direngli hale getirdigi de rapor edilmistir (Karakoyun, 2023).

Doku kiiltiirii tekniklerinde ve in vitro g¢ogaltim sistemlerinde de OSne olan ilgi
artmaktadir. Karakoyun (2023), gecici daldirma biyoreaktor sistemlerinde aronyanin
lizerinde yuriittigli calismada, diisiik doz OS eklenen ortamlarda siirgiin sayisi, yaprak
gelisimi ve kdklenme oranlarinda iyilesme saptamistir. Bu durum, OS’nin klasik biiyiime
diizenleyicilere (6rnegin BAP, IAA, GAs) alternatif veya destekleyici bir unsur olarak

degerlendirilebilecegini gostermektedir.

OS ile ilgili yapilan uluslararas: ¢aligmalar da bu dogrultuda benzer sonuglar ortaya
koymustur. Organik tarim sistemlerinde biyopestisit olarak kullanimi {izerine yapilan
calismalarda, OS’nin Rhizoctonia solani, Cercospora beticola ve Fusarium oxysporum
gibi yaygin patojenlere karsi belirli konsantrasyonlarda antifungal ozellik gosterdigi

bildirilmistir (Namli vd., 2014).

Bununla birlikte, OS’nin etkilerinin bitki tiirline, uygulama dozuna, uygulama zamanina
ve cevresel kosullara bagl olarak degiskenlik gosterebildigi bilinmektedir. Bu nedenle,
tarimsal liretimde yaygin ve giivenli bir kullanim i¢in standart protokollerin gelistirilmesi

biiylik 6nem tagimaktadir.

Sonug olarak, OS, siirdiiriilebilir tarimin desteklenmesinde 6nemli bir biyolojik girdi
olarak 6ne ¢ikmaktadir. Bitki gelisimini dogrudan destekleyen etkilerinin yani sira, toprak
sagligin1 koruyucu, hastalik baskilayici ve stres azaltict 6zellikleri sayesinde entegre

tarim yonetiminde ¢ok yonlii bir katki sunmaktadir.

Bu tez kapsaminda yapilan deneyler de bu yondeki literatiir bulgulariyla uyumlu sonuglar
ortaya koymayi hedeflemekte; uygun doz ve uygulama rejimlerinin belirlenmesiyle,

OS’nin etkinligi daha da somutlagtirilacaktir.
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2.3 Tibbi ve Aromatik Bitkilerde Siirdiiriilebilir Uretim Yontemleri

Tibbi ve aromatik bitkiler (TAB), hem yerel halk sagliginda hem de uluslararas1 pazarda
ekonomik deger tasiyan onemli bitkisel kaynaklardir. Geleneksel tipta, kozmetikte, gida
sanayisinde ve farmasotik TUriinlerde yaygin olarak kullanilmalari, bu bitkilerin
stirdiiriilebilir tiretimini kaginilmaz kilmaktadir. Ancak bu bitkilerin biiyiik boliimii hala
dogadan toplanmakta ve bu durum, habitat tahribatina ve tiirlerin yok olma riskine yol
acmaktadir (Faydaoglu & Siiriictioglu, 2011). Bu baglamda, siirdiiriilebilirlik ilkelerine

dayali modern iiretim tekniklerinin benimsenmesi bilimsel bir gereklilik halini almistir.

Siirdiirtilebilir iiretim; cevresel, ekonomik ve sosyal boyutlar1 kapsayan biitlinciil bir
yaklagimi ifade eder. Tibbi ve aromatik bitkilerde bu yaklasim hem dogadan toplanan
hem de kiiltiire alinmis tiirlerin iiretiminde agroekolojik ilkelerin gozetilmesini igerir.
Ozellikle endemik ya da tehdit altindaki tiirler igin dogaya zarar vermeden yiiriitiilen
tiretim modelleri 6n plana ¢ikmaktadir. Bu kapsamda Tiirkiye’nin farkli bdlgelerinde
yiiriitiilen caligsmalar, defne, kekik, adagay1, thlamur gibi ekonomik degeri yiiksek tiirlerin

kiiltiire alinmasina yonelik basarili sonuglar ortaya koymustur (Bayram vd., 2010).

Organik tarim uygulamalari, TAB {iiretiminde siirdiirtilebilirlige katki saglayan baglica
yontemlerden biridir. Kimyasal girdilerin yerine dogal giibreler, biyolojik miicadele
ajanlart ve ¢evre dostu tretim teknolojilerinin kullanilmasi, hem insan sagligini
korumakta hem de toprak ve su kaynaklarinin verimliligini artirmaktadir (Goktas &
Gidik, 2019). Ozellikle OS gibi biyolojik katk1 maddeleri, organik iiretim sistemlerinde
toprak sagligini iyilestirme, mikrobiyal aktiviteyi destekleme ve bitki gelisimini artirma

acisindan biiyiik 6nem tasimaktadir (Namli vd., 2014).

Iklim degisikligi ve tarimsal iiretim {izerindeki etkileri diisiiniildiigiinde, TAB iiretiminin
stirdiiriilebilirligi i¢in agroklimatik adaptasyon stratejileri de 6n plana ¢ikmaktadir.
Kurakliga, tuzluluga ya da yiiksek sicakliga dayanikli tiirlerin se¢imi, sulama suyu
verimliligini artiran yontemlerin benimsenmesi ve stres toleransi yiiksek genotiplerin
1slah edilmesi gibi uygulamalar, siirdiiriilebilir tiretimin temelini olusturmaktadir (FAO,
2023a). Ayrica mikroiklim yonetimi, mal¢lama, golgeleme sistemleri gibi uygulamalarla

tiretim sistemlerinin ¢evresel degisimlere kars1 dayaniklilig1 artirilmaktadir.

T1bbi ve aromatik bitkilerde siirdiiriilebilir liretimin bir diger ayagi, liretim sonrasi1 isleme
tekniklerinin gelistirilmesidir. Hasat zamani, kurutma teknikleri, distilasyon yontemleri

ve depolama kosullari, bitkisel materyalin etkin bilesen kalitesini dogrudan
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etkilemektedir. Modern teknolojilere dayali isleme sistemlerinin benimsenmesi, iiriinlerin
hem i¢ hem de dig pazarda rekabet edebilirligini artirmakta, ireticinin gelirini

stirdiiriilebilir bigimde artirmasina katki saglamaktadir (Bayram vd., 2010).

Stirdiiriilebilir TAB iiretimi yalnizca teknik degil ayn1 zamanda sosyoekonomik boyutlari
da iceren bir yapidir. Bu gercevede iiretici oOrgiitlenmeleri, yerel bilgi sistemlerinin
giiclendirilmesi, kooperatif¢ilik modelleri ve kadin emeginin iiretim zincirine
entegrasyonu gibi sosyal mekanizmalar biiyiik nem tasir. Egitim ve yayim faaliyetlerinin
artiritlmasi, ¢iftcilere siirdiiriilebilir {iretim tekniklerinin benimsetilmesi acisindan kritik

bir gerekliliktir (TUBITAK, 2023).

Sonug olarak, tibbi ve aromatik bitkilerde siirdiiriilebilir tretim, ¢ok disiplinli bir
yaklasim gerektirmektedir. Iyi tarim uygulamalari, organik iiretim teknikleri,
agroekolojik ilkeler ve yerel kalkinma odakli politikalarin biitiinlestirilmesi, bu alanda
uzun vadeli basartyr miimkiin kilacaktir. Bu yiiksek lisans ¢aligmasi da, OS gibi ¢evre
dostu girdilerin TAB iiretiminde etkinligini degerlendirmeyi amaclamakta ve

stirdiiriilebilir bitkisel iiretime katki sunmay1 hedeflemektedir.

24 Aronya Bitkisinin Tarimsal, Ekonomik ve Saghk A¢isindan Onemi

Aronya, Kuzey Amerika kokenli olup son yillarda Avrupa ve Tiirkiye’de de tarimi
yapilan, fenolik bilesenlerce zengin, tibbi ve aromatik Ozellikleriyle dikkat ¢eken bir
meyve tiirtidiir. “Siiper meyve” olarak anilan aronya, hem saglik agisindan sundugu giiglii
antioksidan 6zellikleriyle hem de gevresel stres kosullarina dayanikli yapisiyla tarimsal
iretim acisindan stratejik bir potansiyele sahiptir. Artan saglik bilinciyle birlikte,
fonksiyonel gidalara olan talep giderek artmakta, bu durum aronya gibi bitkilerin
ekonomik degerini ve iiretim alanlarini genigletmektedir. Bu baghk altinda, aronya
bitkisinin tarimsal, ekonomik ve saglik agisindan 6nemi ayr1 ayr1 bagliklar altinda ele

alinacaktir.
2.4.1.1 Tarimsal Onemi

Aronya, tarimsal {iretim agisindan yiiksek adaptasyon kapasitesi, diisiik bakim
gereksinimi ve yliksek biyolojik degeri ile 6ne ¢ikan ¢ok yillik bir ¢ali formunda meyve
bitkisidir. Rosaceae familyasina ait bu bitki, 6zellikle soguk iklim kosullarina olan
dayanikliligiyla dikkat cekmektedir. Kis soguklarina -30°C’ye kadar dayanabildigi,

ilkbahar ge¢ donlarina kars1 nispeten tolerans gdsterdigi ve iliman bolgelerde rahatlikla
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yetistirilebildigi bilinmektedir (Jeppsson & Johansson, 2000). Ayrica iliman ve nemli
iklim kosullarinda optimal gelisim gostermektedir. Tiirkiye gibi dort mevsimi belirgin
yasayan iilkelerde Dogu Karadeniz ve I¢ Anadolu bélgeleri, aronya i¢in potansiyel

yetistiricilik alanlar1 sunmaktadir.

Toprak agisindan fazla se¢ici olmayan aronya, pH degeri 5.5 ila 7.5 arasinda degisen hafif
asidik ve notr topraklarda iyi gelismektedir. Organik maddece zengin, iyi drene edilmis
tinli-kumlu topraklar bitki i¢in idealdir. Ancak tuzlu ve agir killi topraklardan kaginilmasi
onerilmektedir. Derin kok sistemine sahip olmamasi nedeniyle sik dikime uygundur. 1-
1.5 metre siklikla dikildiginde hektar basina 3000°e¢ yakin bitki yetistirilebilmektedir
(Kask, 1987).

Aronya, yiiksek verim potansiyeline sahip olup ticari yetistiricilikte dekara 1-2 ton arasi
verim alinabilmektedir. Uygun giibreleme, sulama ve budama ile bu miktar daha da
artirilabilir. Ozellikle ilk 3 yildan sonra meyve verimi artis gdstermekte ve 7—8 yasina
geldiginde en yiiksek verim diizeyine ulagsmaktadir. Bitki basina yillik 5-10 kg meyve
verimi ticari anlamda kabul edilebilir diizeydedir (Kulling & Rawel, 2008).

Hastalik ve zararlilar agisindan da aronya avantajlidir. Yogun pestisit kullanimina ihtiyag
duymadan yetistirilebilen aronya, biyotik stres faktorlerine kars1 dayaniklidir. Ozellikle
yaprak lekeleri, kiilleme ve botrytis gibi mantar hastaliklarina kars1 direncli oldugu ¢esitli

caligmalarda bildirilmistir. Bu yoniiyle organik tarima olduk¢a uygun bir tiirdiir.

Ayrica aronya, biyotik streslere ek olarak abiyotik streslere (kuraklik, radyasyon, toprak
yetersizlikleri) karst da belirli diizeyde tolerans gosterebilir. Antosiyanin igeriginin
yiiksek olmas1 nedeniyle UV-B 1sinlarina kars1 dogal koruma saglar. Bu 6zelligi bitkinin
ekstrem cevresel kosullarda da hayatta kalabilmesini kolaylastirir. Bitkinin yiizey yaprak
alant yogun olmamasi nedeniyle su kaybi azdir; bu da yart kurak bolgelerde

yetistiriciligini miimkiin kilar.

Diinyada aronya tliretimi daha ¢ok Polonya, Almanya, Rusya ve ABD’de yogunlagmustir.
Ozellikle Polonya, diinya iiretiminin %70’ine yakmim karsilamakta ve yillik 50.000
tonun iizerinde {iriin elde etmektedir (Ozdiz, 2021). Tiirkiye'de ise bu bitkinin
yetistiriciligi son 5-6 yilda artis gdstermistir. Tarim ve Orman Bakanlig1 verilerine gore
2023 itibartyla 500 dekarin iizerinde alanda aronya {iretimi yapilmakta ve bu alanlarin her

yil genisledigi bildirilmektedir.
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Aronya, agroekolojik siirdiiriilebilirlik agisindan da 6nemli katkilar sunmaktadir. Derin
olmayan kok sistemi toprak yapisini bozmamakta; budama artiklar1 ve yaprak dokiintiileri
organik madde zenginligi saglar. Bitki, dogal habitatlara zarar vermeden kurulabilecek
bahgelerde, 6zellikle meyve bahgeleri arasinda tampon kusak olarak da islev gorebilir.
Ayrica monokiiltiir yerine polikiiltiir sistemlerde kullanilabilirligi, ekosistem biitiinliigii

acisindan da 6nemlidir (Rupasinghe vd., 2012).

Sonug olarak aronya, diisiik girdi gereksinimi, yliksek verim kapasitesi, ¢evreye duyarh
iiretim sistemlerine uyumu ve abiyotik stres kosullarina dayanikliligi ile modern tarimsal
tiretimde alternatif bir model olarak 6ne ¢ikmaktadir. Bu 6zellikleri sayesinde, 6zellikle
kiigiik aile isletmeleri ve organik liretim yapan ciftciler i¢in cazip bir segenektir.
Tiirkiye'de ytiriitiilen pilot projeler ve kirsal kalkinma destekleriyle birlikte, 6nlimiizdeki

yillarda aronya iiretiminin yayginlasmasi beklenmektedir.
2.4.1.2 Ekonomik Onemi

Aronya, son yillarda diinya genelinde fonksiyonel gidalara olan talebin artmasiyla birlikte
ticari agidan 6nemli bir tarimsal iirlin haline gelmistir. Yiiksek antioksidan kapasitesi,
dayanikli raf omrii ve islenebilirligi sayesinde farkli sektorlerde kullanilabilmekte, bu
yoniiyle ekonomik degeri her gecen yil artmaktadir. Aronyanin ekonomik degeri yalnizca
taze meyve olarak degil, islenmis lriin cesitliligiyle de katma degerli bir {irlin zinciri

olusturmasindan kaynaklanmaktadir.

Diinya genelinde aronya iiretiminde basi ¢eken iilkeler arasinda Polonya, Almanya,
Rusya ve ABD yer almaktadir. Ozellikle Polonya, yillik yaklasik 50.000 tonluk {iretimi
ile diinya aronya pazarmin %70’ini karsilamaktadir (Ozdiz, 2021). Bu iilkede aronya
meyvesi biiyiik oranda islenerek konsantre meyve suyu, marmelat, kurutulmus meyve,
sarap, likor ve gida takviyesi seklinde piyasaya sunulmaktadir. Bu durum, meyvenin
yalnizca taze iiriin olarak degil, ¢ok yonlii islenmis formda da ekonomik deger

olusturdugunu gostermektedir.

Tirkiye’de ise aronya tarimi1 heniiz gelisme asamasindadir. 2018 yilinda Tarim ve Orman
Bakanligi’nin destek programlart kapsaminda pilot projelerle baslayan aronya
yetistiriciligi, 2023 itibartyla 500 dekar1 askin alanda yapilmaktadir. Bu alanlarda yillik
ortalama 500-1000 ton arasinda meyve tretildigi ve bu iretimin biiyiikk bir kisminin

dogrudan kurutulmus meyve veya aronya suyu olarak pazara sunuldugu bilinmektedir.
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Tiirkiye’deki aronya iirlinleri 6zellikle i¢ pazarin yani sira Avrupa ve Orta Dogu

iilkelerine ihracat potansiyeli tastmaktadir (TUIK, 2023).

Isleme sanayisi acisindan bakildiginda, aronya meyvesi kurutma, fermente etme,
dondurma, ekstrakt iiretimi ve kapsiilleme gibi bir¢ok farkli yontemle degerli iiriinlere
doniistiiriilebilmektedir. Bu islemler sayesinde katma degeri yiiksek iiriinler elde
edilmekte ve ihracat gelirlerinde artis saglanmaktadir. Ozellikle antioksidan icerigi

nedeniyle gida takviyesi, kozmetik ve eczacilik sektorlerinde biiyiik talep gormektedir.

Aronya, kirsal kalkinma acisindan da stratejik bir tirlindiir. Diisiik girdi ile tiretilebilmesi,
hastaliklara dayanikli olmasi ve kii¢cliik alanlarda ekonomik getirisi yiliksek olmasi
sayesinde kiiciik aile isletmeleri i¢in dnemli bir ge¢im kaynag1 olusturmaktadir. Ozellikle
organik tarim yapan iireticiler, pestisit ve kimyasal giibre kullanimina gerek kalmadan
aronya iretimi gergeklestirebilmekte, bu da iiretim maliyetlerini diisiirmektedir.
Kooperatifler araciligiyla pazarlama ag1 giiclendirilmekte, liretici gelirleri istikrarli hale

getirilmektedir (Faydaoglu & Siirticiioglu, 2011).

Ayrica aronya, tarimsal turizm (agroturizm) kapsaminda da ekonomik katki sunan bir
tirtindiir. Polonya, Almanya ve Kanada’da bazi tarim isletmeleri, aronya hasat senlikleri,
aronya temali ¢iftlik turlar1 ve islenmis iiriinlerin yerinde satisi ile dogrudan tiiketiciye
ulagsmakta ve kirsal turizmi desteklemektedir. Tiirkiye’de de bu modelin uygulanabilirligi

tizerine cesitli pilot projeler yiiriitiilmektedir (Bayram vd., 2010).

Ticari marka olusturma acisindan bakildiginda, aronya iriinleri yerli {reticiler i¢in de
thracat markalar1 gelistirme firsati sunmaktadir. Tescilli aronya suyu markalari, cografi
isaretleme potansiyeli tasiyan iiriinler arasinda degerlendirilmektedir. Uriinlerin saglik
iddialar1 ve bilimsel verilerle desteklenmis tanitimi, ihracat pazarlarinda rekabet giiciinii

artirmaktadir.

Sonu¢ olarak aronya, yiiksek katma degerli {irlin yelpazesi, ihracat potansiyeli,
islenebilirligi ve kiigiik olgekli tarimsal isletmelere sagladigi gelirle ekonomik agidan

stratejik bir meyve tiirtidiir.

Tiirkiye’de bu alandaki iiretimin artirilmasi, isleme sanayisinin desteklenmesi ve
markalasma politikalarinin gelistirilmesi, aronya iiretiminin {ilke ekonomisine katkisini

daha da artiracaktir.
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2.4.1.3 Saghk Agisindan Onemi

Aronya, igerdigi biyofonksiyonel bilesikler sayesinde insan saglig1 agisindan son derece
onemli bir meyve olarak kabul edilmektedir. Ozellikle antosiyaninler, flavonoidler,
fenolik asitler, proantosiyanidinler ve C vitamini bakimindan zengin yapisiyla, modern
fitoterapi ve fonksiyonel gida arastirmalarinda dikkat ¢ekici bir konuma sahiptir (Kulling
& Rawel, 2008). Aronyanin bu bilesenleri, antioksidan, antienflamatuar, antimikrobiyal
ve antiproliferatif etkiler gostererek bir dizi kronik hastalifin 6nlenmesinde ve

yonetilmesinde faydali olabilmektedir.

Aronya meyvesinin en dikkat c¢ekici Ozelligi, olaganiistii yiiksek antioksidan
kapasitesidir. ORAC (Oksijen Radikali Emilim Kapasitesi) degerlerine gore aronya,
yaban mersini, boglirtlen ve kizilcik gibi benzer meyvelere kiyasla cok daha yiiksek bir
antioksidan kapasitesine sahiptir (Wu vd., 2004). Bu 6zellik, viicutta serbest radikallerin
neden oldugu hiicre hasarmi &nlemeye yardimer olur. Ozellikle yaslanma, kanser,
diyabet, kardiyovaskiiler hastaliklar ve norodejeneratif hastaliklar gibi oksidatif stresle

iliskili durumlarin 6nlenmesinde aronyanin destekleyici bir rol oynadigi bildirilmektedir.

Yapilan caligmalarda, aronyanin antienflamatuar etkiler gosterdigi de rapor edilmistir.
Antosiyaninler, inflamatuar yanitlar1 diizenleyen sitokin diizeylerini diistirerek bagisiklik
sisteminin asir1 tepki vermesini Onleyebilir. Denev ve arkadaslar1 (2019) tarafindan
belirtildigi lizere, aronyanin polifenolleri, o6zellikle proantosiyanidinler, giiglii
antioksidan ve antimikrobiyal ozellikler sergilemektedir. Bu bilesiklerin sindirim
sisteminde sinirli emilimine ragmen, fagositik hiicreler araciligiyla in vivo biyolojik
faydalar saglayabilecegi diisiinlilmektedir. Bu o6zellikler, otoimmiin hastaliklar,
metabolik sendrom ve kronik enflamasyonla seyreden diger rahatsizliklarin kontroliinde

degerli potansiyeller sunmaktadir.

Kalp-damar sagligi agisindan da aronya dikkat ¢ekicidir. Proantosiyanidinlerin damar i¢
yiizeyindeki endotelyal fonksiyonu artirdigi, trombosit agregasyonunu azalttig1 ve kan
basincini diisiirdiigli bilinmektedir (Skoczynska vd., 2007). Bir klinik ¢alismada, {i¢ ay
boyunca aronya suyu tiiketen bireylerde sistolik ve diyastolik kan basinglarinda anlaml

diisiisler gozlemlenmistir.

Ayrica aronyanin kotii kolesterol (LDL) seviyesini diisiiriirken 1y1 kolesterolii (HDL)

artirdig1 da literatiirde sik¢a vurgulanmaktadir (Valcheva-Kuzmanova vd., 2007).

18



Tip 2 diyabetli yetiskinlerle yapilan bir ¢aligmada, aronya meyve suyu tiiketiminin aglik
kan sekeri ve glikozillenmis hemoglobin (HbAlc) diizeylerinde diisiise yol agarak
glisemik kontrolii iyilestirdigi rapor edilmistir. Bu bulgular 1s18inda, diizenli aronya
tikketiminin diyabet hastalar1 i¢in umut verici bir beslenme veya adjuvan tedavi secenegi

olabilecegi ongoriilmektedir (Mahoney vd., 2019).

Kanserle miicadelede de aronyanin potansiyel etkileri arastirilmaktadir. In vitro
caligmalarda, aronya oOziitlerinin Ozellikle kolon, meme, karaciger ve losemi hiicre
hatlarinda antiproliferatif etkiler gésterdigi bulunmustur (Rupasinghe vd., 2012). Bu etki,
biiyiik 6lciide antosiyaninlerin DNA hasarini dnleyici ve apoptoz uyarict 6zelliklerinden
kaynaklanmaktadir. Ancak bu alandaki arastirmalar halen erken asamadadir ve klinik

dogrulamalar gerektirmektedir.

Gida takviyesi formunda da yaygin kullanilan aronya, kapsiil, surup, toz ve ekstrakt
biciminde tiiketilmektedir. Avrupa ve ABD’de, aronya bazli fonksiyonel igecekler, enerji
barlari, tabletler ve dogal suruplar yayginlagsmaktadir. Bu tiriinler genellikle yasli bireyler,
bagisiklik sistemi zayif olan kisiler ve aktif yasam siiren bireyler i¢cin Onerilmektedir

(Nowak vd., 2021).

Sonug¢ olarak, aronya meyvesi fenolik bilesikler agisindan zengin icerigiyle modern
beslenme ve saglik yaklagimlarinda onemli bir yer edinmistir. Antienflamatuar,
antihipertansif, antidiyabetik ve antikanser potansiyeli sayesinde, yalnizca bir meyve
olarak degil, ayn1 zamanda saglik destekleyici bir fonksiyonel gida bileseni olarak da
degerlendirilmelidir. Bu baglamda, aronya tiiketiminin yayginlastirilmasi ve bu alandaki

bilimsel aragtirmalarin artirilmasi toplum sagligi agisindan biiyiik onem tagimaktadir.
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3

MATERYAL VE YONTEM

3.1 Materyal

Bu arastirmada kullanilan tiim materyaller, c¢alismanin bilimsel gecerliligini,
tekrarlanabilirligini ve elde edilen bulgularin giivenilirligini saglamak amaciyla ayrintili
bir sekilde tanimlanmigtir. Bu boliimde, bitkisel materyalin secimi ve baglangic
ozellikleri, yetistirme ortaminin bilesimi ve hazirlanisi ile deneme cevresel kosullarinin

detayl bir agiklamas1 sunulmaktadir.
3.1.1 Bitkisel Materyal

Arastirmanin temel bitkisel materyali olarak, son yillarda siiper meyve olarak popiilerligi
artan ve gerek insan saghigi gerekse ekolojik adaptasyon yetenegi agisindan 6nemli
potansiyeller barindiran aronya (Aronia melanocarpa (Michx.) Elliott) fidanlari
kullanilmistir. Bu tiirlin secimi, yiiksek antioksidan igerigi ve soguk iklim kosullarina
dayanikliligr gibi 6zellikleri nedeniyle modern tarim ve peyzaj uygulamalarinda artan

ilgiyi yansitmaktadir (Bolling vd., 2015; Guréik vd., 2023).

Odun sirkesi, lignoseliilozik biyokiitlenin oksijensiz kosullarda piroliz islemine tabi
tutulmasi sirasinda ortaya c¢ikan ucucu bilesiklerin yogunlastirilmas: ile elde edilen su
fazl bir tirtindir. Piroliz genellikle 200-500 °C sicaklik araliginda ger¢geklesmekte olup,
siire¢ sonunda {i¢ ana tirlin agi1ga ¢ikmaktadir: kat1 (biyokdmiir), gaz fazi ve siv1 fraksiyon
(Bridgwater, 2012). S1v1 iiriin ¢oktiirme ve filtrasyon asamalarinin ardindan katranli agir
kisimlardan ayrilarak odun sirkesi (su fazi) olarak elde edilmektedir (Mok & Antal,
1983). Hammadde olarak tarimsal ve ormansal artiklarin (6rnegin zeytin posasi, mese
odunu) kullanimi yaygindir (Demirbas, 2004). Icerdigi organik asitler, fenolik bilesikler,
esterler ve alkoller sayesinde odun sirkesi, tarimsal iiretimde biyouyarici, biyopestisit ve

toprak diizenleyici olarak degerlendirilmektedir (Zhang vd., 2017).
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Deneyde kullanilan aronya fidanlari, kontrollii laboratuvar ortaminda, alaninda
uzmanlagmis biyoteknoloji laboratuvarlarinda uygulanan in vitro mikro ¢ogaltim
teknikleri ile elde edilmistir. Mikro ¢ogaltim, bitkisel materyalde genetik homojenligi
saglama ve patojenlerden arindirilmis, saglikli baslangi¢c popiilasyonlar1 olusturma
avantaji sunmaktadir (Murashige, 1974). Fidanlar, in vitro asamalarini tamamladiktan
sonra, eksternal ortama adaptasyon (aklimatizasyon) siireglerini basariyla atlatmis geng

fidelerden olusmustur.

Deney baglangicinda, tiim aronya fidanlarinin morfolojik ve fizyolojik parametreler
(6rnegin, baslangi¢ siirgiin boyu, kok bogazi ¢api, yaprak sayisi vb.) agisindan biiyiik
Olciide homojen bir dagilim sergiledigi titizlikle dogrulanmistir. Bu homojenizasyon
siireci, deneme gruplar1 arasindaki baslangic farkliliklarindan kaynaklanabilecek
potansiyel varyanslari minimize etmeyi ve dolayisiyla OS uygulamalarinin etkilerini daha
net bir sekilde izole etmeyi hedeflemistir. Fidanlarin se¢iminde, gozle goriiliir bir hastalik
veya zararli belirtisi tasimayan, canli ve saglikli bireyler tercih edilmistir. Bu 6n hazirlik
asamasli, deneyin i¢ gegerliligini onemli Olclide artirarak, elde edilecek bulgularin
yalnizca uygulanan OS konsantrasyonlarindan kaynaklandigma dair giiclii kanitlar

sunmay1 amaclamaistir.
3.1.2 Yetistirme Ortanm

Aronya fidanlarinin optimum biiylime ve gelisimini desteklemek amaciyla 6zel olarak
formiile edilmis bir yetistirme ortam1 kullanilmistir. Bu ortam, {i¢ temel bilesenin belirli
oranlarda karistirilmasiyla hazirlanmistir: kokopit, torf ve perlit. Her bir bilesenin se¢imi,

bitki fizyolojisi ve toprak bilimi prensipleri géz 6niinde bulundurularak yapilmaistir.

. Kokopit: Hindistan cevizi liflerinden elde edilen bu organik materyal,
milkemmel su tutma kapasitesine sahip olmasmin yani sira, yiliksek
gozenekliligi sayesinde kok bolgesinde yeterli havalanmayi saglamaktadir.
Ayni zamanda hafif yapist ve uzun Omiirlii olmasi, yetistirme ortaminin
fiziksel stabilitesini artirmistir (Batra, 1985).

. Torf: Dogal olarak ayrigsmis organik maddelerden olusan torf, yetistirme
ortamima besin elementi tutma kapasitesi (katyon degisim kapasitesi)
kazandirir ve pH'im1 stabilize etmeye yardimci olur. Torf, 6zellikle geng
bitkiler igin uygun bir baslangi¢ ortami sunarak, kok gelisimini tesvik eden bir
yapi saglar (Paoli vd., 2022).

. Perlit: Volkanik kokenli bir mineral olan perlit, yetistirme ortaminin fiziksel
ozelliklerini iyilestirmek i¢in kullanilir. Yiiksek porozitesi sayesinde topragin
drenajin1 artirir ve havalanmasini iyilestirir, bu da kok ¢liriimesi riskini azaltir
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ve oksijenin koklere daha iyi ulasmasini saglar. Ayrica, perlitin steril yapisi,
baslangigta toprak kaynakli patojen riskini minimize eder (Raviv vd., 2008).

Bu ii¢ bilesenin hacimce 2:2:1 oraninda karistirilmasiyla elde edilen karigim, aronya
fidanlarinin saglikli ve giiglii bir kok sistemi gelistirmesi i¢in ideal bir fiziksel ve kimyasal
ortam saglamistir. Bu oran hem yeterli nem tutulmasini hem de asir1 sulamadan
kaynaklanan anaoksijenik kosullar1 engelleyecek diizeyde i1yi bir drenaji garanti etmistir.
Hazirlanan bu homojen yetistirme ortami, her biri 104 gézden olusan plastik viyol kaplara
esit ve standardize edilmis miktarlarda doldurulmustur. Kullanilan viyol kaplar sekil 1°de
gosterilmistir. Viyol kaplar, her bir fidenin bireysel gelisimini takip etmeye ve koklerin

birbirine karigmasini 6nlemeye olanak tanimaistir.

Sekil 1. Kullanilan viyol kaplar

3.1.3 Deneme Ortam ve Cevresel Kosullar

Arastirma, Trabzon Orman Bolge Midiirliigii'ne bagli Of Orman Fidanlik Sefligi
blinyesinde bulunan bitki doku kiiltiirii laboratuvarindaki 6zel olarak tasarlanmig
kontrollii bitki biiylitme odalarinda yiiriitiilmiistiir. Bu secimin temel nedeni, deneme
stiresince bitkilerin biiylimesini etkileyebilecek cevresel faktorleri hassas bir sekilde

kontrol altinda tutabilme yetenegidir. Kontrolli ortam, saha kosullarinda
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karsilagilabilecek degiskenlikleri (6rn. ani sicaklik degisimleri, dogal yagis
diizensizlikleri, gilines 15181 yogunlugundaki dalgalanmalar) elimine ederek, yalnizca
uygulanan OS’nin etkilerini izole etme olanagi sunmustur. Bu durum, deneysel

sonuglarin giivenilirligini ve tekrarlana bilirligini maksimize etmistir.

Biiyiitme odalarinda, aronya fidanlarimin optimal fizyolojik aktivitesi ve morfolojik

gelisimi i¢in asagidaki ¢evresel parametreler titizlikle izlenmis ve standardize edilmistir:

. Sicaklik Kontrolii: Ortam sicakligi, giin boyunca 210C ile 240C arasinda sabit
tutulmustur. Bu sicaklik araligi, aronya bitkisi i¢in fotosentez, solunum ve
genel metabolik siireglerin en verimli sekilde gerceklestigi optimal aralik
olarak kabul edilmektedir (Li vd., 2018). Sicakliktaki dalgalanmalarin
minimize edilmesi, bitki biiylimesi lizerindeki stres faktorlerini ortadan
kaldirmis ve biliylime hizinin tutarli kalmasina katki saglamistir. Sicaklik
takibi, hassas dijital termometreler araciligtyla siirekli olarak yapilmistir.

. Bagil Nem Kontrolii: Biiyiitme odasinin bagil nem orani, fidanlarin
transpirasyon hizini ve su alimini optimize etmek amaciyla %70 ile %80
arasinda muhafaza edilmistir. Yiiksek bagil nem, gen¢ fidanlarda su kaybinm
azaltarak su stresini Onlemeye ve stomalarin kapanmasini engelleyerek
karbondioksit alimini siirdiirmeye yardimei olmustur. Bu durum, o6zellikle
yeni aklimatize olmus bitkiler i¢in kritik dneme sahiptir (Kaynak). Nem
seviyesi, dijital higrometreler kullanilarak diizenli araliklarla kontrol edilmis
ve gerektiginde buharlastirma sistemleriyle desteklenmistir.

. Aydinlatma Siiresi ve Yogunlugu (Fotoperiyot): Fidanlar, 16 saat aydinlik ve
8 saat karanlik dongiisiinden olusan sabit bir fotoperiyot altinda tutulmustur.
Bu uzun giin kosullari, aronya bitkisinin vejetatif biiylimesini gii¢lii bir sekilde
tesvik etmek ve fotosentetik pigmentlerin (klorofil) tiretimini optimize etmek
amaciyla secilmistir (Taiz & Zeiger, 2010). Aydinlatma, bitki gelisimine
uygun spektral dagilima sahip floresan lambalar veya LED'ler araciligiyla
saglanmis ve 151k yogunlugu, bitkinin ihtiya¢g duydugu PAR (Fotosentetik
Aktif Radyasyon) degerlerini karsilayacak sekilde ayarlanmistir. Aydinlatma
sliresi, otomatik zamanlayicilar ile hassas bir sekilde kontrol edilmistir.

3.2 Yontem

Bu boliimde, arastirmanin seffafligini, tekrarlana bilirligini ve elde edilen bulgularin
giivenilirligini saglamak amaciyla, OS’nin aronya (Aronia melanocarpa) bitkisinin
biiylime ve gelisim parametreleri lizerindeki etkilerini ortaya ¢ikarmak icin yiiriitiilen bu
deneysel caligmanin veri toplama stratejileri, deneysel tasarim ve istatistiksel analiz

yontemleri asamalari, ayrintili olarak sunulmustur.
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3.2.1 Cahsma Alam

Bu aragtirma, Trabzon ilinde ormancilik faaliyetleri agisindan énemli bir konumda yer
alan Of Orman Fidanlik Sefligi sinirlar1 igerisinde yiirtitiilmiistiir. Of Fidanlik Sefligi,
Trabzon Orman Bolge Midiirliigli'ne bagl olarak faaliyet gostermekte olup, Dogu
Karadeniz Bolgesi'nin ekolojik Ozelliklerini yansitan ve fidan iiretimi igin elverigli
kosullara sahip dnemli bir ormanlik alandir. Fidanlik, genis bir cografi alana yayilarak
(yaklasik 25 hektar), cesitli orman agaci tiirlerinin ve siis bitkilerinin iiretimi ve

yetistirilmesi konusunda uzun yillardir deneyim kazanmis bir merkezdir (OGM, 2021).

Calisma alan1 olarak Of Fidanligi'nin se¢ilmesinde, bitki biiylitme odalar1 ve laboratuvar
altyapis1 gibi kontrollii ortam saglama kapasitesi etkili olmustur. Ozellikle, fidanlik
bilinyesinde yer alan bitki doku kiiltiirii laboratuvari igerisindeki bitki biiyiitme odalari,
deneyin standardize edilmis ve izole edilmis kosullarda yiiriitiilmesi i¢in ideal bir ortam
sunmustur. Bu odalar, sicaklik, bagil nem ve aydinlatma gibi ¢evresel faktorlerin hassas
bir sekilde kontrol edilebilmesine olanak tanimaktadir. Bu kontrol diizeyi, OS
uygulamalarinin ~ dogrudan  etkilerini  gozlemlemek ve digsal faktorlerden

kaynaklanabilecek varyasyonlart minimize etmek agisindan kritik 6neme sahiptir.

Dogu Karadeniz Boélgesi'nin genel iklim oOzellikleri, iliman ve yagislht bir karakter
sergilemektedir. Bu durum, bitki biiytimesi i¢in genellikle elverisli kosullar sunsa da bu
calismada kontrollii bitki biiylitme odalarinin kullanilmasi, deneysel kosullarin bdlgenin
dogal iklimsel dalgalanmalarindan bagimsiz olarak sabit tutulmasini saglamigtir. Of
Fidanlik Sefligi'nin koklii ge¢misi ve fidan yetistiriciligi konusundaki uzmanhgi,
caligmanin lojistik ve teknik destek acisindan da uygun bir zemin bulunmasina olanak
saglamistir. Arastirma alaninin bu 6zellikleri, elde edilen bulgularin kontrollii ortam
kosullar1 altinda aronya fidani yetistiriciligindeki potansiyel uygulamalar1 agisindan

gecerliligini desteklemektedir.
3.2.2 Deney Tasarimi ve Uygulamasi

Bu c¢alisma, OS’nin aronya (Aronia melanocarpa) bitkisinin biiyiime ve gelisim
parametreleri tizerindeki etkilerini nicel olarak belirlemek amaciyla tamamen tesadiif
parselleri deneme desenine uygun olarak tasarlanmis kontrollii bir sera deneyi seklinde
yirlitiilmistir (Steel & Torrie, 1980). Deney tasarimi, uygulanan farkli OS
konsantrasyonlarinin aronya fidanlar1 {izerindeki potansiyel etkilerini izole etmek ve

istatistiksel olarak gecerli sonuglar elde etmek i¢in standardize edilmistir.
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Deneyde, toplamda yedi farkli uygulama grubu olusturulmustur: alti farkli OS
konsantrasyonu ve bir adet kontrol grubu. Her bir uygulama grubu, ii¢ tekerriirden
olusacak sekilde planlanmis ve her tekerriirde belirli sayida (104 adet) aronya fidani
kullanilmistir. Bu tekerriir sayisi, istatistiksel analizlerin giiciinii artirmak ve deneysel

hatay1r minimize etmek amaciyla belirlenmistir (Montgomery, 2017).
3.2.2.1 Deney Gruplarinin Olusturulmasi ve OS Konsantrasyonlari

Calismada kullanilan OS ¢6zeltileri, ticari olarak temin edilmis ve standardize edilmis bir
OS materyalinden hazirlanmistir. Kullanilan odun sirkelerinin standardizasyonunu
gosteren belgeler Ek-1’de sunulmustur. OS’nin bitki biiylimesi lizerindeki etkileri,
konsantrasyona bagli olarak uyarici veya inhibe edici olabileceginden (Bouket, 2022),
genis bir konsantrasyon araligi secilmistir. Belirlenen OS konsantrasyonlar1 ve uygulama

gruplar1 asagidaki gibidir:

. Kontrol Grubu (KG): Bu gruba yalnizca saf su uygulanmistir. Kontrol grubu
tek tekerriirden toplam 104 fidecikten olusmaktadir. Bu grup OS
uygulamalarinin etkilerini karsilagtirmak icin bir referans noktasi olarak
kullanilmistir.

. OS Uygulama Gruplart:

. %0,01 (on binde bir) OS ¢ozeltisi
o %0,1 (Binde bir) OS ¢ozeltisi

o %0,5 (Binde bes) OS ¢ozeltisi

. %1 OS ¢ozeltisi

. %5 OS ¢ozeltisi

o %10 OS ¢ozeltisi

Her bir ¢6zelti, hassas tartim ve hacim 6lgiimii yontemleri kullanilarak hazirlanmis ve

homojenligi saglamak amaciyla iyice karigtirilmistir.
3.2.2.2 Cozelti Hazirlama Siireci

Bu boliimde, deneysel ¢alismada kullanilan alt1 farkli konsantrasyondaki odun sirkesi
(OS) ¢ozeltilerinin hazirlanma siireci detayli olarak aciklanmistir. Hassas ve kontrollii bir
hazirlik siireci, elde edilen deneysel verilerin glivenilirligi ve tekrarlana bilirligi acisindan

kritik 6neme sahiptir.

25



Calismada kullanilan odun sirkesi, resmi onayli belgelerle icerigi ve ozellikleri
standardize edilmis bir ticari iiriindiir. Bu belgelere ait detaylar (6rnegin, yogunluk, pH,

ana bilesenler vb.) tezin ilgili ekler boliimiinde sunulacaktir (Ek 1).

3.2.3 Cozelti Konsantrasyonlar1 ve Hazirhk Siireci

Deneylerde kullanilmak {izere toplam alt1 farkli konsantrasyonda odun sirkesi ¢ozeltisi
hazirlanmistir. Bu konsantrasyonlar sunlardir:

%0,01 (on binde bir)
%0,1 (binde bir)
%0,5 (binde bes)
%1 (ytizde bir)

%S5 (ylizde bes)
%10 (yiizde on)

Tiim c¢ozeltilerin hazirlanmasinda saf su ¢oziicii olarak kullanilmistir. Odun sirkesi
cozeltileri, istenen konsantrasyonlara ulagmak i¢in asagidaki adimlar izlenerek
hazirlanmistir:

e Her bir konsantrasyon i¢in gerekli miktardaki ana odun sirkesi, ol¢tilii silindir
kullanilarak hassas bir sekilde dl¢tilmiistiir.

e Olgiilen odun sirkesi miktar1, hacmi 1 litrelik cam kavanozlara aktarilmistir.

e Kalan hacim, saf su ile tamamlanarak istenen nihai konsantrasyona ulasilmistir.

e (ozeltilerin tamamen homojen bir karisim olusturmast amaciyla, her bir
konsantrasyondaki ¢dzelti cam pipet yardimiyla en az 4 dakika boyunca dikkatlice
karistirilmastir.

e Hazirlanan ¢ozeltiler, etiketlenerek kullanima hazir hale getirilmistir.

OS ¢ozeltisinin hazirlanma siireci ve elde edilen OS ¢ozeltileri sekil 2°de gosterilmistir.

Sekil 2. OS ¢o6zeltisinin hazirlanma siireci ve elde edilen OS ¢o6zeltileri
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3.24 Depolama Kosullar

Hazirlanan 1 litrelik odun sirkesi ¢ozeltileri, giines 1s1gindan ve asirt sicaklik
degisimlerinden korunmak amaciyla seranin soguk odalarinda bulunan cam kavanozlarda
muhafaza edilmistir. Bu depolama kosullari, ¢ozeltilerin stabilitesini ve 6zelliklerini

deney siiresince korumasini saglamaistir.
3.2.4.1 Uygulama Protokolii ve Zaman Cizelgesi

OS cozeltileri ve kontrol grubu i¢in kullanilan saf su, aronya fidanlarina yapraktan
piskiirtme yontemi ile uygulanmistir. Bu uygulama yontemi, bitkinin yaprak stomalari
ve kutikulas1 araciligiyla ¢ozeltideki biyoaktif bilesenleri hizla absorbe etmesini
saglamak amaciyla tercih edilmistir (Fedeli vd., 2023). Yaprak yiizeyine esit ve homojen
bir dagilim saglamak i¢in manuel piiskiirtiicliler kullanilmis ve her bir fidenin yaprak
yiizeyi tamamen 1slanacak ancak damlama yapmayacak sekilde dikkatlice piiskiirtme
yapilmistir. Uygulamalar, bitkilerin transpirasyon hizinin daha diisik oldugu ve
stomalarin genellikle agik oldugu sabah erken saatlerde veya aksam gec saatlerde

gerceklestirilerek etkin absorbsiyon maksimize edilmistir.

Uygulama dozu ve sikli81, aronya fidanlarinin gelisim evresi ve potansiyel besin ihtiyaci
g0z onlinde bulundurularak belirlenmis ve toplamda 9 haftalik bir takip ve uygulama

siirecini kapsamistir. Bu donem boyunca fide basina uygulanan ¢6zelti miktari, bitkinin

biiylimesiyle orantili olarak artirilmistir. Bu siire¢ Sekil 3’te gdsterilmistir.

6-9. Hafta
* Fidan bagina * Fidan basina * Fidan basina * Fidan basina * Tim Fideler
0,1 ml 0,5ml 0,7ml 1 ml ¢ozelti igin 6l¢tim
¢ozelti ¢ozelti ¢ozelti - Toplam 104
» Toplam 10,4 » Toplam 52 *Toplam 72,8 ml
mi ml ml

Sekil 3. Haftalik fide basina uygulanan ¢6zelti miktarlari

Sekil 3’de de goriildigi iizere:

. 1. Hafta: Her gruba belirlenen konsantrasyonda 10ml ¢ozelti uygulanmistir
(yaklasik olarak fide basina 0.1ml diisecek sekilde). Bu baslangi¢ dozu, geng
fidelerin strese girmemesi ve OS ne adaptasyon saglamasi amaciyla diisiik

tutulmustur.
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. 2. Hafta: Uygulama dozu 50ml'ye ¢ikarilmistir. Bu artis, fidanlarin artan yilizey
alan1 ve metabolik ihtiyacina karsilik gelmistir.

. 3.- 5. Haftalar Arasi: Dozaj, 70ml'ye yiikseltilerek sabit tutulmustur. Bu evre,
bitkinin hizl1 vejetatif bliylime periyoduna denk gelmektedir.

. 6.- 9. Haftalar Arasi: Denemenin son uygulama evresinde, en yliksek doz olan
100ml ¢ozelti kullanilmistir. Bu, OS’nin uzun siireli ve yiiksek doz etkilerini

gozlemlemeyi amaglamistir.

Kontrol grubuna ise bu 9 haftalik siire¢ boyunca, ayn1 zaman ¢izelgesine ve dozajlara
uygun olarak yalnizca saf su yapraktan piskiirtme yontemiyle uygulanmistir.
Uygulamalar siiresince, bitkilerde herhangi bir fitotoksisite (bitki zehirlenmesi) belirtisi

(yaprak yanigi, nekroz vb.) olup olmadigi diizenli olarak gézlemlenmistir.

Tiim deneme siireci, uygulamalarin baslangicindan son morfolojik 6l¢iimlere kadar
toplam 10 haftalik bir zaman gergevesinde tamamlanmistir. Bu siire, aronya fidanlarinin
farkli OS konsantrasyonlarina verdigi morfolojik tepkileri kapsamli bir sekilde

degerlendirmek i¢in yeterli bir periyot olarak kabul edilmistir.
3.2.5 Veri Toplama ve Morfolojik Olciimler

OS uygulamalarinin aronya (Aronia melanocarpa) fidanlarmin biiyiime ve gelisim
parametreleri tizerindeki etkilerini belirlemek amaciyla, deneysel siirecin sonunda ve
belirli araliklarla sistemli bir gézlem ve 6l¢iim siireci yiiriitiilmiistiir. Bu siireg, fidanlarin
morfolojik gelisimindeki nicel degisimleri kaydetmeyi hedeflemistir. Toplamda 10
haftalik deneme periyodunun son haftasinda (10. hafta), her bir fideden elde edilen

morfolojik veriler, hassas 6l¢iim araglar1 kullanilarak toplanmustir.

Arastirmada dikkate alinan ve 6l¢iilen temel morfolojik biiylime ve gelisim parametreleri

sunlardir:

. Kok Bogazi Cap1 (mm): Bitkinin gdvdesinin, kok sistemine baglandigi en
genis noktadaki ¢apidir. Bu parametre, bitkinin genel gelisimi ve odunlagma
derecesi hakkinda 6nemli bir gosterge sunar (Kozlowski & Pallardy, 2002).
Olgiimler, elektronik kumpas (dijital ¢ap &lger) araciligiyla, hassasiyeti
0.01lmm olan bir cihaz kullanilarak yapilmistir. Her bir fidenin kdk bogazi
capi, toprak seviyesinden hemen yukaridan ve birbirine dik iki yonden
Olctilerek ortalamasi alinmistir. Bu yontem, 6l¢iim hatalarini minimize etmeyi

amaglamistir.
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. Siirgiin Boyu (cm): Fidenin kok bogazi seviyesinden en uzun siirgiiniin ucuna
kadar olan dikey yiiksekligidir. Siirgiin boyu, bitkinin vejetatif biiyiime
potansiyelinin dogrudan bir gostergesidir (Zhang, 2022). Olgiimler, bir cetvel
kullanilarak 0.1cm hassasiyetle yapilmistir. Her fidedeki en uzun siirgiin
belirlenerek bu 6l¢iim kaydedilmistir.

. Ko6k Uzunlugu (cm): Fidenin en uzun kok ucundan kok bogazina kadar olan
mesafedir. Kok gelisimi, bitkinin su ve besin elementi alimi kapasitesini
dogrudan etkiledigi icin hayati 6neme sahiptir (Marschner, 2012). Kok
uzunlugu Ol¢iimii i¢in fideler viyol kaplardan dikkatlice ¢ikarilmig, kok
sistemine zarar vermeden topraktan arindirilmis ve en uzun kok, bir cetvel ile
0.1cm hassasiyetle 6l¢iilmiistir.

’ Siirglin Sayist (adet): Her bir aronya fidesi {izerindeki aktif olarak gelisen
stirglinlerin toplam sayisidir. Siirglin sayisi, bitkinin dallanma kapasitesi ve
genel vejetatif gelisimi hakkinda bilgi verir. Bu parametre, gorsel sayim

yontemiyle her bir fidede tek tek sayilarak kaydedilmistir.

Tiim Ol¢limler, deney siiresinin sonunda, yani 10. haftada, her bir tekerriirdeki tiim
fidanlar tizerinde gergeklestirilmistir. Veri toplama siireci boyunca, 6l¢iimlerin standart
bir protokol dahilinde yapilmasina azami 6zen gosterilmistir. Toplanan tiim ham veriler,
daha sonraki istatistiksel analizler i¢in uygun formatlarda kaydedilmistir. Veri
kayitlarinda olast insan hatalarin1 O6nlemek amaciyla cifte kontrol mekanizmasi

uygulanmustir.
3.2.6 Veri Analizi Yontemleri

Verilerin normal dagilim gosterdigi ve varyanslarin homojen oldugu durumlarda, farkl
OS konsantrasyonlarinin aronya fidanlarinin biiyiime ve gelisim parametreleri (kok
bogazi capi, siirglin boyu, kok wuzunlugu, siirglin sayisi) Tlzerindeki etkilerini
karsilastirmak amaciyla Tek Yonlii Varyans Analizi (One-Way ANOVA) kullanilmistir
(Snedecor & Cochran, 1989). ANOVA testi, ikiden fazla bagimsiz grup ortalamasi
arasindaki istatistiksel olarak anlamli farkliliklar tespit etmek i¢in gli¢lii bir aractir. Bu
test, uygulanan OS konsantrasyonlar: ile fidanlarin morfolojik 6zellikleri arasinda bir

iligkinin olup olmadigini genel olarak belirlemeyi saglamistir.

ANOVA testi sonucunda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik (p < 0.05) tespit edildigi

durumlarda, farkli uygulama gruplar arasindaki spesifik farkliliklarin hangi gruplar
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arasinda oldugunu belirlemek amaciyla post-hoc karsilagtirma testleri uygulanmistir. Bu
calismada, Tukey HSD (Honestly Significant Difference) veya Duncan's Multiple Range
Testi gibi ¢coklu karsilagtirma testleri kullanilmistir. Bu testler, her bir grup ¢ifti arasindaki
farkliliklar1 degerlendirerek, hangi OS konsantrasyonlarinin kontrol grubundan veya
diger konsantrasyonlardan istatistiksel olarak anlamli sekilde ayristigini ortaya

koymustur (Zar, 2010).

Tim istatistiksel anlamlilik diizeyi, bilimsel arastirmalarda genel kabul géren p<0.05
olarak belirlenmistir. Bu, elde edilen sonuglarin sans eseri ortaya ¢ikma olasiliginin
%5'ten daha az oldugu anlamina gelmektedir. Ayrica, ortalamalar, standart hatalar ve
diger tanimlayici istatistikler, verilerin genel yapisint ve degiskenligini gorsellestirmek

ve yorumlamak amaciyla hesaplanmistir.

Bu kapsamli istatistiksel analiz yaklagimi, OS’nin aronya fidanlarinin morfolojik
ozellikleri tizerindeki etkilerini bilimsel olarak dogrulamak, hipotezleri test etmek ve

sonuglarin giivenilirligini saglamak igin titizlikle uygulanmaistir.
3.2.7 Cahsmann Giivenilirligi ve Gegerliligi

Bilimsel bir aragtirmanin temel niteliklerini olusturan giivenilirlik (reliability) ve
gecerlilik (validity), elde edilen bulgularin kalitesi ve genellenebilirligi agisindan kritik
oneme sahiptir (Cohen vd., 2011; LeCompte & Goetz, 1982). Bu ¢alisma kapsaminda, bu

iki temel kriterin saglanmasi icin titizlikle caba gosterilmistir.
3.2.7.1 Giivenilirlik

Givenilirlik, bir ol¢iim aracinin veya arastirma yOnteminin, ayni kosullar altinda
tekrarlandiginda tutarli ve benzer sonuclar verme derecesidir (Trochim & Donnelly,

2007). Bu tez ¢calismasinda giivenilirligi artirmak amaciyla asagidaki dnlemler alinmigtir:

. Standartlastirilmis Materyal Kullanimi: Deneyde kullanilan aronya fidanlari,
mikro ¢ogaltim teknikleriyle elde edilmis ve baslangicta homojen bir genetik
ve morfolojik yapiya sahip bireylerden seg¢ilmistir. Bu durum, bitkiler
arasindaki dogal varyasyonu minimize ederek, uygulama etkilerini daha net
bir sekilde gozlemlemeye olanak tanimuigtir.

. Kontrollii Cevresel Kosullar: Arastirma, sicaklik, bagil nem ve fotoperiyot
gibi cevresel faktorlerin hassas bir sekilde kontrol edildigi bitki biiyiitme

odalarinda yiiritiilmiistiir. Cevresel faktorlerdeki dalgalanmalarin elimine
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edilmesi, dis etkenlerden kaynaklanabilecek oOlgiim hatalarin1 ve bitki
tepkilerindeki tutarsizliklari en aza indirmistir.

Sistematik Uygulama Protokolii: OS ¢ozeltileri ve kontrol grubu
uygulamalari, belirlenen dozajlar ve zaman cizelgelerine titizlikle uyularak
yapilmustir. Yapraktan piiskiirtme yontemi i¢in standart bir uygulama teknigi
(6rnegin, belirli bir mesafeden, bitkinin tiim yaprak ylizeyini kaplayacak
sekilde) benimsenmis, boylece her fideye esit ve tutarli miktarda ¢ozelti
ulastigindan emin olunmustur.

Hassas Olgiim Araglar1 ve Prosediirleri: Morfolojik dl¢iimler (kok bogazi ¢api,
stirglin boyu, kok uzunlugu, siirgiin sayisi) kalibre edilmis elektronik kumpas
ve mezura gibi hassas dl¢iim araglariyla yapilmistir. Olgiimlerin tek bir
arastirmaci tarafindan ve standart bir prosediir dahilinde gerceklestirilmesi,
gozlemci kaynakli hata varyansini azaltmistir (Patten & Newhart, 2017).
Tekrarli Ol¢timler ve ortalamalarin alinmasi da ol¢iim giivenilirligini
desteklemistir.

Tekerrlir Sayisi: Her bir uygulama grubunun ii¢ tekerriirden olusmasi,
deneysel varyasyonun daha i1yi anlagilmasina ve sonuglarin istatistiksel olarak

daha gii¢lii olmasina katki saglamstir.

3.2.7.2 Gegerlilik

Gecgerlilik,

bir aragtirmanin gergekten neyi Olgmeyi veya hangi soruyu yanitlamayi

amacliyorsa onu ne kadar iyi basardigini ifade eder (Creswell & Creswell, 2018). Bu

calismada

alinmastir:

L]

gecerliligi saglamak i¢in hem i¢ hem de dis gecerlilik boyutlar1 dikkate

Ic Gecgerlilik: I¢ gegerlilik, bagimsiz degiskenin (OS uygulamasi) bagiml

degisken (aronya fidanlarinin biiyiime ve gelisimi) iizerindeki etkisinin

gercekten bagimsiz degiskenden kaynaklandiginin giivence altina alinmasidir.

Bu baglamda:

o Kontrol Grubu Kullanimi: Kontrol grubunun varligi, OS’nin etkilerini,
diger faktorlerden (sulamadan veya cevresel kosullardan kaynaklanan
biiyiime gibi) ayirt etmeye olanak tanimistir.

o Randomizasyon (Tesadiif Parselleri): Fidanlarin deney gruplarina
rastgele atanmasi, gruplar arasindaki baslangic farkliliklarim

dengeleyerek Onyargiyr azaltmistir.
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. Sabit Cevresel Kosullar: Bitki biiylitme odalarinda sabit tutulan
sicaklik, nem ve 151k dongiisii, biiylime ve gelisme iizerindeki dis
faktorlerin etkisini minimize etmistir.

Dis Gegerlilik: Dis gecerlilik, arastirma bulgularinin farkli ortamlara,

popiilasyonlara ve durumlara ne Olclide genellenebilecegi ile ilgilidir

(Maxwell, 2013). Bu c¢alisma kontrollii laboratuvar kosullarinda

yiriitildiginden, bulgularin dogrudan saha kosullarina genellenebilirligi

konusunda dikkatli olunmalidir. Ancak, OS’nin temel fizyolojik etkileri
tizerine elde edilen veriler, ileride yapilacak saha arastirmalari i¢in saglam bir
temel olusturmaktadir. Kontrollii ortam, etki mekanizmalarinin daha net
anlagilmasia olanak tanidigi icin temel bilimsel bulgularin gecerliligini

artirmaktadir.

3.2.8 Arastirmacinin Rolii

Bu yiiksek lisans tez ¢alismasinda arastirmaci, tiim deneysel siire¢ boyunca aktif bir rol

istlenmis ve ¢calismanin bilimsel standartlara uygun bir sekilde yiiriitiilmesinden sorumlu

olmustur. Arastirmacinin rolii, calismanin tarafsizligint ve objektifligini saglamak

amacuyla titizlikle belirlenmistir:

Deneysel Tasarim ve Planlama: Arastirmaci, tez danismaniyla is birligi i¢inde,
deney tasariminin olusturulmasi, uygulama protokollerinin belirlenmesi,
Olclim parametrelerinin se¢ilmesi ve veri analiz yontemlerinin planlanmasi
stireglerinde aktif olarak yer almistir.

Uygulama ve Bakim: OS c¢ozeltilerinin hazirlanmasi ve aronya fidanlarina
diizenli olarak yapraktan piiskiirtme yontemiyle uygulanmasi arastirmaci
tarafindan bizzat gercgeklestirilmistir. Ayrica, deneme siiresince fidanlarin
genel sagligi, sulama ihtiyaclar1 ve olasi hastalik/zararli belirtileri gibi tiim
bakim faaliyetleri titizlikle takip edilmistir. Bu dogrudan katilim, uygulama
stirecindeki tutarliligin saglanmasi agisindan kritik olmustur.

Veri Toplama ve Kayit: Tiim morfolojik 6l¢limler ve gozlemler, arastirmaci
tarafindan standart prosediirlere uygun olarak yapilmis ve titizlikle
kaydedilmistir. Verilerin dogru, eksiksiz ve hatasiz bir sekilde toplanmasi ve
dijital ortama aktarilmasi konusunda azami 6zen gdosterilmistir. Olas1 6l¢iim

hatalarin1 minimize etmek icin ¢ifte kontrol yontemleri uygulanmistir.
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. Veri Analizi ve Yorumlama: Toplanan ham verilerin istatistiksel analiz
yazilimi  (SPSS) kullanilarak islenmesi ve elde edilen sonuglarin
yorumlanmasi aragtirmacinin sorumlulugunda olmustur. Bulgularin literatiirle
karsilastirilmasi, tartisilmasi ve sonug¢ c¢ikarilmasi asamalarinda analitik ve
elestirel bir yaklasim sergilenmistir.

. Etik ve Objektif Yaklasim: Arastirmaci, ¢alismanin her asamasinda bilimsel
tarafsizlik ve objektiflik prensiplerine bagl kalmistir. On yargidan uzak
durularak, elde edilen tiim veriler seffaf bir sckilde sunulmus ve
yorumlanmigtir. Herhangi bir ¢ikar ¢atismasindan kaginilmig ve arastirmanin
etik kurallara uygunlugu stirekli gozetilmistir (American Psychological

Association, 2017).

Arastirmacinin bu kapsamli ve aktif rolii, ¢alismanin giivenilir, gecerli ve bilimsel etik

standartlarina uygun bir sekilde tamamlanmasina 6nemli katki saglamistir.
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A

BULGULAR

4.1 Bulgular

Bu boliimde, farkli OS dozlarmin in vitro kosullarda iiretilmis aronya fidanlarinin
biiylime ve gelisim parametreleri izerindeki etkilerine iliskin istatistiksel analiz sonuglari
sunulmustur. Yapilan varyans analizi sonucunda, incelenen tiim parametreler (kok bogazi
capu, siirgiin boyu, kok uzunlugu ve siirgiin sayisi) i¢in uygulamalar arasinda istatistiksel

olarak anlamli farkliliklar oldugu tespit edilmistir (p < 0.05).
4.1.1 Kok Bogaz1 Cap:

Farkli OS uygulamalarinin aronya fidanlarinin kok bogazi capr lizerindeki etkisi
istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (F(3, 534) = 7.647; p < 0.001). Uygulamalara
gore kok bogazi ¢ap1 ortalama degerleri ve homojen gruplar Tablo 1'de sunulmustur.

Ayrica elde edilen aronya fidelerinin 10. hafta sonu kok bogazi ¢ap1 6l¢iimleri sekil 4’de

gosterilmistir.

Sekil 4. 10. hafta sonu kok bogazi ¢ap1 dl¢timleri
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Tablo 1. Farkli OS uygulamalarinin aronya fidanlarinin kdk bogazi ¢apr tizerindeki

etkileri (Ortalama degerler ve istatistiksel gruplamalar).

Uygulama N Kok Bogazi Cap1 [statistiksel Gruplama (Tukey
(mm) HSD)
Kontrol 40 1.0685 B
OS %] (ylizde 1) 195 1.2124 A
OS %0,1 (binde 1) 140 1.2851 A
OS %0,01 (on 163 1.2859 A
binde 1)

Farkli harfler (a, b) %5 Onem diizeyinde istatistiksel olarak anlamli farkliliklar

gostermektedir.

Tablo 4.1 incelendiginde, en yiiksek kok bogazi ¢apinin OS %0,1 (binde 1) (1.2851 mm)
ve OS %0,01 (on binde 1) (1.2859 mm) uygulamalarinda elde edildigi goriillmektedir. Bu
uygulamalar ile OS %1 (yiizde 1) (1.2124 mm) uygulamasi, kontrol grubuna (1.0685 mm)
gore istatistiksel olarak anlamli derecede daha yiiksek kok bogazi ¢ap1 saglamistir (p <
0.05). OS %0,1 (binde 1), OS %0,01 (on binde 1) ve OS %] (yiizde 1) uygulamalari kendi
aralarinda istatistiksel olarak benzer bir etki gostermistir. Kok bogazi ¢ap1 degerlerinin

uygulamalara gore degisimi Sekil 5'te gosterilmistir.
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Sekil 5. Farkli OS uygulamalarimin aronya fidanlarinin kok bogazi ¢api tizerindeki

etkileri

4.1.2 Siirgiin Boyu

Aronya fidanlarinin siirgiin boyu iizerinde farkli OS dozlarinin etkisi istatistiksel olarak
olduk¢a 6nemli bulunmustur (F (3, 534) = 38.309; p < 0.001). Uygulamalara ait siirgiin
boyu ortalama degerleri ve post-hoc test sonucglarina gére homojen gruplamalar Tablo
2'de sunulmustur. Ayrica elde edilen aronya fidelerinin 10. hafta sonu siirglin boyu

Olctimleri sekil 6’da gosterilmistir.
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Sekil 6. 10. hafta sonu siirgiin boyu dlgtimleri

Tablo 2. Farkli OS uygulamalarinin aronya fidanlarinin siirgiin boyu tizerindeki etkileri

(Ortalama degerler ve istatistiksel gruplamalar)

Uygulama N Siirglin Boyu Istatistiksel Gruplama (Tukey HSD)
(cm)
OS %1 (ytizde 1) 195 7.1051 C
OS %0,01 (on 163 7.6933 Bc
binde 1)
Kontrol 40 8.0050 b
OS %0,1 (binde 1) 140 9.1307 a

Farkli harfler (a, b, c) %5 6nem diizeyinde istatistiksel olarak anlamli farkliliklar

gostermektedir.

Tablo 2 incelendiginde, en uzun siirgiin boyunun OS %0,1 (binde 1) uygulamasindan

(9.1307 cm) elde edildigi belirlenmistir. Bu uygulama, kontrol grubu (8.0050 cm) ve

diger tiim OS dozlarindan istatistiksel olarak anlamli derecede daha yiiksek siirgiin boyu

saglamistir (p < 0.05). En diisiik siirglin boyu ise OS %1 (yiizde 1) uygulamasinda (7.1051
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cm) gozlemlenmistir. Kontrol grubunun siirgiin boyu, OS %0,1 (binde 10) (7.6933 cm)
uygulamasindan istatistiksel olarak daha yiiksek bulunmustur. OS %0,1 (binde 10) ve OS
%1 (yiizde 1) uygulamalarinin siirgiin boylari, kontrol grubuna gore daha diisiik
seyretmistir. Siirgiin boyu degerlerinin uygulamalara gore degisimi sekil 7° de

gosterilmistir.
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3,30
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Sirgin boyu (cm)

7,50

7,007

T T T T
Kortrol Odun Sirkesi (%0,1) Odun Sirkesi (%:0,01) Odun Sirkesi (%1)

Uygulama

Sekil 7. Farkli OS uygulamalarinin aronya fidanlarinin siirgiin boyu tizerindeki etkileri

4.1.3 Kok Uzunlugu

Aronya fidanlarmin kok uzunlugu {izerinde OS uygulamalarinin istatistiksel olarak
anlaml bir etki yarattig1 tespit edilmistir (F(3, 534) = 73.040; p < 0.001). Uygulamalara
gore kok uzunlugu ortalama degerleri ve homojen gruplar Tablo 3' te sunulmustur. Ayrica
elde edilen aronya fidelerinin 10. hafta sonu kok uzunlugu oOlglimleri sekil 8 de

gosterilmistir.

38



Sekil 8. 10. hafta sonu kék uzunlugu 6l¢iimleri

Tablo 3. Farkli OS uygulamalarinin aronya fidanlarinin kék uzunlugu tizerindeki

etkileri (Ortalama degerler ve istatistiksel gruplamalar).

Uygulama N Kok Uzunlugu Istatistiksel Gruplama (Tukey
(cm) HSD)
Kontrol 40 3.5725 d
OS %0,1 (binde 1) 140 5.9693 c
OS %1 (yiizde 1) 195 8.5759 b
OS %0,01 (on 163 9.7056 a
binde 1)

Farkli harfler (a, b, ¢, d) %5 6nem diizeyinde istatistiksel olarak anlamli farkliliklar

gostermektedir.

Tablo 3'teki verilere gore, en uzun kdk uzunlugu OS %0,01 (on binde 1) uygulamasinda
(9.7056 cm) elde edilmistir. Bunu sirastyla OS %1 (yiizde 1) (8.5759 c¢cm) ve OS %0,1
(binde 1) (5.9693 cm) uygulamalar takip etmektedir. Kontrol grubunda (3.5725 cm) ise
en diisik kok uzunlugu gézlemlenmistir. Yapilan post-hoc testlerine goére, tim OS
uygulamalari kontrol grubuna gore istatistiksel olarak anlamli derecede daha uzun kok
uzunlugu saglamistir (p < 0.05). Ayrica, OS uygulamalari kendi aralarinda da istatistiksel

olarak anlamli farkliliklar gostermis olup, en iyi sonu¢ OS %0,1 (binde 10)
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uygulamasindan elde edilmistir. Kok uzunlugu degerlerinin uygulamalara gore degisimi

Sekil 9° da gosterilmistir.
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Uygulama

Sekil 9. Farkli OS uygulamalarinin aronya fidanlarinin kok uzunlugu tizerindeki etkileri

4.14 Siirgiin Sayisi

Farkl1 OS dozlarinin aronya fidanlarinin siirgiin sayis1 iizerindeki etkisi istatistiksel olarak
anlamli bulunmustur (F(3, 534) = 4.520; p = 0.004). Uygulamalara ait siirgiin sayisi

ortalama degerleri ve homojen gruplar Tablo 4 'te gosterilmistir.

Tablo 4. Farkli OS uygulamalarinin aronya fidanlarinin siirgiin sayisi tizerindeki etkileri

(Ortalama degerler ve istatistiksel gruplamalar)

Uygulama N  Siirgiin Sayis1 Istatistiksel Gruplama (Tukey HSD)
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Kontrol 40 1.00 b

OS %0,01 (on 163 1.07 Ab
binde 1)

0OS %0,1 (binde 1) 140 1.17 A

OS %1 (ylizde 1) 195 1.19 A

Farkli harfler (a, b) %5 Onem diizeyinde istatistiksel olarak anlamli farkliliklar

gostermektedir.

Tablo 4 incelendiginde, en yiiksek siirgiin sayisinin OS %1 (yiizde 1) (1.19) ve OS %0,1
(binde 1) (1.17) uygulamalarinda elde edildigi goriilmektedir. Kontrol grubunda ise en
diisiik siirgiin sayis1 (1.00) kaydedilmistir. OS %0,1 (binde 1) ve OS %1 (yiizde 1)
uygulamalari, kontrol grubuna gore istatistiksel olarak anlamli derecede daha yiiksek
stirglin sayist saglamistir (p < 0.05). OS %0,01 (on binde 1) uygulamas1 (1.07) ise hem
kontrol grubuyla hem de OS %0,1 (binde 1) ve OS %] (yiizde 1) uygulamalariyla
istatistiksel olarak benzer bir grupta yer almistir. Siirgilin sayisi degerlerinin uygulamalara

gore degisimi Sekil 10” da gosterilmistir.
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Sekil 10. Farkli OS uygulamalarinin aronya fidanlarinin siirgiin sayisi tizerindeki

etkileri.

4.1.5 Yasama Yiizdesi

Calismada farkli OS wuygulamalarmin aronya fidanlarinin yasama yiizdeleri de
degerlendirilmistir. Her bir doz i¢in baslangigta dikilen fidan sayisi ve yasayan birey

sayilar1 dikkate alinarak hesaplanan yasama yiizdeleri Tablo 5' te sunulmustur.

Tablo 5. Farkli OS uygulamalarinin aronya fidanlarinin yasama yiizdeleri

Uygulama Baglangicta Dikilen Yasayan Fidan Yasama
Fidan Sayis1 Sayisi Yiizdesi (%)
Kontrol 104 39 37.5
OS %0,1 (binde 1) 312 140 44.87
OS %0,01 (on binde 1) 312 163 52.24
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0S %] (yiizde 1) 312 195 62.5

0S %3 (yiizde 5) 312 3 0.96

Not: OS %5 (yiizde 5) uygulamasinda sadece 3 bireyin yasamasi nedeniyle istatistiksel
analizlere dahil edilmemistir. Bu dozdaki yasama yiizdesi, diger uygulamalarla

karsilastirmak icin yeterli istatistiksel giice sahip degildir.
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5

TARTISMA

5.1 Tartisma

Bu ¢alismada, OS’ nin Aronia melanocarpa fidanlarinin biiylime ve gelisim parametreleri
tizerindeki etkileri, kontrol grubu ile karsilastirmali olarak incelenmistir. Elde edilen
bulgular, OS uygulamalarinin, aronya fidanlarinin kék bogazi ¢api, siirgiin boyu, kok
uzunlugu ve siirgiin sayisi gibi morfolojik 6zellikleri izerinde dozaja bagli olarak anlaml1
farkliliklar yarattigini ortaya koymaktadir. Bu sonuglar, OS’ nin bitki biiylime diizenleyici
potansiyeline iliskin mevcut literatiirle paralellik géstermekte, ayn1 zamanda bu 6zel bitki
tiirli izerindeki etkilerine dair 6nemli yeni veriler sunmaktadir. Calismanin bulgulari, OS’
nin diisiik konsantrasyonlarda uygulandiginda bitki gelisimini olumlu yonde tesvik ettigi,
ancak belirli bir esik degerin lizerindeki uygulamalarda olumsuz veya toksik etkilere yol
act1g1 yoniindeki genel akademik yaklasimla uyum icindedir. Bu ¢alismada goézlemlenen,
%0,1 ve %0,01 konsantrasyonlarinin kontrol grubuna gore daha iyi sonuglar vermesi,
ancak daha yiiksek konsantrasyonlarin beklenen etkiyi gdstermemesi veya olumsuz
etkilere neden olmasi bulgularin1 desteklemektedir. Bu durum, OS’nin bitki biiylimesi
tizerindeki etkisinin dogrusal olmayan, konsantrasyon bagimli bir iliski oldugunu

gostermektedir (Shang vd., 2019).

OS’nin bitki bliylimesini tesvik etme mekanizmasi, cok sayida farkli bilesigin (asetik asit,
fenoller ve diger organik bilesikler) sinerjik etkilesimi ile agiklanmaktadir (Kumlay,
Eryigit, 2011). Bu bilesikler, bitki koklerinin gelisimini ve besin maddesi alimini
artirabilir. Aragtirmalar, OS’nin toprak pH'mi diisiirerek (asidik yapisi nedeniyle) mikro
ve makro besin elementlerinin (6zellikle fosfor ve potasyum) bitki tarafindan

almabilirligini artirdigini gostermektedir (Namli vd., 2014).

Bulgular béliimiinde gozlemlenen kok uzunlugundaki artislar, literatiirde belirtilen
OS’nin kok gelisimini tesvik etme yetenegi ile drtiismektedir. Ornegin, rockmelon bitkisi
izerine yapilan bir ¢alismada, piroligndz asit (OS) uygulamasinin kokleri uzattigi ve bitki

boyunu artirdigi rapor edilmistir (Zulkarami vd., 2011).
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Calismada OS’nin siirgiin sayist iizerindeki olumlu etkisi de dikkat ¢ekicidir. Bu bulgu,
OS’nin yalnizca morfolojik biiyiimeyi degil, ayn1 zamanda bitkinin vejetatif gelisimini de
tesvik ettigini gostermektedir. Bu, literatiirde bahsedilen OS nin, bitki biiyiime
diizenleyici ve hormon benzeri maddeler igermesiyle aciklanabilir (Birol & Giinal, 2022).
Bu maddeler, bitkinin hormonal dengesini etkileyerek siirglin olusumunu ve genel
biyokiitle iiretimini artirabilir. Misir bitkisi lizerine yapilan bir calismada, OS ve
biyokomiir kombinasyonunun goévde ¢api, yas ve kuru agirlhigr artirdigi bulunmustur
(Birol & Giinal, 2022), bu da bu ¢alismanin kok bogazi ¢ap1 iizerindeki bulgularim

desteklemektedir.

Bununla birlikte, OS’nin yiiksek konsantrasyonlarda uygulandiginda fitotoksik etkiler
gostermesi, literatlirdeki diger ¢aligmalarla da tutarlidir. Narenciye anaglar1 iizerinde
yapilan bir arastirma, %1 ve %2'lik OS konsantrasyonlarinin kék kuru agirligini
azalttigin1 ve element alimini olumsuz etkiledigini bulmustur (Cimen vd., 2013). Bu,
OS’nin konsantrasyonunun bitki saglig1 tizerindeki kritik 6nemini vurgulamaktadir. Bu
calismada elde edilen sonuglar da bu goriisii pekistirmektedir. Yiiksek
konsantrasyonlarda OS’nin icerigindeki bazi bilesikler bitki hiicreleri i¢in toksik olabilir

veya toprak ¢dzeltisinin ozmotik basincini artirarak su ve besin alimini zorlastirabilir.

Bu calismanin bulgulari, aronya yetistiriciligi ve genel olarak siirdiiriilebilir tarim
uygulamalari i¢in 6nemli pratik karsiliklara sahiptir. Aronya, antioksidan igerigi yliksek
bir siiper meyve olarak son yillarda popiilerlik kazanmistir. Organik yetistiricilik
yontemlerine olan ilginin artmasiyla birlikte, kimyasal giibre ve pestisitlere alternatif

olarak OS gibi dogal girdilerin kullanimi biiyiik 6nem tasimaktadir (Turhan, 2005).

Bu calismada belirlenen en uygun OS konsantrasyonlarinin, aronya fidanlarinin saglikli
gelisimini tesvik etmesi, ticari aronya fidani iiretimi yapan isletmeler i¢in maliyet etkin
ve cevreci bir girdi saglamaktadir. OS’nin ayn1 zamanda bitkilerin abiyotik streslere
(kuraklik, tuzluluk, diisiik sicaklik) kars1 direncini artirdig1 da literatiirde belirtilmektedir
(Yiice vd., 2024).

Kiiresel iklim degisikligi ve degisken hava kosullarinin tarim tizerindeki olumsuz etkileri
gdz Oniine alindiginda, aronya gibi adaptasyon yetenegi yiiksek bir bitkinin, OS
uygulamalar ile gliclendirilmesi, daha direngli tarimsal sistemler olusturulmasina katk1

saglayabilir.
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Ayrica OS’nin patojenlere ve zararlilara karst dogal bir savunma mekanizmasi sundugu
bilinmektedir. Cilek bitkileri iizerinde yapilan bir ¢alisma, OS uygulamasinin kok-ur
nematodu enfeksiyonunu %15 oraninda azalttigin gostermistir (Ozdemir, 2022). Findik
kabuklarindan elde edilen OS’nin kiif mantarlarina kars1 antifungal etkiye sahip oldugu
da kanitlanmistir (Kog vd., 2018). Bu bulgular, aronya fidanlarinin hastalik ve zararlilara
kars1 korunmasi i¢in sentetik kimyasallara alternatif bir strateji olarak OS kullaniminin

potansiyelini artirmaktadir.

Ancak, OS’nin spesifik olarak Aronia melanocarpa tizerindeki etkilerini inceleyen bagka
bir akademik ¢alisma heniiz tespit edilmemistir. Bu durum, bu ¢aligmanin literatiire yeni
ve Ozgilin bir katki sagladigini gostermektedir. Mevcut literatiirdeki benzer ¢aligmalar
daha ¢ok sebze ve tahil bitkileri {izerine odaklanmistir (lahana, rockmelon, misir, vb.)
(Yiice vd., 2024; Zulkarami vd., 2011). Bu boslugu doldurarak, bu calisma aronya
yetistiriciliginde yeni bir organik girdinin potansiyelini bilimsel olarak ortaya

koymaktadir.

Teorik olarak bu calismanin bulgulari, OS’nin bitki biiylimesini etkileyen
mekanizmalarinin sadece bir veya birkag bilesige degil, kompleks bir bilesenler biitliniine
dayandig1 hipotezini desteklemektedir. OS’nin igerigindeki asetik asit ve fenolik
bilesikler gibi biyoaktif maddeler, bitkinin metabolizmasini, hiicresel sinyal yollarini ve
gen ekspresyonunu etkileyerek biiyiime ve gelismeyi diizenleyebilir. Bu bulgular, OS’nin
bitki fizyolojisi lizerindeki etkilerini daha derinlemesine incelemek icin gelecekteki

caligmalara bir zemin hazirlamaktadir.

Pratik karsiliklar1 ise daha somuttur. Aronya yetistiricileri, bu ¢alismanin sonuglarini
kullanarak fidanlik asamasinda OS’nin uygun konsantrasyonlarini belirleyebilir ve
boylece fidanlariin daha hizli ve saglikli bir sekilde biiyiiyerek tarlaya dikime hazir hale
gelmesini saglayabilirler. Bu, hem fidan kalitesini artirir hem de iiretim dongiistinii
kisaltabilir. Ayrica, OS’nin dogal yapisi, organik aronya {iretimi yapan ¢iftciler i¢cin de
Oonemli bir avantaj saglamaktadir.

Sonug¢ olarak, bu calisma, OS’nin aronya fidanlarinin biiylimesi lizerindeki olumlu
etkilerini bilimsel olarak kanitlamis ve bu alandaki bilgi boslugunu doldurmustur. Elde
edilen veriler, OS’nin siirdiiriilebilir aronya yetistiriciliginde potansiyel bir organik girdi

olarak kullanilabilecegini gostermektedir. Bulgularin literatiirdeki diger ¢alismalarla
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karsilagtiritlmasi, OS’nin konsantrasyona bagli etkilerinin evrensel bir dogaya sahip

oldugunu ve farkl bitki tiirlerinde benzer mekanizmalarla isledigini ortaya koymaktadir.
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6

SONUCLAR

6.1 Sonuclar

Bu ytiksek lisans tezi kapsaminda yiiriitiilen deneysel ¢alismanin temel amaci, farkli OS
konsantrasyonlarinin in vitro kosullarda ftretilmis aronya (Aronia melanocarpa)
fidanlarinin biiylime ve gelisim parametreleri lizerindeki etkilerini belirlemekti. Elde
edilen bulgular, ¢aligmanin bu amacina ulastigin1 ve OS’nin aronya fidanlari iizerinde
anlamli ve konsantrasyona bagl olarak degisen bir etkiye sahip oldugunu gdstermistir.
Yapilan istatistiksel analizler sonucunda, kontrol grubuna kiyasla OS’nin %0,1 ve %0,01
oranindaki uygulamalarinin, fidanlarin kék bogazi ¢ap1, gévde uzunlugu, kok uzunlugu
ve siirgiin sayist gibi morfolojik 6zelliklerini istatistiksel olarak anlaml1 diizeyde artirdig1
tespit edilmistir. Bu, s6z konusu konsantrasyonlarin aronya fidan1 iiretiminde
biyostimiilant olarak kullanilabilecegini ortaya koymaktadir. Bununla birlikte, %1 gibi
daha ytiksek bir konsantrasyonun, 6zellikle govde uzunlugu gibi bazi parametrelerde
olumlu bir etki géstermedigi ve hatta bazi1 durumlarda kontrol grubunun gerisinde kaldig:
gozlemlenmistir. Bu durum, OS’nin bitki biiylimesi iizerindeki etkisinin dogrusal
olmadigint ve optimum bir dozaj araligina sahip oldugunu dogrulamaktadir. Sonug
olarak, bu calisma, OS’nin aronya yetistiriciliginde sentetik kimyasallara alternatif,
stirdiirtilebilir ve etkili bir girdi olarak kullanilabilecegine dair giiglii bilimsel kanitlar

sunmaktadir.
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7

ONERILER

Bu yiiksek lisans tezinin bulgulari, OS’nin Aronia melanocarpa fidanlarinin biiyiime ve
gelisim siirecleri lizerindeki olumlu etkilerini ortaya koymustur. Elde edilen veriler
1s1¢inda, hem aronya yetistiriciligi sektoriindeki uygulayicilara hem de gelecekte bu

konuda arastirma yapacak akademisyenlere yonelik asagidaki Oneriler gelistirilmistir:
7.1. Uygulayicilara Yonelik Oneriler

1. OS Kullanim1: Aronya fidani lireticileri ve yetistiricileri, fidanlik agamasinda
vejetatif gelisimi desteklemek amaciyla OSni etkili bir biyostimiilant olarak
kullanabilirler. Bu ¢aligmada belirlenen %0,1 ve %0,01 konsantrasyonlarinin,
fidanlarin morfolojik gelisimini Onemli Olclide artirdidi tespit edilmistir.
Uygulayicilarin bu oranlar1 temel alarak kontrollii denemeler yapmasi ve
kendi kosullarina en uygun dozaji belirlemesi 6nerilmektedir.

2. Stirdiiriilebilir Tarim Pratikleri: OS’nin dogal yapis1 ve ¢evreci 6zellikleri goz
Oniline alindiginda, kimyasal giibre ve pestisit kullanimin1 azaltmak isteyen
organik aronya yetistiricileri i¢in bu iirlin 6nemli bir alternatif sunmaktadir.
OS’nin ayn1 zamanda bitkilerin abiyotik streslere kars1 direncini artirma ve
bazi patojenlere karsi koruma saglama potansiyeli, slirdiiriilebilir tarimsal
uygulamalar destekleyecektir.

3. Fidan Kalitesinin Artirilmasi: OS uygulamasi ile elde edilen daha giiclii ve
saglikli kok-gdvde yapisina sahip fidanlar, tarla kosullarina daha kolay adapte
olacak ve verim potansiyelini artiracaktir. Bu nedenle, fidanlik asamasinda OS

uygulamalarinin bir standart haline getirilmesi 6nerilmektedir.

7.2.Arastirmacilara Yonelik Oneriler

1. Mekanizmaya Yonelik Derinlemesine Caligmalar: OS’nin bitki biliylimesini

tesvik eden temel fizyolojik ve molekiiler mekanizmalar1 daha detayl
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incelenmelidir. Kok ve yaprak dokularinda hormonal seviyeler (6rnegin,
sitokinin, oksin), fotosentez oranlari, klorofil igerigi, stomatal iletkenlik ve
antioksidan enzim aktiviteleri ilizerine OS’nin etkilerini belirlemek, etki
mekanizmasinin anlagilmasina katki saglayacaktir.

Farkli Uygulama Yontemleri ve Zamanlamalari: Bu ¢alismada kullanilan
sulama yontemi disinda, yapraktan piiskiirtme veya tohum 1slatma gibi farkl
uygulama yontemlerinin ve biiyiime doneminin farkli asamalarindaki
uygulama zamanlamalarinin fidan gelisimi {izerindeki etkileri arastirilmalidir.
Cesitli Sirke Kaynaklarinin Karsilastirilmasi: OS’nin kaynagi (mese, kayin,
findik kabugu, vb.) igerigindeki biyoaktif bilesenleri etkilemektedir. Farkli
bitki artiklarindan elde edilen odun sirkelerinin aronya fidanlar1 iizerindeki
etkileri karsilastirilarak en verimli kaynagin belirlenmesi, endiistriyel iiretim
icin 6nemli bir bilgi saglayacaktir.

Toprak Mikrobiyotas1 ve Bitki Sagligi: OS’nin toprak mikrobiyotasini nasil
etkiledigi ve bu etkinin bitki beslenmesi ile hastalik direncine olan katkilari,
metagenomik  ve  mikrobiyolojik analiz  yontemleri  kullanilarak
incelenmelidir.

Tarla Kosullarinda Uzun Vadeli Denemeler: Kontrollii ortamda elde edilen bu
sonuglarin, farkl toprak tipleri ve iklim kosullar1 altinda tarla denemeleri ile
dogrulanmasi, OS’nin ticari aronya bahgelerindeki uzun vadeli performansi ve

meyve verimi ile kalitesi tizerindeki etkilerinin belirlenmesi igin gereklidir.
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Bilgilerini ve geregini rica ederim.

Dr. Nesrin CAKIR ARICAN
Bakan a.
Daire Bagkani

e 12 imaalanmushic

CamScanner ile tarandi
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TURK STANDARDLARI ENSTITUSU

KRITERE UYGUNLUK BELGESI

TURKISH STANDARDS INSTITUTION

CERTIFICATE OF CONFORMANCE TO CRITERIA

BELGE NUMARASI
REFERENCE NUMBER OF LICENCE

BELGENIN iLK VERILi$ TARIHi
DATE OF FIRST ISSUE OF LICENCE

BELGENIN SON GEGERLILIK TARIHi
LICENCE VALID UNTIL

BELGE SAHIBI KURULUSUN ADI
NAME OF THE LICENCE HOLDER

BELGE SAHIBI KURULUSUN ADRESI
ADRESS OF THE LICENCE HOLDER

URETIM YERI ADI
NAME OF THE MANUFACTURING PLACE

URETIM YERI ADRESI
ADRESS OF THE MANUFACTURING PLACE

TESCILLI TICARI MARKASI
REGISTERED TRADE MARK

ILGILI BELGELENDIRME KRITERI
RELATED TURKISH STANDARD

BELGE KAPSAMI
SCOPE OF LICENCE

Markamn Tamm  Description of the Mark

TSEK voya/or =D WX

0413243-TSEK-01/01

13.12.2024

13.12.2025

VELDO MAKINE GELIK KONSTRUKSIYON MUHENDISLIK ARGE

SANAYI| VE TICARET ANONIM SIRKETI

AKDENIZ MAH. GAZI MUSTAFA KEMAL BULVARI BLV. OPAT
WOLKWOGEN NO:990 A MEZITLI MERSIN

VELDO MAKINE GELIK KONSTRUKSIYON MUHENDISLIK ARGE
SANAYI VE TICARET ANONIM SIRKETI

ALATA BAHCE BITKILERI ARASTIRMA ENSTITUSU ALPARSLAN
TURKES BULVARI NO: 492 MERSIN

v-pyro pyrolysis technology & products

TSE K665 /16.09.2024

- Odun sirkesi -Biyokutle atiklarinin pirolizi ile Gretilen (pirolinyoz asit)

e-imzali/e-signed
16/12/2024

Belgelendirme Merkezi Bagkani Adina
FATIH KURT

TSE ADANA BELGELENDIRME MUDURU

*Bu belge, belgelendirilen triinin, Gretim yerinin Enstitimiiziin belirledigi sartlan kar§|lad|g|m da gosterir.

*Bu belge, hig bir suretle tahrif edilemez, kismen veya

kazinti ve silinti yapilamaz.

sekil
“TSE ADANA BELGELENDIRME MUDURLUGU Adr&s Yakapinar Mah. D-400 Bulvan No:174 Yaregir * Telefon: 03224581940-41* Faks: 03224588243
"TSE BELGELENDIRME MERKEZ BASKANLIGI; Adres: Necatibey Cad. No:112 06100 Bakanliklar/ANKARA — Telefon: 0 312 416 64 81/ 416 64 27, Faks:0 312 416 66 17 E-posta

b@tse.orgtr, web : www.tse. org.tr

ps:/ .tse.org.tr/BelgeDog! p=ew76ei8p ad

den belgenin dogrulugunu ve gegerliligini sorgulaymmz.
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Nanolias

LABORATUVARLAR GRUBU

NANOLAB LABORATUVAR
HIZMETLERI

MIKROBIYOLOJIK ETKINLIK
DENEY RAPORU

AB-2023-T

T25-3971/0

08-25

Rapor Kayit Numarasi/Rev.No/Rapor Tarihi

T25-3971/0/01.08.2025

Uriinin Tam Adi

PYROLIGNEQUS ASIT (ODUN SIRKESI)

Uriin / Ruhsat Sahibi

VELDO MAKINE CELIK KONS.MUH. ARGE SAN.VE TIC. A.S.

Numunenin Gelis Tarihi

30.05.2025

Numuneyi Gonderen Kurum, Yazi Tarih ve Sayisi

Numunenin Gelis Sebebi, Mihiir Durumu

Biyosidal Ruhsat , Miihiirstiz

Numunenin Alindigi Adres

MERSIN AGROPARK, TARSUS/MERSIN

Deneme Baglangig ve Bitig Tarihi

24.07.2025 - 28.07.2025

Analiz / Yontem

*Bakteri Oldirme Etkinliginin Degerlendirilmesi (1) / TS EN 1276

Numune Miktari

100 ML* 18

Numune Ambalaji PET - PE

Uretim Tarihi 15.05.2025

Son Kullanma Tarihi 15.05.2027

Formulasyon Sekli SIVI

Uretim Yeri Adresi MERSIN AGROPARK, TARSUS/MERSIN
Seri No 05-120425

Formiilasyon Icerigi ASETIK ASIT (CAS NO 64-19-7) %9 (w/w)
Kosul KIRLI KOSUL

Temas Suresi 5 DAKIKA

Deney Laboratuvan olarak faaliyet gbsteren Manolab Laboratuvar Hizmelleri Kimya Gida Danismanlik Gevre Egitim San. ve Tic. Ltd. $ti. , TURKAK' tan AB-2023-T akreditasyon dosya
numarasi ile TS EN ISO / IEC 17025:2017 standarlina gore akredite edilmistir.

Turk Akreditasyon Kurumu(TURKAK) deney raporfarimin taminichgi konusunda Avrupa Akreditasyon Birligi(EA) ile Gok Tarafll Anlasma ve Uluslararasi Laberatuvar Akredilasyon
Birligi(ILAC) ile karsilikh tamnma anlagmas: imzalanmistir.

Deney veiveya dlgtim sonuglar, genisletiimis Slgim belirsizlikleri (olmas halinde) ve deney metotiari bu sertifikanin tamamiayici kismi ojan takip eden sayfatarda veriimistir

1. Bu analiz raporunun higbir bolimi tek bagina veya ayn ayn kullanilamaz. Bu rapor reklam amaciyla kullaniamaz. Analiz sonuglan yukanda belirtilen numune igin gegerlidir. Bu rapor,
laboratuvann onayl olmadan kopyalanamaz veya cogaltlamaz. imzasiz ve mihursiz raporlar gegersizdir. Limil degerierinin birimleri bulgu birimleriyle aynidir. * igaretli analizler akreditasyon
kapsamindadir. Karar Kurah: Uygunluk degerlendirmeleri olgum belirsizligi dikkate alinmadan (Basit Kabul Kurall) yapilmistr. Feragat beyani: misteri tarafindan saflanan bilgilerin analiz
sonugiann gegerliligini etkilemesi durumunda laboratuvar sorumlu degildir. Laboratuvar, musteri terafindan beyan edilen bilgilerden sorumlu degildir. Kisaltmalar: U: Uygun. U.D.: Uygun Degil
D.Y.: Degerlendirme Yapilamadi.

2 ECHA Guidance on the BPR: Volume || Efficacy, Assessment + Evaluation (Parts B+C)'a gore degerlendirme yapimigtr. "'

Deney Sorumlusu

Onaylayan
Ozlem DALKILIC Y A Giil GUVENG
Mik. An. Sorm fjf NANOLAB \“"i Laboratuvar Midri
\©\ MERKEZ o
\&\ g
P Y
S s
Tarih
01.08.2025
El-PR-A7F-03 Yoy Toribi-25-08:26: Revizyon-Ferit--Ho-02.06-2020/04

NANOLAB LABORATUVAR HiZM. KIMYA GIDA DANISMANLIK CEVRE EGITIM SAN. VE TIC. LTD. §Ti.

Adnan Kahveci Mah. Topu Sk. Vadi i Merkezi No: 2 I Kapi No: 25 Beylikdiizi / ISTANBUL
Tel.: 0212 855 48 10 - 855 02 53 Fax: 0212 855 48 33
www.nano-lab.com.tr
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LABORATUVARLAR GRUBU

AB-2023-T
AB-2023-T
T25-3971/0
08-25
incelenen FiaktSawm: i i
Mikrobiyolojik Metot pontens Test sicakligl ) s'svon ey Test Organizmasi Kullarwlan Notralizer
(kullanilan sicakiigl Madde
Parametreler
plak sayisi)
Polysorbate 80 30 g/L +
- " 3,0 g/Lbovine N saponin 30 g/L + L-histidine 1
TSEN 1276 Dokme [ 2 25°C 37°C iy S. oureus ATCC 6538 o/t +1ecithin3 g+ sodium
thiosulphate 5g/L
Polysorbate 80 30g/L+
A 2 3,0g/Lbovine saponin 30 g/L + L-histidine 1
TSEN 1276 Dokme [ 2 25'c 37°C IR P. geruginosa ATCC 15442 /L + fecithin 3 g/L + sodium
PYROLIGNEQUS ASIT thiosulphate S g/l
(ODUN SIRKESI) Polysorbate 80 30 g/L+
” 3,0 g/L bovine . sapenin 30 g/L + L-histidine 1
TSEN1276 Dokme /2 25°%C rc Iblimin E. hirae ATCC 10541 /L + lecithin 3 g/t + sodium
thiosulphate 5 g/L
Polysorbate 8030 g/L +
< 3,0 g/L bovine = saponin 30 g/L + L-histidine 1
TSEN 1276 Dokme [ 2 25°C 3Irc AhG i E. €oli ATCC 10536 g/L+ lecithin 3 giL + sodium
thiosulphate S g/L
Test Organizmast: *S. aureus ATCC 6538
Validasyon siispansiyonu Deneysel sartlann kontroli (A} Nétralizer filrasyon kontrohi (B) Metot vakidasyonu (C)
(NvO) Urun konsantrasyonu: %280
4 7 7 2
v, 8| e=s6 |1 T=83 |1, > 7, LS T=73
83 st 83 9
30 € X <1607 Amn£205x WOX? Bnmiz03x Nv0Qi? Cnm 2035 x\Nv03?
[X] Evet [ 1HAYIR [X] Evet [ ] HAYIR [X] Evet [ JHAYIR [X] Evet [ ] HAYIR
Test sispansiyonu ve test
fadt il . N ve N= 2,2 x10° logh = 8,34
® N ND’° 10° 214 224|Ng = 2,2 x10 logN, = 7,34
{hivaD) 107 21| 33|7,17 < logNe £7,70° [x] Evet [ | HAYIR
% (v/v) Uriin konsantrasyonu | ve ] Ne (kob/ml) Elug No log R (logh; - logha) iTemas Siresi
% 80,00 [<14 = | <140 [ <15 >5,19 [5dx
Test Organizmasi: *P. geruginosa ATCC 15242
Validasyon siispanstyonu Denevsel sartlann kontrohi (A) Notralizer: filtrasyon kontroli (B) Metot validasyomu (C)
(Nv0) Urriin konsantrasyonu: ®680
79) ko o —— : 65 o
§= = =695 i=066
¥, 74_\ 76,5 |V, = =71 ¥ =093 V. =
30< % < 1607 A Iz 053 Wox? _BEERG S v o Cnini =05 x Wox?
[X] Evet [ 1 HAYIR [X] Evet [ 1 HAYIR B evet ~Jp [ ] HAYIR [X] Evet [ 1HAYIR
7~ SNy
Test siispansiyonu ve test [@/ \\e.\
e N ve N3 WANOLAK, Ligt logh = 8,32
e iy onu 6* 207] 309 NPQZ"‘\ MERKE%A/. ," logh, = 7.32
as) 107 20| 20]7,1F5)ogNo 57,7075/ [X] Evet [ 1 HAYIR
% {v/v) Uran konsantrasyonu [ ve e s [log R (loght,-logha) __[Temas Suresi
% 80,00 [<14 [<14 | <140 [ <1 | >5,17 [5.dk
Ek-4 PR17/T.03 Yayin Tarihi; 25.08.2020 Revizyon Tarihi / No: 02.06.2023/01 RaporNo:  25/3871/0 Rapor Tatini: 01.08.2025
NANOLAB LABORATUVAR HIZM. KIMYA GIDA DANISMANLIK GEVRE EGITIM SAN. VE TIiC. LTD. §Ti. Sayfa 213

Adnan Kahveci Mah. Topgu Sk. Vadi is Merkezi No: 2 I¢ Kapi No: 25 Beylikdiizi / ISTANBUL
Tel.: 0212 855 48 10 - 85502 53 Fax: 0212 855 48 33

www.nano-lab.com.tr
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LABORATUVARLAR GRUBU

AB-2023-T
T25-3971/0
08-25
Test Organi “E. hirge ATCC 10541
‘Validasvon siispansivonu Deneysel sartlann kentrohi (4) NWotralizer filtrasyon kontroli (B) Metot validasyonu (C)
Nv0) Uritn konsantrasyonu: %e80
91 & 95 - 90 88
v, =95 |F, =035 (v, $=6037 v, =865
" 9 ) i gL = 55 *
30=X < 1607 Amm Iz 03 x W03 Bmn =05 x \h £° Cun 205 x M0 &7
[x] Evet { ] HAYIR [X] Evet [ 1HAYIR [X] Evet { ] HAYIR [x] Evet [ ] HAYIR
Test si iy ve test
ve = p =
Test sispansiyonu - N 2420 |ogh 8,32
(NveNg) 10* 229] 235|N. = 2,3 %10 logN, = 737
107 22 24|7,17 5 logNy 57,707 [X] Evet [ 1HAYIR
% (v/v) Urin konsantrasyonu ! Ve I Ne (kob/mil) |log Na |Ing R (iogN , - logha) |Temas Suresi
% 80,00 J<i4 [<14 | <140 215 | >5,22 [5ak
Test Organizmas: *E. coli ATCC 10536
Validasyon sispansiyonu Deneysel sartlann kontrol (A) 'Nétralizer filtrasyon kontrolt (B) Metot validasyonu (C)
(3v0) Uriin kensanrasyonu %680
88 & 83 4 79 . 68
¥, =853 |r, =825 |V =75 e =77
¢ 83 G 50] * ; 7 : 7 ’
30< % < 1607 Anniz205x MO ? Bumiz05xMO3? Cnmiz05x MO
[¥] Evet [ ] HAYIR X] Evet [ ] HAYIR [X] Evet [ ] HAYIR [X] Evet [ ] HAYIR
Test suspansiyonu ve test
N Ve = 5 =
Test stspansiyonu N 2,0 x10° logh 8,30
(Nve NO) 10° 196] 205Ny = 2,0 x10 logN, = 7,30
107 15 21|7,17 = logNg £7,70? (] Evet [ ] HAYIR
% (v/v) Urun konsantrasyonu I Ve { Na (kob/mi} |log Na ‘!og R{logh, - logha) ITernas Suresi
% 80,00 [<14 [<1s [ <140 [ a2 | >5,15 |5 dk
Degerlandirme:
Uriin galigilan konsantrasyonda istenilen 5 log'luk dastsu gostermis olup S, aureus ATCC 6538 mikroorganizmasina kargl ETKIN olarak degerlendirilmistir
Uriin galigilan konsantrasyonda istenilen 5 log'luk dugusu gostermig olup "P. aeruginosa ATCC 15442 mikroorganizmasina karsi ETKIN olarak degerlendiriimigtir
Uriin galigilan konsantrasyonda istenilen 5 log'luk disis0 gostermis olup E. hirae ATCC 10541 mikroorganizmasina karg ETKIN o'arak degeriendiriimistir
Oriin ¢aliglan konsantrasyonda istenilen 5 log'fuk dugusu gostermis olup *E. coli ATCC 10536 mikroorganizmasing karg ETKIN olarak degerlendiriimistir.
/ N g
[ag/ \
|3 nanoLas \%‘
|9\ MERKEZ fﬁ"
\ /
Ek-4 PRATT.03 Yayin Tarihi: 25.08.2020 Ravizyon Tarihi / No: 02.06.2023/01 ReporNo,  25/3871/0 Rapor Tarihi: 01,08.2025
NANOLAB LABORATUVAR HIZM. KiIMYA GIDA DANISMANLIK GEVRE EGITiM SAN. VE TiC. LTD. §Ti.
Sayfa 3/3

Adnan Kahveci Mah. Topcu Sk. Vadi I Merkezi No: 2 i¢ Kopi No: 25 Beylikdizi / ISTANBUL
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LABORATUVARLAR GRUBU NANOLAB LABORATORY
SERVICES
MICROBIOLOGICAL ACTIVITY AB-2023-T
TEST REPORT
T25-3971/0
08-25

Report Registration Number/Rev.No/Report Date T25-3971/0/01.08.2025

Sample Name PYROLIGNEQUS ACID (WOOD VINEGAR)

Product / License Holder VELDO MAKINE GELIK KONS.M(UH. ARGE SAN.VE TIC. A.S.
Sample Arrival Date 30.05.2025

Sample From,Date and Number

Sample Arrival, Seal Status Biocidal License , Unsealed
MERSIN AGROPARK, TARSUS/MERSIN
24.07.2025 - 28.07.2025

Address From The Sample
Test Start and End Date

Analysis /| Method *Evaluation of Bacteria Killing Effiiency(t) / TS EN 1276
Sample Quantity 100 ML * 19

Sample Package PET - PE

Production Date 15.05.2025

Expiration Date 15.05.2027

Formulation Form LIQUID

Production Address MERSIN AGROPARK, TARSUS/MERSIN
Serial Number 05-120425

Farmulation Content ACETIC ACID (CAS NO 64-19-7) 9% (w/w)
Condition DIRTY CONDITIONS

Contact Time 5 MINUTES

Nanolab Laboratuvar Hizmetleri Kimya Gida Danismanhk Gevre Egitim San. ve Tic. Ltd. Sti. accredited by TURKAK under regisiration number AB-2023-T for TS EN ISO / IEC
17025:2017 as test laboratory.

Turkish Accreditation Agency (TURKAK) is a signatory to the European co-operation for Accreditation (EA) Multilateral Agreement (MLA) and to the International Laboratory
Accreditation Cooperation (ILAC) Mutual Recognition Arrangement (MRA) for the recognition of test reports.

The lest and/or results, the i (if with p lity and test methods are given on the following pages which are part of this report.

1. No part of the analysis report can not be used alone or separately. This report can not be used for advertising purposes. Analysis results are valid for the above mentioned sample. This repert
may not be partially copied or repreduced without the written permission of the laboratory. Unsigned and unsealed reports are not valid. The above mentioned values were determined as the
result of the examination and analysis. The analysis signed with "™ are in the scope of accreditation. The lab y is not resp for the inf declared by the customer. Decision Rule
Conformity assessmenls were made without considering completeness (Simple Acceptance Rule). Abbreviations; P : Pass, F : Fail, N.I. : Not Interpreted

2 Evaluation was made according to ECHA Guidance on the BPR: Volume Il Efficacy, Assessment + Evaluation (Parts 8+C).

‘ AT
Test Responsible \Y@OR{)‘ — qu,?‘} Confirm
Ozlem DALKILIG Y4 N\ Gl GUVENG
Resp. Mic. An. (jt NANOLAB }m\ Lab. Manager
\o| MERkEZ |5
2 s
AL/
~
Date
01.08.2025

ARAPR.I/IT.US  Release Date! 250822020 REVIZyom Tarni7 NoT 02:06:2023701

NANGLAB LABORATUVAR HiZM. KIMYA GIDA DANISMANLIK CEVRE EGITIM SAN. VE TiC. LTD. §Ti

Adnan Kahveci Mah. Topgu Sk. Vadi s Merkezi No: 2 ig Kopi No: 25 Beylikduzo / ISTANBUL
Tel.: 0212 855 48 10 - 855 02 53 Fax: 0212 855 48 33 Rageiti
www, nano-lab.com.tr
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LABORATUVARLAR GRUBU

AB-2023-T
T25-3971/0
08-25
MisroRistogical m:: c;: o Test Incub. Block
Parameters Method e o s naibation orkng Testing Organism Neutralizer used
Examined (numberof |temperature |temperature |Substance
plates used)
Polysorbate 8030 /L +
i 3,0 g/L bovine saponin 30 g/L + L-histidine 1
TS EN 1276 Bulk /2 25°C 37°C = Ktimin S. aureus ATCC 6538 2L+ ecithin 3 g/ +sodium
thiosulphate 5 g/l
Polysorbate B0 30 g/L +
. 3,0 g/Lbovine saponin 30 g/L + L-histidine 1
TSEN 1276 Bulk /2 5°C 37°C s P. oeruginosa ATCC 15442 P ICRRIN S L+ wodtins
PYROLIGNEQUS thiosulphate 5 g/L
ACID (WOOD
VJNEGAR) Polysorbate 80 30 g/L+
- 3,0 g/Lbovine . saponin 30 g/L+ Lhistidine 1
TS EN 1276 Bulk /2 25°C 37°C i E. hiroe ATCC 10541 2L+ lecithin 8 g/l + sodium
thiosulphate 5 g/L
Polysorbate 80 30g/L +
= A 3,0 g/L bovine saponin 30 g/L + L-histidine 1
TS EN 1276 Bulk/2 25°C 3rc it E. cOli ATCC 10536 /L + lecithin 3 g/l + sodium
thiosulphate 5 g/l
Testing Organi *S. aureus ATCC 6538
'Vakdation suspension Control of experimental conditions |Newwrakzer ' filtration control (B) Method validation (C)
(Nv0) (A) Product concentration: %e50
84 85 79 7 e
=86 |V, — £=83 |F, =681 Ve =75
& ss| ‘ 81 ‘ 53 7
30< % < 1607 AsT205x 07 Bsx20,5xNvOx? Cs2z05x W0 i?
[X] Yes [INO [X] Yes [INO [X] Yes [ INO [X] Yes [ INO
Test suspension and test
Ficken N Ve N = 2,2 x10® logh = 8,34
10° 214] 224|Ng= 2,2 x10° logN, = 7.34
(N ve NO) 107 21| 23|7,17 s logh, < 7,707 [X] Yes [ 1NO
% (v/v) Product concentration | Ve ‘ No (kob/ml) |I0g Na ﬁog R (logh ;- logha) |c0mac1 Time
% 80,00 < [<12 | <140 | 2,15 ] >5,19 [5 min
Testing Organism: "P. aeruginoso ATCC 15442
Vahdation suspension Control of experimental conditions |Newtalizer / filwation control (B) Method vahidation (C)
Nv0) (A) Product concentration: %680
79| 72 68 GE = 65
=765 |V, £=71 |F, =095 V. =06
V. S| F=705 |V }——TO-I 1 (v, =i = S
305 %< 1607 AT 053 M0 L7 _BEATIfL, : C53 205 WOS?
[X] Yes [1NO [x] Yes [1NnO /oPIxI Yes 4 [ ]NO [x] Yes [1NO
77 £
Test suspension and test f’ﬂJ / \\ \
NANOL. F—
N ve 3 7P 5 logn = 8,32
TestN = n T 207 5 N'&“« MERKE{J&’E:T logh, = 7.32
i 07 20| 20)7,10%ogNo s 7,70V D/ Dgves  [INO
% (v/v) Product concentration ve | Nle_o_bjlﬂ_,.u’l log No ||og R{logh ; - logha) |Contacl Time
% 30,00 <14 s | <140 [ e | >517 [smin
A4 PRATIT.03, Release Dale: 25.08.2020 Revizyon Tarihi / No: 02,06.2023/01 ReportNa: 25397110 Report Date 01.08.2025

NANOLAB LABORATUVAR HIiZM. KIMYA GIDA DANISMAMLIK CEVRE EGITIM SAN. VE TIiC. LTD. §Ti.

Adnan Kahveci Mah. Topgu Sk. Vadi is Merkezi No: 2 i¢ Kapi No: 25 Beylikdiizi / ISTANBUL
Tel.: 0212 855 48 10 - 855 02 53 Fax: 0212 855 48 33

www.nano-lab.com.tr
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LABORATUVARLAR GRUBU
AB-2023-T
T25-3971/0
08-25
Testing Organism: *E. hirae ATCC 10541
‘Validation suspension Control of experimental conditions |Neutralizer  filration control (8) Method validaton (C)
(Nv0) (A) Product concentration: %80
91 " 95 . 90 : ! 8% B
= = 4 o , i=
V. o) =95 |V, I—gz{f V. o 20,3 v, = t=865
30X <1607 As2205x MOX? Bs£205x WO Cs¥z205x\ox?
[x] Yes [ INnO [x] Yes [ INO (] Yes [ INO [X] Yes [ INOD
Test suspension and test
- N ve N= 2,3 x10° logh = 8,37
N w; NO) 10° 229] 235|Ny = 2,3 x10° logN, = 7,37
107 22| 24]7,17 <logN, < 7,707 [X] Yes [ INO
% (v/v) Product concentration Ve ‘ Na (kob/mi) [log No |Iog R (logh, - logha) [cuntaﬂ Time
% 80,00 [<14 <14 <140 <2,15 >5,22 |5 min
Testing Organism: *E. coli ATCC 10536
Validation suspension Control of experimental conditions |Neutralizer / filration control (B) Metheod validation (C)
(Nv0) (A) Product concentration: %680
88| o 85 i I 4 68 2
= $=825 ¥ =7 V. =71
v, T T=855|F, %0 82,3 [V, 7 % 8 £ £
30= X <1607 1205xM03? Bsiz03xMos? Csi205xmox?
[X] Yes [ INO [X] Yes [INO [X] Yes [ INO [x] Yes [INO
Test suspension and test
. N ve N= 2,0 x10° logh = 8,30
Test .
€ (Nve NO) " 10° 196] 205|N, = 2,0 x10 logN, = 7,30
107 19| 21]2,17 < logN, < 7,70? [X] Yes [INO
% (v/v) Product concentration Ve | No (kob/ml) }Iog Na llog R (logh , - logiio ) |ContactTlme
% 80,00 [<14 [<14 | <140 [ < >5,15 |5 min
Evaluation:
The product demonstrated 5 log reduction within the test conditions, and was evaluated EFFECTIVE against the *S. aureus ATCC 6538 microorganism,
‘The product demonstrated 5 log reduction within the test conditions, and was evaluated EFFECTIVE against the *P. aeruginosa ATCC 15442 microorganism.
The product demonstrated 5 log reduction within the test conditions, and was evaluated EFFECTIVE against the "E hirae ATCC 10541 microorgenism
The product demonstrated 5 log reduction within the test conditions, and was evalusted EFFECTIVE against the *E. coli ATCC 10536 microorganism
( %l [ NANOLAB
|\ MERKEZ
\
A4 PRATITO3 | Release Date: 25.08.2020 Revizyon Tarini / No: 02.06.2023/01 ReportNo: 253971/ Report Date 01.08.2025
NANOLAB LABORATUVAR HIiZM. KIMYA GIDA DANISMANLIK GEVRE EGITIM SAN. VE TIC. LTD. §Ti —
age
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’ Aspergillus brasiliensis (ATCC 16404) Nedir?

Aspergillus brasiliensis, daha dnce Aspergillus niger olarak bilinen bir kiif mantar
turiidar. Mikrobiyolojik testlerde 6zellikle dezenfektanlarin antifungal etkinligini
belirlemek amaciyla standart test mikroorganizmasi olarak kullanilir.

Ozellikleri:
e Siyah sporlar Uretir, bu nedenle “siyah kuf” olarak da bilinir.
+ Yiuksek direngli sporlari sayesinde zorlu ¢gevre kosullarina karsi dayaniklidir.
« Gida maddeleri, ahsap, tekstil ve nemli alanlarda yaygin olarak bulunur.

« Saglk acgisindan: Alerji, solunum yolu enfeksiyonlari, bagisiklig dislk bireylerde
aspergilloz gibi hastaliklara neden olabilir.

Neden Testlerde Kullanilir?

o Dayanikliligi ve yayginligl nedeniyle dezenfektanlarin etkinligini test etmek igin
ideal model organizmadir.

¢ TS EN 1650 standardinda bu mantar, “zor oldiiriilebilen kiif” olarak kullanilir.

Sonug olarak:

Odun sirkesi, sadece 5 dakikada A. brasiliensis lizerinde 4 log (yani %99.99) oraninda
azaltma saglamis ve “ETKIN” olarak siniflandirilmistir.
Bu da Urliniin gliclu antifungal (mantar 6ldurtcl) 6zellik tasidigini gosterir.

Ekte yer alan “Mikrobiyolojik Etkinlik Deney Raporu”, VELDO Makine ARGE tarafindan
Mersin Agropark'ta tretilen Pyroligneous Asit (Odun Sirkesi) trliintiniin mantar (kuif)
tiirlerine karsi mikrobiyal etkinligini 6lgmek amaciyla Nanolab Laboratuvar
Hizmetleri’nde gergeklestirilmistir. Rapor, bilimsel bir testin sonuglarini ve
metodolojisini belgelemekte olup, asagida detayli analizi sunulmustur:
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. GENEL BILGILER

Baslik Bilgi

Rapor No / Tarihi T25-3459/0-22.07.2025

Numune Adi Pyroligneous Asit (Odun Sirkesi)

Firma Veldo Makine Gel. Kons. Miih. ARGE San. ve Tic. A.S.
Uretim / SKT 15.05.2025/15.05.2027

Numune Ambalaji PET-PE sise, 100 mlx 19 adet

Uretim Yeri Mersin Agropark, Tarsus/Mersin

Formiilasyon Sivi— %9 (w/w) Asetik Asit (CAS NO: 64-19-7)

Test Ortami Kirli kosul

Temas Siiresi 5 dakika

Analiz Mikroorganizmasi Aspergillus brasiliensis ATCC 16404
Analiz Standardi TSEN 1650

Deney Tarihleri 16.07.2025 - 21.07.2025

© TEST YONTEMi VE HEDEF MiKROORGANIZMA

« Yontem:TS EN 1650 standardina gore yapilmistir. Bu standart, ylizey
dezenfektanlarinin kif ve maya turleri tizerindeki etkinligini 6lgen Avrupa
standardidir.

« Mikroorganizma: Aspergillus brasiliensis (eski adiyla A. niger) — toksik sporlar
olusturabilen yaygin bir kif tiradur.

¢ Kosul: Kirli kosul altinda (yani organik madde varliginda) test edilmistir. Bu,
Urtinuin zorlu kosullarda bile etkili olup olmadigini belirlemek acisindan énemlidir.

o Temas Siiresi: Sadece 5 dakikalik temas ile etki test edilmistir; bu, kisa stirede
mikrobiyal etki potansiyelini gosterir.

s ETKINLIK VE DEGERLENDIRME
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Analiz sonucunda odun sirkesi, 5 dakika igerisinde Aspergillus brasiliensis’e karsi
etkili bulunmustur.

Asetik asit orani %9 olup, bu oran birgok biyosidal Urtinde kullanilan minimum
etkin duzeyin Uzerindedir.

Bu sonug, urinin biyosidal 6zel iiriin kategorisinde degerlendirilmesiigin
onemli bir bilimsel temeldir.

Tl DIGER HUSUSLAR

Rapor TURKAK (AB-2023-T) akreditasyonuna sahip Nanolab tarafindan
duzenlenmistir.

TS EN ISO/IEC 17025:2017 standardina uygun olarak ¢alisilmistir.
Rapor, elektronik imzali ve resmi bir belge niteligindedir.

Rapor, sadece belirtilen numuneye 6zgu sonuglar icerdiginden, genelleme
yapilamaz.

€8 ONE GIKAN GUGLU YONLERI

1.

2;

Hizli Etki: 5 dakikalik kisa temas suresinde gucli antifungal etki.

Yiiksek Asidik igerik: %9 Asetik Asit ile mikrobiyal zararlilarin gogunu
baskilayabilecek potansiyele sahip.

Zorlu Kosullarda Test: Kirli ortamda test edilmis olmasi, gergek kullanim
senaryolarina daha uygun veri saglar.

Resmi Akreditasyon: TS EN 1650 standardina ve TURKAK/ILAC taninirigina sahip
bir laboratuvarda test edilmis olmasi uluslararasi gegerlilik agisindan 6nemlidir.

UYGULAMA VE PAZARLAMA ACISINDAN YORUM
Bu analiz raporu, Grinintzin:

Hayvan barinaklarinda dezenfektan olarak kullanimi,

Tarimda mantar kaynakli patojenlere karsi 6nleyici sprey,

Gida uiretim alanlan ve ylizey temizligi icin dogal ¢6ziimler gibi alanlarda
kullanilabilecegini gosterir.

Ayrica Urlinun biyosidal trtin ruhsat basvurularinda kullanilabilecek bilimsel kanit
niteligi tasir.
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INTIHAL RAPORU iLK SAYFASI
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