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Alper POLAT

Giris

Diinya niifusundaki hizli artis ve bunun beraberinde getirdigi teknolojik gelismeler, insanlari
beslenme ihtiyaglarinin karsilanabilmesi igin, tarimsal iiretimde birim alandan elde edilen
drlinlerin ~ maksimum  diizeye ¢ikarilmasi  hedefine  yoneltmistir. Bu  hedefin
gerceklestirilebilmesi i¢in de tarim iretiminde verimlilik ve karliligi artirabilmek, bitki ve
hayvanlarin hizli biiylimesi, bitki zararlilar1 ve hastalik etmenlerinin kontrol edilip
Onlenebilmesi i¢in ge¢cmisten giiniimiize daha yiiksek oranlarda kimyasallar kullanilmaya
baslanmistir. Ancak bu hizli verim artis1 ekolojik, ekonomik, tarimsal ve sosyal problemleri de
beraberinde getirmistir. Tarimsal {iretimde, doganin ve dogal dengenin bozulmasi, c¢evre
kirliligine yol acarak ve besin zinciri yoluyla biitiin canlilar1 etkileyen diizeylere ulasarak
kiiresel bir sorun halini almistir.

Entansif ve konvansiyonel tarim uygulamalarinin, bu uygulamalardan beklendigi gibi aglik
sorununu ¢dzemedigi, hatali uygulamalarla dogal dengeyi bozdugu, tarimsal uygulamalardaki
asirt ve yogun kimyasal kullaniminin insan, bitki ve hayvan sagligini tehdit eder duruma
gelmesine ve zaman iginde iiretimde girdi ve maliyet artisina yol actigi anlasilmustir.
Geldigimiz noktada entansif ve konvansiyonel tarimda goriilen biitiin bu olumsuzluklarin
ortadan kaldirilabilmesi i¢in insanlarin, hayvanlarin ve diger tim canlilarin yasamini tehdit
etmeyen saglikli iiretim modelleri 6nem kazanmaya baslamistir. Bu iiretim modellerinin en
Oonemlilerinden bir tanesi de organik tarimdir (Cakmakg¢1 ve Erdogan, 2015).

Organik tarim, ekolojik dengeyi gozeten, bitki, zararli ve hastalik etmenlerini kontrol altina
alarak dogal dengeye zarar vermeyen ve koruyan, tarim topraklarinin ve enerjinin uygun sekilde
kullanildig1, ekolojik siiregleri, dogal dongiileri ve ekosistemin saglikli olmasini esas alan,
insanlar1 ve diger canlilar1 dnceleyerek siirdiiriilebilir ve ekonomik iiretim yapma firsati1 sunan
entegre bir iiretim sistemidir. Organik tarim {retim esaslar1 geregince kimyasal girdilerin
kullanim1, minimal seviyede tutulmakta, bunlarin yerine organik kokenli girdiler kullanilarak,
zararli kullanimlar sonucunda bozulan dogal denge tekrar kurulmakta, cevreci {iretimin
hedeflendigi, iiretimden tiiketime kadar her asamasi kontrollii ve sertifikali bir tiretim
sistemidir.

Organik tarim, bir {iriiniin ekim veya dikiminden sonra kendi haline birakilmasi veya eskimis
ve modas1 ge¢mis bir liretim sistemi degildir. Aksine gelecegin ihtiyaglarina odaklanan, dikkat,
bilgi, deneyim ve 6zveri gerektiren ¢evre dostu bir sistemdir. Organik tarimin bir baska hedefi
ise insan, bitki, hayvan ve ekosistem gibi birbiriyle baglantili olan ve birbirini etkileyen
topluluklarmn tiretkenliginin en {ist diizeye ¢ikarilmasidir. Organik tarim cevresel, sosyal ve
ekonomik olarak siirdiiriilebilir bir tarim sistemi olusturma yaklasimi olarak, {iretim sistemi
disindaki veya ciftlik disindaki tarimsal girdilere olan bagimlilig1 da en aza indirerek biyolojik
ve yerel kosullara uygun dongiilere dayanan bir iiretim sistemi olusturmay: amaglamaktadir
(Cakmake1 ve Erdogan, 2015).

Organik tarimin kendi kendine yetebilen ve biyolojik dongiilere dayal: biitiinlesik bir iiretim
sistemi olmasina yardimci1 olan canlilardan bir tanesi de arilardir. Organik tarimin bu yapisi ar1
kolonilerine daha saglikli ve giivenilir bir yasam ortami sunarken, arilarin organik tarimsal
tiretimde verimliligi artiric1 ve destekleyici olmalarina da katkida bulunmaktadar.

Aricilik, organik tarim sistemi icerisinde kritik bir rol oynar. Arilar, bal, balmumu, ar siitii,
propolis ve polen gibi degerli iiriinler saglamalarinin yaninda, organik tarim ve konvansiyonel
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tarim i¢in oldukca dnemli ve vazgecilmez ekolojik bir gérev olan tozlasmay1 da gergeklestirerek
ekosistemlerin devamliligini saglamaktadirlar (Kaftanoglu, 2003; Klein et al., 2007). Son
yillarda iklim degisikliginin getirdigi sorunlar, kiiresel 1sinma, habitat ve yesil drtiide meydana
gelen kayiplar, yogun-gereksiz pestisit ve insektisit kullanimi1 gibi sebeplerle tozlayici tiirlerin
azalmasi, kiiresel diizeyde bir sorun halini almis bu durumda ariciligin organik tarimdaki yerini
daha da 6nemli hale getirmistir. Biitiin bu sebeplerden dolayi arilar, hem biyolojik ¢esitliligin
korunmasi, hem de verim artisini saglamalar1 sebebiyle organik tarimin en 6nemli tamamlayici
unsurlarindan birisi olma 6zelliklerini siirdiirmektedirler.

Organik Tarim Uretimi ve Aricihgin Ekonomik Rolii

Diinya’da 1999 yili itibari ile 11 milyon hektar olan organik tarim alanlari, 2019 yilina
gelindiginde yaklasik 6.57 katlik bir artig gostererek 72.3 milyon hektar tiretim alanina ulagsmis
olup, organik tarim alanlarinin toplam tarim iiretimi igerisindeki pay1 ise %1.5 diizeyindedir
(FIBL-IFOAM, 2021).

FIBL-IFOAM (2021) verilerine gore 2019 yilinda diinyada 72 milyon hektar alanda yaklasik 3
milyon ¢ift¢i organik iiretim yaparken, Tiirkiye’de 383 bin hektar alan igerisinde yaklasik 53
bin ¢iftci organik liretim yapmaktadir. Diinya’da {iretilen organik tirlinlerin ulastig1 pazar payina
bakildiginda 2019 yilinda bu miktar 106 milyar Euro’ya ulasmistir. TOB (2021a) verilerine
gore, 2019 yilinda Tiirkiye’de tiretilen organik tiirlinlerin ihracat degeri ise 177 milyon Euro’yu
bulmaktadir. FIBL-IFOAM (2023) verilerine gore Tiirkiye, yaklasik 155.000 ton ile Avrupa
tilkelerine en fazla organik iiriin thracat1 yapmais olan 6. iilkedir. Tiirkiye’nin 2022 y1l1 verilerine
bakildiginda ise organik tarim alan1 siralamasinda diinyada 26. sirada yer alirken, organik tarim
liretimi yapan iiretici sayisinda diinyada 13. ve Avrupa’da ise 4. siradadir.

Organik olarak iiretilen iiriinler arasinda ise, aricilik tarima ve ekonomiye katki sunan bir alan
olup topraga bagli olmamasi, cok maliyetli olmamasi ve kisa siirede gelir getirebilmesi gibi
avantajlarindan dolay1 da sosyo-ekonomik boyutu da olan bir alandir. Bunlardan dolay1, dogal
mera alanlarinda yapilan aricilik faaliyetleri organik bal {retimi acisindan olduk¢a dnem
tasimaktadir.

Diinya’da organik tarim {iretimi yapilan alanlarin disinda diger faaliyetler i¢in ayrilmis organik
arazilerden en biiylik kismi1 yaklasik 35.000 bin hektarlik alanda, dogadan toplananlarla birlikte
yapilmakta olan aricilik faaliyetleridir. Aricilik faaliyetlerinin disinda, ayrica su firiinleri
yetistiriciligi yapilan alanlar (107 bin ha) ve orman alanlari da (110 bin ha) organik tarim
iretimi disindaki alanlar olarak degerlendirilmektedir. Organik tarim iiretimi disindaki
alanlarin hepsi birlikte diisiiniildiiglinde toplam 35 milyon hektarlik bir alan1 kaplamaktadir.
Dogrudan organik tarim iiretimi yapilan alanlar ve dogrudan iiretim yapilmayan alanlar birlikte
ele alindiginda diinyadaki organik tarim alanlarinin miktarmin yaklagik 107 milyon hektar1
buldugu bilinmektedir (FIBL-IFOAM, 2021).

2007 yilinda 535.000 adeti asan diinyadaki toplam organik kovan sayisi, 2019 yilina
gelindiginde diinyadaki toplam kovan varliginin %3.4’iine karsilik gelen 3 milyon adet organik
ar1 kovanina ulagsmistir. Organik ar1 kovanlarinin biiytik kismi ise %47 oraninda Avrupa’da ve
%30 oraninda Latin Amerika’da bulunmaktadir. En fazla organik ar1 kovanina sahip ilk {i¢ lilke
ise, sirasiyla Brezilya (yaklasik 630.000 adet kovan), Zambiya (368.000 bin kovan) ve
Bulgaristan (264.000 bin kovan)’dir (FIBL-IFOAM, 2021). Buradaki rakamlar incelendiginde
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organik ariciliga olan talebin artmaya ve organik aricilik sektdriiniin biiyiimeye devam edecegi
beklenmektedir.

Ulkemize bakildiginda ise 2005 yilinda organik aricilik yapan iiretici sayis1 370 kisi, kovan
sayist 50.486 adet, bal iiretim miktar1 ise 573 tondur. 2020 yilinda ise liretici sayis1 %34
oraninda artarak 494 kisi, kovan sayisi %77 oraninda artarak 89.128 adete ulagmis, iiretim
miktar1 ise %79 oraninda artarak 1028 ton olmustur (Cizelge 1). isletmelerde baldan sonra en
fazla iiretimi yapilan organik ar1 {irtinleri ise polen, propolis, balmumu ve ar1 siitiidiir (Kiligin
et al., 2019; TOB, 2021b). Tiirkiye’de yapilan organik aricilik faaliyetleri sonucunda organik
tiretim miktarlar artmakta yani sira saglik agisindan da degerli iirlinler ortaya ¢ikmaktadir.

Cizelgel. Tiirkiye’de Organik Aricilik Yapan Uretici Sayis1, Kovan Adeti ve Bal Uretim Miktar1 (Gegis
Stireci Dahil)

Yillar Uretici Sayisi Kovan (Adet) Bal Uretim Miktar1
(Ton)
2005 370 50486 573
2020 494 89128 1028
%  Degisim 34 77 79
(2005- 2020)

Kaynak: TOB, 2021b

Tirkiye, iilke geneline yayilmis dokuz milyondan fazla kovana ev sahipligi yapmakta olup, bu
rakam Amerika Birlesik Devletleri’nde bulunan kovan sayisinin {i¢ kat1 ve AB iilkelerindeki
kovan sayisinin yarisina esittir (FAO, 2022).

Organik olarak tretilmis olan ballar, tiiketiciler i¢in giivenilir ve saglikli olmalar1 sebebiyle
yiiksek pazar degerine sahiptir. Ornegin, Avrupa Birligi iilkelerinden olan Hirvatistan’da
yapilan bir arastirmada, daha yiiksek liretim maliyetleri ve tiiketicilerin daha saglikli bir segenek
olarak algilamasi sebebiyle organik ballar 11 euro civarinda satilirken, konvansiyel ballarin 5
euro civarinda satildig1 belirlenmistir (Ministry of Agriculture, 2019).
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Sekil 1. a) Organik tarim tiretimi (Anonim, 2025a), b) Organik tarim logosu (Anonim, 2025b),
¢) Organik tarim iiretimi ve organik tohumlar (Anonim, 2025¢).

Sekil 2a. Kigin bal aris1 kolonisi, 2b) Bal aris1 toplulugu (Anonymous, 2025).
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Organik Tarim Uretiminde Aricihgin Ekolojik Rolii

Organik tarim iiretim sistemi igerisinde, dogal tozlayicilarin ve 6zellikle de arilarin korunmasi
ve desteklenmesi, arilarin iiriin verimliligine dogrudan dogruya pozitif katkida bulunmalarini
saglayan ekolojik bir unsur olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Arilarin organik tarima olan ekolojik
katkilar1 su sekildedir;

Arnilarin Biyogesitlilige Olan Etkileri

Apis mellifera Linnaeus, 1758 nin yiyecek arama davranisi ekolojik agidan da hayati nem tasir
ve karasal ekosistemlerin biyolojik cesitliligine ve dogal yasam alanlarinin siirdiiriilebilirligine
katkida bulunur (Klein et al., 2007).

A. mellifera’nin kiiresel dagilimimin, benzersiz ekolojik kosullarin ¢esitli flora ve fauna
topluluklarim1 besledigi ¢ok sayida biyocesitlilik merkeziyle de ortiistiigli anlasilmaktadir
(Myers vd., 2000). Bu bolgelerde bal arilari, olaganiistii ¢esitlilikteki bitki tiirleriyle etkilesime
girerek karmasik tozlagsma aglar1 olusturmaktadir. Bal arilar1 ve yerel bitki ortiisli arasindaki
ortak ve karsilikli iliskiler, bu merkezlerin genel biyocesitliligine katkida bulunmasinin yani
sira, A. mellifera'y1 bu alanlarin ekolojik dinamiklerinde sadece bir faydalanici degil, ayni
zamanda kilit bir oyuncu haline getirmektedir.

Diinya’nin biyolojik c¢esitliligini ve gida gilivenligini korumak ic¢in hayati 6nem tasiyan
tozlagsma, oncelikle arilar ve diger polinatdr bocekler tarafindan gerceklestirilir. Polinatorler,
milyonlarca yildir yalnizca meyve, sebze, kuruyemis ve tohum gibi besin agisindan zengin
gidalarin iiretiminin yani sira canli ekosistemlerinin korunmasi i¢in de hayati bir rol
oynamaktadir. Kiiresel gida mahsul tiirlerinin yaklasik %75°1 tozlayicilara bagimlidir (FAO,
2025).

Polinator (tozlayici) ozellige sahip bocekler arasinda en Onemlileri arilar olup, Diinya’da
mevcut bulunan 250 binden fazla ¢ig¢ekli bitki tiirlinden 20 bin kadari arilar tarafindan
tozlanmaktadir (Kaufman, 1989). Arilarin ¢icekleri ziyaret etmelerindeki temel amag nektar ve
polen toplamak olup polenleri genellikle protein kaynagi olarak, nektarlar1 ise karbonhidrat
kaynag1 olarak kullanmaktadirlar (Oder, 1989). Bundan dolay1 polenlerin zenginligi, polen
akiminin sliresi ve kalitesi arillarin  gelisim  ve c¢ogalmalarinda belirleyici  besin
kaynaklarindandir. Bal arilarinin polen toplarken tek kaynaklar1 dogal floradir. Floranin polen
degerinin yiiksek olup olmamasi, bulundugu konumda barmndirmis oldugu polenli bitki ¢esidi,
bitkilerin yogunlugu, zenginligi ve c¢iceklenme periyodunun uzunluguna baglidir. Polen
toplama aktivitesi bal arilarinca dogal floradan kovana tasinan polen yiikii olarak bilinmekte ve
bu faaliyet bitki Ortiisiinlin yogunlugu ve niteligine gore deger kazanmaktadir (Cengiz, 2013).

Arilar kiiltiir bitkilerinin yani sira, yabani bitkilerin tozlagmasin1 da saglayarak organik tarim
yapilan alanlarda da Dbiyogesitliligin  zenginlesmesine ve korunmasma katkida
bulunmaktadirlar.

Yogun ve asir1 yapilan tarimsal faaliyetlerin giderek artan oranlara ulagsmasi dogal habitatlara
zarar verirken ayni zamanda bitki ve hayvan biyogesitliligini de olumsuz yonde etkilemektedir
(Gabriel and Tscharntke, 2007; Andersson et al., 2012).

Biyogesitliligin azalmasinin sonuglari tarimsal zararlilarin yonetiminde diger alanlara gore daha
belirgin olarak goriilmektedir. Bocek zararlilarinin etkilerini arttirmasi, tarimsal ekosistemleri
istikrarsizlia stiriikledigi gibi, giderek artan oranlarda tarimsal iiretimde monokiiltiir iiretim
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tarzinin artmasima ve dolayisiyla yerel habitat gesitliliginin azalmasina neden olmaktadir
(Altieri and Letourneau, 1982).

Arilarin Tozlasmaya Olan Katkilar:

Arilar, tozlayict rolleriyle canlilarin biyogesitliliginin korunmas: ve devam ettirilmesinde
onemli katkilarda bulunurken ayni zamanda floray1r ve habitati koruyucu gorevler de
istlenmektedirler.

Bal arilar1 (4. mellifera)’nin bitkisel liretime olan katkilart ar1 tiriinlerine olan katkilart ile
kiyaslandiginda oldukga fazladir. Diinya’da insan gidasinin %30°luk kisminin arilarin tozladig:
bitkilerden elde edildigi, yine diinya genelinde insanlarin tiikketmis olduklar1 gidanin %90 nina
karsilik gelen 82 bitki tiirtinden, 63 tiiriin (%77) arilar tarafindan tozlandigi belirlenmistir.
ABD’de bal arilarinin bitkilerin %80’inde tozlagmay1 sagladigi ve 2000 yilinda ABD tarimina
15 milyar dolarlik bir katki sagladig: bilinmektedir (Yildirim, 2012).

Bal arilar1 ve o6zellikle de 4. mellifera diinya ¢apinda monokiiltiir tarim yapilan alanlarda
ekonomik acidan en degerli tozlayici olmaya devam etmektedir (Watanabe, 1994; Roubik,
2002). Bu tozlayicilar olmadan bazi meyve, tohum ve sert kabuklu yemis {irlinlerinin verimi
%90’dan fazla diismektedir (Southwick and Southwick, 1992). Yabani arilar tarim alanlarinda
bulunmadiginda, c¢iftgilerin iirlin tozlasmasini saglamalar1 i¢in genellikle tek ¢oziim, bal
arilarinin mevceut alana insan eliyle yerlestirilmesidir. Bircok yabani artyla karsilastirildiginda,
bal arilar1 ¢ok yonlii, ucuz ve kullanighdirlar (Torchio, 1990; Richards, 1996; Westerkamp and
Gottsberger, 2000)

Diinya’da tarimsal iiretimde tozlagma yapmasi1 amaciyla kullanilan arilar; bal arilar1 (4pis sp.),
bombus arilar1 (Bombus sp.), Osmia spp., Megachile rotundata (Fabricius, 1787) tiirii ve Nomia
melanderi Cockerell, 1906 tiirleri’dir (Free, 1993; Dabak ve Ozenirler, 2016).

Sekil 3. Bal aris1 (Anonymous, 2025), Sekil 4. Arilar tarafindan tozlanan ve tozlanmayan
alanlarin farki (Anonim, 2025d).
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Sonuc ve Oneriler

Tiirkiye’nin cografi agidan kavsak gorevi goren bir konumu ve bu konumun getirdigi zengin
biyogesitliligi, bir¢ok iilkeye gore halen daha kirlenmemis toprak ve su kaynaklaria sahip
olmasi, organik tarima iligkin giiclii bir ulusal mevzuatinin bulunmasi, geleneksel ve koklii bir
tiretim hafizasina sahip olmasi, organik tarim ve organik aricilik yoniinden tilkemizi avantajli
kilan 6zellikleridir. Ulkemizin organik tarim yoniinden dezavantajlari ise, organik iiretim ve
organik aricilik girdilerinin pahali olmasi, organik iiriin arzinin biitiin bir yila yayilamamis
olmasi, organik iirlinlerin ve organik ariciligin tiiketici ve iireticiler tarafindan heniiz tam olarak
bilinmemesi ve benimsenmemesi, kimyasal girdiler yerine organik tarimda kullanimina izin
verilen yerli liriinlerin az olmasi gibi nitelikleridir. Organik tarim ve organik aricilik agisindan
gerekli olan durumlar ise, yiliksek teknolojik yaklasimlarla maliyetleri diisiiriicii tedbirlerin
alinmas1 gerekliligi, tedarik zincirlerinin kisalmasi, iriin kayiplart ve israfin oniine gegilmesi,
1slah caligmalar1 yapilarak hastalik ve zararlilara dayanikli ¢esitler iiretilebilmesi i¢in ¢ok
disiplinli ve yenilik¢i yontemler ortaya konulmasi seklindedir.

Stirdiriilebilir bir gida sistemi, AB Yesil mutabakatinin en 6nemli esaslarindan birisidir. AB
Yesil mutabakatinin ¢iftlikten catala stratejisi ¢cergevesinde, 2030 yilina kadar AB’ne dahil olan
tarim arazilerinin en az %25’lik bir kisminin organik tarim alanlarindan olusmasi
amaclanmaktadir (European Commission, 2021). Tiirkiye’ nin en fazla organik {iriin ihrag ettigi
iilkeler, Avrupa Birligi iilkeleri, ABD ve Japonya olurken, bu iilkelerde her gegen giin artan
organik 1iirtin taleplerinden dolay1r iilkemizde de organik iiretimin yayginlasacagi
ongoriilmektedir. 2030 yilina kadar ise organik gida pazarinda biiyiime oraninin yillik %15-20
oranlarinda olacagi diisiiniilmektedir (Marangoz and Kumcu, 2018).

Tiirkiye’nin biyogesitliliginin yiiksek olmasi, toprak ve su yapisinin organik tarima uygunlugu
{ilkemizi organik tarim acisindan yiiksek potansiyelli hale getirmektedir. Ozellikle COVID-19
pandemisi ve sonrasinda yasanan siiregler saglikli beslenmeye olan ihtiyacin her gecen giin
artmasi, kaliteli ve kontrollii iiretime yani organik tarima ve organik {iriinlere ve bu kapsamda
organik ariciliga olan ilgi ve ihtiyaci da arttirmistir. Ulkemizin su an mevcut olan organik iiriin
pazarmin korunabilmesi ve gelistirilebilmesi, iiretimin siirdiiriilebilir olmasini, dolayisiyla
organik iiretime olan tiiketim talebinin ve iiretimin arttirilmasin1 gerektirmektedir. Ulkemizde
2030 yilina kadar organik iiretimde artis saglanabilmesi icin, organik tarim yapilan alanlarda
artisa gidilmeli, organik gida zincirinin gelistirilmesi, liretim artis1 i¢in gereken kisa, orta ve
uzun vadeli hedeflerin belirlenmesi, uygulanmasi ve organik iiretimde temel darbogazlar olan
yerli tohum ve girdilerin artirtlmas1 gerekmektedir. Organik iirlin yetistiriciliginde ucuz ve
kolay girdi temin edilmesi tliretim maliyetlerinin diismesine yol acarak, iiretimi artirabilecektir.
Bunun yani sira, devletin organik liretimi desteklemesi ve ihracatin kolaylastirilmasi da
stirdiiriilebilir tiretimi artiracak faktorlerdendir. Sonuglara biitiinciil olarak bakildiginda,
ariciligin organik tarimin ayrilmaz bir pargasi oldugu anlagilmaktadir. Ariciligin diizenleyici
olarak ekolojiye katkisi, ekonomiye ve siirdiiriilebilir gida sistemlerindeki roliine de katk1 yapar
durumdadir. Arilarin pestisitlerden korunmasi, kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi i¢in giiglii
bir silahim1z olan organik tarim ve bunu destekleyici nitelikteki organik ariciliga yapilan tegvik
ve desteklerin siirdiiriilmesi, artirilmast ve buna yonelik politikalarin giliglendirilmesi, hem
tarimin hem de biyolojik cesitliligin stirdiirtilebilirligi i¢in kritik 6nemdedir.

Tirkiye’nin organik tarim iiretimi yapma ve bu konuda ariciligin katkilariyla ilgili olarak
alinabilecek bazi tedbirler bulunmaktadir. Bu tedbirler sunlar olabilir;
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-Organik tiretimde Ata tohumlarmin kullanilmasi ile yerli tohum iiretiminin yurt iginde
artirtlmas1 ve bunun sonucu olarak da iilkemiz kosullarina uyum saglamis yerli tohumlarin
yayginlagtirilmasi

-Organik iiretimde ve organik aricilikta kiigiik iireticilerin yaptiklart masraflar1 ve sertifika
ticretlerini rahat karsilayabilmeleri i¢in kiiclik isletmelerin faaliyetlerinin desteklenmesi ve
tesvik edilmesi

-Organik yetistiricilik ve organik aricilik yapan iireticilerin, teknik bilgilerinin arttirilmasi ve
organik treticiligin tesvik edilmesi icin iireticilere ve tiiketicilere organik iirlinlerin tanitiminin
yapilmasi, faydalarinin aktarilmasi ve tiiketicilerin saglikli gidalara ulasiminin kolaylastirilmast

-Organik tiretim ve organik aricilik yapan c¢iftci, isletmeler ve isleme sanayi i¢in organik
pazarlar kurularak, pazar destegi saglanmalidir. Ayrica, iiriinlerin pazarlanmasinda ortaya ¢ikan
sorunlarin asilabilmesi i¢in kooperatif kurulumu ve e-ticaretin yayginlastirilmasi, sektor ve
devlet tarafindan yardimci olunmasi ve bdylelikle Triinlerin katma degerli olarak
satilabilmesinin Oniiniin ag¢ilmasi

-Organik tiriinlerde maliyetleri azaltip, verimde artis1 saglayacak yerli tiretim girdileri, biyolojik
giibre ve biyolojik miicadele preparatlari v.b. i¢in AR-GE faaliyetlerinin devlet ve 6zel sektor
tarafindan saglanmasi veya tesvik edilmesi

-Organik tarim ve organik aricilik yapan treticilere, yapilan 6deme ve desteklerde, AB
tesviklerinin esas alinmasi, iireticilerin iiretim kapasitelerinin artirilmasi ve karsilagsmis
olduklar1 yapisal sorunlarin ortadan kaldirilmasi, organik olmayan {iriinlerin, organikmis gibi
satilmasinin Oniine gecilmesi, boylece iireticilerin kazandiklar1 gelirlerin onlar1 tatmin edecek
diizeye ulastirilmasi

-Organik {iiretim ve organik aricilik veri tabanlarinin olusturulmasi, ayrica farkli paydaslar
tarafindan toplanan verilerin tek bir ¢ati altinda toplanarak saglikli veri akisinin saglanmasi,
yeterli istatistiki verilerin elde edilmesi ve bu verilerin siirekli olarak gilincellenmesi

-Organik tarim ve organik aricilik konularinda yer alan biitliin paydaslarin; Organik Tarim
Komiteleri, il Tarim ve Orman Miidiirliikleri, STK lar, Belediyeler, Uretici Orgiitleri (Ziraat
Odalar1, dernekler vb.) , ve tireticilerin igbirligi yapmasi ve koordine sekilde ¢aligmasi

-Ciftcilere danigmanlik yapabilecek tarimsal danmigmanlik firmalarinin  kurulumunun
kolaylastirilmasi ve desteklenmesi

-Organik tarimla birlikte yapilabilecek, agroturizm, ekoturizm, organik pazarlar, islenmis
organik iirlinler v.b. gibi alternatif gelir kaynaklarinin ¢esitlendirilmesi ve ¢ogaltilmasi

-Organik iiretimde ve organik aricilikta karsilasilan biiylik sorunlardan biri olan hastalik ve
zararlilarin  miicadelesinde yerli ¢oziimlerin gelistirilmesi, bodylece pestisit-insektisit
kullaniminin azaltilarak, ¢evre kirliliginin de dniine gecilmesi

-Ulkemizin organik iiriin ihracatinda énemli bir yer tutan Avrupa Birligi iilkelerine ihracatta
sorun yaganmamasi i¢in AB mevzuatina uyumlu hareket edilmesi ve Tirkiye’nin yesil
mutabakat planina uyum ¢abalarinin siirdiiriilmesi
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-Organik iiretimde treticilerin, alicilarin ve tiiketicilerin zarar gérmemesi i¢in mutlaka {iretim
planlamalarinin yapilmasi, bu diizenlemelere gore desteklenmesi ve ihra¢ edilen organik
tirtinlere marka 6zelligi kazandirilarak ihracat yapilmasi

-Organik iiretim ve organik aricilikta goriilen bir eksiklik olan kalifiye isgiicli eksikliginin
giderilmesi

-Iklim degisikligine ve kurakliga adapte olabilecek organik iiriinlerin yetistiriciliginin de
dikkate alinmasi, ayrica organik tarim yapilan arazilerde tozlayici tiirler icin ve 6zellikle de
arilar i¢in ¢esitli alanlar olusturulmasi

-Organik tarim dretimi yapilmasinda yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullaniminin
yayginlagtirilmasi, liretimden tiiketim asamasina kadar {iriin ve gida kayiplariin minimum
diizeye diisiiriilmesi

-Koloninin genel durumu ve arilarin saghiginin anlagilabilmesi i¢in kovanlarda dijital izleme
sensorlerinin kullanilmasi

-Organik iirlinlerin satis ve thracatinda rekabet ettigimiz Balkan iilkeleri, Dogu Avrupa tilkeleri
ve Akdeniz ilkelerindeki gelismelerin yakindan takip edilmesi, tlilkemizde yapilacak yasal
diizenlemelerle kontrol/sertifikasyon ve denetim mekanizmalarinin gelistirilerek uygulanmasi,
boylelikle iirlinlerimizin ihracattan geriye donmesinin 6nlenmesi
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Celalettin GOZUACIK, Vedat KARACA
GIRIS

Bugday, insanoglunun 6nemli temel besin kaynaklarindan biri olup, Tiirkiye’de ¢ok
genis alanlarda yetistirilmektedir. TUIK (2024) 2024 yil1 verilerine gdre, 70,2 milyon dekar
alanda bugday iiretimi yapilmis ve toplam 20,8 milyon ton iiriin elde edilmistir. Calismalarin
yuriitiildiigi Giineydogu Anadolu Bolgesi’nde (Diyarbakir, Mardin ve Sanliurfa) ise yaklasik
16 milyon dekar alanda hububat ekimi yapilmaktadir. Hububatin bir¢ok zararlis1 bulunmakta
ve bunlar igerisinde ilk siray1 Siine (Eurygaster spp.)’dir almaktadir. Ancak bunun disinda ¢ok
genis alanlarda olmasa da bazi yillar bugdayda beslenen thripslerin zarariyla ilgili ilgili iiretici
sikayetleri olmaktadir. Ulkemizde, Orta Anadolu Bélgesinde bugdaylarda Haplothrips tritici
Kurdj., Sitothrips arabicus Priesner, Frankliniella tenuicornis (Uzel), Thrips tabaci Lindeman,
Aptinothrips rufus (Gmelin), Anaphothrips obscurus (Miler), Taeniothrips meridionalis
Priesner, Limothrips denticornis Haliday, Limothrips angulicornis Jablonowski, Aeolothrips
collaris Priesner ve Chirothrips manicatus Haliday thrips tiirleri tespit edilirken bu tiirler
icerisinde H. tritici’nin en dnemli ve hakim tiir oldugu bildirilmistir (Tung, 1975). Gilineydogu
Anadolu bolgesinde yapilan ¢alismalarda ise, thripsler igerisinde en yaygin ve hakim tiiriin
bugday tripsi, Haplothrips tritici’nin oldugu belirtilmistir (Karaca ve ark., 2007). Bu tiiriin,
Tiirkiye'de neredeyse tahil tiretimi yapilan tiim alanlarda en yaygin baskin oldugu
kaydedilmistir (Ozsisli, 2011, Tung ve ark., 2012a, Tung vd. 2012b, Demirdzer ve Bilginturan,
2014). Tripsler genellikle bayrak yapraklarinin kinlarinin altinda, gévde tizerinde, yapraklarda
ve bagaklarda beslenirler. Ergin ve nimflerinin sayisinin yogun bir sekilde artmasi durumunda,
beslendikleri bitki kisimlarinin hiicre iceriklerini emerek giimiisi bir zarar sekline neden olurlar
(Larsson, 2005, Gaafar & Volkmar, 2010). Ayn1 zamanda, bugday taneleriyle beslenerek
tanelerin deforme olmasina, biiziilmesine ve dokiilmesine neden olduklar1 (Lewis, 1973),
ekonomik zarar esiginin Bielza et al. (1998), Ispanya’da basak basina 17 larva oldugunu
belirtirken, Freier et al. (1982) ve Seidel et al. (1983) ise, esigin 5-10 trips/basak ve 30'dan fazla
larva ve ergin/basak olarak bildirilmistir

Ulkemizde Haplothrips tritici ile ilgili calismalar oldukc¢a smirlidir. Bu calismada,
poplilasyon gelisimi, bazi biyolojik 6zellikleri, bitki fenolojisiyle iliskileri ve zarar1 {izerinde
arastirmalar yapilmistir.

MATERYAL ve YONTEM

Calismalar, 18.04.2011-17.06.2011 ve tarihleri arasinda Sanliurfa (Bozova - Catak ve
Viransehir-Goniilli) ve Mardin (Mazidag - Arikdy) illerinde, 18.04.2012-02.06.2012 ve
tarihleri arasinda ise Mardin (Kiziltepe — Alakus, Ortakdy) ilinde insektisit uygulanilmayan
bugday tarlalarinda ytriitilmustiir.

Haplothrips tritici’nin dogada biyolojisi, populasyon degisimi ve bitki fenolojisi ile olan
iliskilerin belirlemesi

Calismalar Sanliurfa (Bozova - Catak ve Viransehir-Goniillii) ve Mardin (Mazidag -
Arikdy) illerinde farkli ekosistemlerde insektisit uygulanmayan 1’er dekarlik bugday
tarlalarinda bitkinin kardeslenme doneminden bugday hasadina kadar 7 giin araliklarla
yuritiilmustir. Her tarlanin 10 farkli noktasindan tesadiifi olarak 10 bitki; basaksiz donemde
bitkinin tamami, basakli donemde ise sadece basak makasla bitkinin iist internodinin biraz
altindan kesilerek kagit torbalara alinmis, torbalarin agzi tel zimba ile kapatilarak polietilen
torbalarda ve etiket bilgileri ile bitkinin fenolojik donemi kaydedildikten sonra buz kabi
icerisinde laboratuvara getirilmistir. Laboratuvarda once beyaz legen igerisine silkeyerek ve
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daha sonrada stereo-mikroskop altinda basaklar pens yardimiyla agilarak incelenmis ve bocegin
biyolojik gelisim donemleri ve sayilar1 kaydedilmistir.

Haplothrips tritici’nin zararimi belirlemesi

Denemeler, Alakus ve Ortakdy’de (Mardin — Kiziltepe) yer alan bugday tarlalarinda biri
kontrol olmak iizere her biri 0.5 dekarlik parsellerden olusan toplam 2,5 dekarlik alanlarda
kurulmustur. Kontrol parseli sapa kalkma doneminden hasada kadar bitkinin fenolojik
donemleri dikkate alinarak “cicek olusumu — siit olum donemi”, “siit olum — hamur olum
donemi” ve sar1 olum donemlerinde Gamma-Cyhalothrin 60 g/l (CS) (7.5 ml/da) ile
ilaglanmigtir. Parsellerdeki orneklemeler haftada bir olmak iizere tesadiifi olarak parselin 5
farkli noktasina 1/4m?’lik demir g¢ergeve birakilmis ve her ¢erceve igerisinden yine tesadiifi
olarak 5 basak makasla bugdayin {ist internodunun biraz altindan kesilerek polietilen torbalara
almmistir. Ornekler buz kab igerisinde laboratuvara getirilerek sayim islemleri yapilana kadar
buzdolabinda +4 C’de bekletilmistir. Sayimlar stereo-mikroskop altinda yapilmistir. Sayimlara
hasada kadar devam edilmis ve hasatla birlikte bu alanlarin her parselinden tesadiifi olarak 5
farklt noktasinda 4 m?’lik demir gergeve igerisine giren bitkiler bigilerek analizleri igin
laboratuvara getirilmistir. Bugday basaklarindaki tane sayilari, Zeleny sedimantasyon ve
Gluten indeks (%) analizleri ile lekeli tane sayilar1 belirlenmistir.

4. BULGULAR ve TARTISMA
Haplothrips tritici’nin dogada biyolojisi ve popiilasyon gelisimi
a) Biyolojisi

Ergin viicudu uzun, ince ve siyah-kahverengi ila siyahtir (Sekil 1a). Disi 1,5-2,2 mm ve
erkek uzunlugu 1,2-1,3 mm uzunlugundadir. Antenin apikal kismindaki 2. anten segmenti
sarims1 kahverengi; 3.sii sar1, ucta kararmus, iki sensilla tasir; 4.sli tabanda ve her iki yanda
sarimst; 5. segment sadece en ug tabanda sarims1 kahverengidir. On tibia taban ve kenarlar haric
sar1, On tarsus saridir. Kanatlar 5-8 kirpikli, seffaf, tabanda kararmistir (AgroAtlas, 2025).
Yumurta, bizim 6l¢timlerimizde ortalama 0,3 mm uzunlugunda seffaf goriintimdedir (Sekil 1d).
Hasattan sonra ilkbahara kadar larva doneminde toprakta ve anizlarin arasinda gegcirirler.
Ilkbaharda yiizeye ¢ikarlar ve burada karmasik bir metamorfoz gegirirler (pronimf, nimf I, nimf
II, ergin). Larva gelisiminin bir kismi toprak igerisinde gerceklesir. Yetiskinlerin yumurtaliklar
heniiz olgunlagsmamistir ve bu ylizden beslenmeye ihtiya¢ duyarlar. Disilerin yumurta sayisinin
13-30 oldugu tahmin edilmektedir. Yumurtalar 6-11 giin i¢inde gelisir. Birinci donem larvalar
yumurtadan ilk ¢iktiklarinda yesilimsi sar1 renktedir, birkag saat sonra kirmizimsi bir renk alir
ve ilk gdmlek degistirdikten sonra parlak kirmiziya doner (Sekil 1b). Yilda bir nesil olustururlar
(AgroAtlas, 2025).

Ergin bireyler bugdayin kardeslenme-sapa kalkma donemleri arasinda goriilmiis, disi
bireyler yumurtalarini bugdayin bagsaklanma déneminden siit olum dénemi baslangicina kadar
serbest olarak kavuz aralarina (6zellikle dip kismina) biraktigi tespit edilmistir (Sekil Ic).
Yumurta sayimlarinda en fazla yumurta 02.05.2012 tarihinde Ortakdy deneme alaninda
bugdayin siit olum donemi baslangicinda ortalama 9,2 yumurta/basak olarak kaydedilmistir.
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Sekil 1. Haplothrips tritici’nin a) ergini, b) larvasi ¢, d) yumurtasi (Foto: C.GOZUACIK®)

Caligma alanlarinda bocegin ovipozisyon siiresi iklim kosullarina bagl olarak ortalama
bir hafta slirdiigli goriilmiistiir. Larvalar yaklagik bir haftada yumurtadan ¢ikis yapmislardir.

b) Popiilasyon gelisimi

Bugday tripsinin basaktaki popiilasyon gelisimleri 2011 yilinda Sekil 2, 3, 4 ve 2012
yilinda Sekil 5 ve 6 gosterilmistir.

Bozova-Catak

10 - ‘ en@= [ arva sayils: =il Ergin sayisi ‘

Ort. birey sayisi/basak

b &
Sert Olum

21.04.11 | 05.05.11 | 12.05.11 | 26.05.11 | 03.06.11 | 08.06.11 | 17.06.11
Fenoloji-Tarih

Sekil 2. Catak’ta (Sanliurfa - Bozova) 2011 yili Haplothrips tritici’nin ergin ve larva popiilasyon gelisimleri

Catak’ta (Sanlwurfa — Bozova), erginler bugdaym gebelesme doneminden sert olum
donemine kadar ki siirede goriilmistir. En yiiksek sayr 5 Mayis’ta bitkinin ¢igeklenme
doneminde (1,7 ergin/basak) kaydedilmistir. Larvalar ise ¢igeklenme sonunda (12 Mayis)
goriilmiis, en yiiksek sayiya ise bitkinin sar1 olum déneminde (7,7 larva/basak) ulasmistir (Sekil
2).
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Viransehir-Goniillii
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Sekil 3. Goniilli’de Sanliurfa —Virangehir) 2011 yili Haplothrips tritici’nin ergin ve larva popiilasyon gelisimleri

Goniillii’de (Sanlhurfa-Viransehir), erginler bugdayin ¢igeklenme déneminden sert olum
donemine kadar ki siirede goriilmiistiir. En yiiksek sayr 8 Haziran’da bitkinin sar1 olum
doneminde (1,1 ergin/basak) kaydedilmistir. Larvalar ise ¢igeklenme sonunda (12 Mayis)
goriilmiis, en yiiksek sayiya ise bitkinin sar1 olum déneminde (4,1 larva/basak) ulasmistir (Sekil
3).
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Sekil 4. Arikoy’de (Mardin — Mazidag) 2011 yilt Haplothrips tritici’nin ergin ve larva popiilasyon gelisimleri

Arikdy’de (Mardin-Mazidag), erginler bugdayimn ¢igeklenme doneminden sert olum
donemine kadar ki siirede goriilmiistiir. En yiiksek say1 18 Mayis’ta bitkinin ¢igeklenme
doneminde (0,9 ergin/basak) kaydedilmistir. Larvalar ise ¢igeklenme sonunda (24 Mayis)
goriilmiis, en yiiksek sayiya, bitkinin sar1 olum doneminde (8,9 larva/basak) ulasmistir (Sekil
4).
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Sekil 5. Ortakdy’de (Mardin-Kiziltepe) 2012 yilt Haplothrips tritici’nin ergin ve larva popiilasyon geligimleri

Ortakdy’de (Mardin-Kiziltepe), erginler bugdayin ¢igeklenme doneminden siit olum
donemine kadar ki siirede gorilmiistiir. En yiliksek say1 27 Nisan’da bitkinin ¢igeklenme
doneminde (2,2 ergin/basak) kaydedilmistir. Larvalar ise ¢igeklenme sonunda (27 Nisan)
goriilmiis, en yliksek sayiya ise 14 Mayis’ta bitkinin sar1 olum déoneminde (21,2 larva/basak)
ulasmustir (Sekil 5).
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Sekil 6. Alakus’ta (Mardin — Kiziltepe) 2012 yili Haplothrips tritici’nin ergin ve larva popiilasyon gelisimleri

Alakug’ta (Mardin - Kiziltepe), erginler bugdayin ¢igeklenme doneminden siit olum
donemine kadarki siirede goriilmiistiir. En yiliksek sayr 2 Nisan’da bitkinin ¢igeklenme
doneminde (0,5 ergin/basak) kaydedilmistir. Larvalar ise ¢igeklenme sonunda goriilmiis, en
yiiksek sayiya ise 2 Mayis’ta bitkinin siit olum doneminde (24,6 larva/basak) ulasmistir (Sekil
6).

Calismalarin her iki y1lda da erginler bireyler en fazla bugdayin ¢iceklenme, larvalar ise
tanenin sar1 olum doneminde tespit edilmistir. Haplothrips tritici’nin biyolojisiyle bugdayin
fenolojik donemleri arasinda bir iligkinin oldugu goriilmiistiir. Basagin tesekkiil etmesiyle ergin
thripslerin buralarda beslendigi, ¢igeklenme-siit olum donemleri boyunca kavuzun i¢ kismina
yumurta biraktigi, tane tesekkiil etmeye basladigi ciceklenme sonunda larvalarin ¢iktigi ve
tanelerin sertlesmeye baslamasiyla da, taneleri terk ettigi anlasilmistir. H. tritici yogunlugunun
genellikle bugday hamur — sar1 olum doneminde en yiiksek sayiya ulagsmistir. Birinci yilda
basaktaki ortalama trips sayilar1 dikkate alindiginda yeterli bocek yogunlugunun olugsmadigi
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goriilmektedir. Birinci yilda mart, nisan ve mayis aylarindaki yagis ortalamasinin (93,7 mm),
ikinci yilda (42 mm) daha az olmasindan kaynaklandigi diisiiniilmektedir. Yagisin diisiik,
topragin hafif ve kuru oldugu yillarda trips yogunlugunun ve zararimin daha fazla oldugu
(Lodos, 1993) yukarida belirtilen bulgular giiglendirmektedir.

Haplothrips tritici’nin zarari
Haplothrips tritici’nin larvalart bugdaym embriyo gelisimi sonrasi tohum taslagi

kisminda (carpel) beslenerek tane olusumunu engellemektedir. Beslenme sonucu bu tanelerin
gelismedikleri (kOr tane) ve basakta tane kayiplarina neden olduklar1 goriilmektedir (Sekil 7).

Bulagik

Sekil 7. Haplothrips triti’éi;in dlenme sonrast olusturdugu zarar (Foto:
C.GOZUACIK®)

Alakus ve Ortakdy’deki deneme parsellerindeki c¢alismalarda basaktaki trips
yogunluklarinin; {irlin (tane) kayiplarina (Cizelge 1 ve 2), Gluten indeks (%) ve Sedimentasyon
(ml) degerlerine (Cizelge 3 ve 4), bin tane agirligina, lekeli tane oranlarma (%) (Cizelge 5 ve
6) degerlendirilmistir.

a) Uriin kayiplari (%)

Cizelge 1. Alakus’ta (Mardin — Kiziltepe) 2012 yili Haplothrips tritici’in parsellerdeki
yogunluklar1 ve {iriin kayiplari (%)

Parseller | Basakta (ort.) Basakta ort. m2'de iiriin M?'de Dekarda iiriin | Dekarda ort.
larva+ergin tane sayisi (gr) iiriin kaybi kaybi (kg) iiriin kayip
sayisl (gr) orani (%)
1 15,2 27,73 233,75 17,28 17,28 6,9
2 22,2 26,04 222,54 28,49 28,49 11,4
3 16,9 26,66 224,73 26,30 26,3 10,6
4 17,4 26,61 22557 25,46 25,46 10,1
Kontrol 0,0 29,78 251,03 0,00 0,0 0,0
Ort. 17,93+£2,93 26,76+0,34 226,65+1,56 | 24,38+1,56 24,4+1,56 9,75+0,66

Cizelge 1’de, bugday tarlasinda cicek - siit olum dénemlerinde 27.04.2012 ve 07.05.2012
tarihleri arasindaki sayimlarda ortalama 17,93 (larvatergin/basak) H. tritici’nin 1 dekarda
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ortalama % 9,75 (24,4 kg/Da) oraninda {irlin (tane) kaybina neden oldugu belirlenmistir
(m*deki basak say1s1 408,8 adet).

Cizelge 2. Ortakdy’de (Mardin — Kiziltepe) 2012 yili Haplothrips tritici’in parsellerdeki
yogunluklar ve iiriin kayiplari (%)

Parseller | Basakta (ort.) Basakta ort. M?2'de ort. M?'de ort. | Dekarda ort. Dekarda
larva+ergin tane sayisi iiriin (gr) kayip iiriin | iiriin kayb1 | ort.iiriin kayip
sayisi (gr) (kg) orani (%)
1 10,3 24,7 327,49 14,99 14,99 4,4
2 11,5 24,68 327,23 15,25 15,25 4,4
3 7,4 24,95 330,81 11,67 11,67 3,4
4 6,5 25,25 334,79 7,69 7,69 2,2
Kontrol 0,0 25,83 342,48 0,0 0,0 0,0
Ort. 8,9+2,67 22,9+2,29 330,08+3,78 12,4+3,78 12,4+3,78 3,6+1,10

Cizelge 2°de, bugday tarlasinda cicek - siit olum dénemlerinde 27.04.2012 ve 07.05.2012
tarihleri arasindaki sayimlarda ortalama 8,9 (larva+ergin/basak) H. tritici’nin ortalama %3,6
(12,4 kg/Da) oraninda, iiriin kaybina neden olmustur (m?’deki basak sayis1 534,2).

b) Kaliteye etkisi

Sekil 8. Haplothrips tritici’nin bugday tanesindeki zarar sekilleri (Foto:
C.GOZUACIK®)

Cizelge 3. Alakus’ta (Mardin — Kiziltepe) 2012 yili Haplothrips tritici’in parsellerdeki
yogunluklar1 Gluten indeks (%) ve Sedimentasyon (ml) degerleri

Parseller H. tritici sayisi/basak Gliiten index | Sedimentasyon
(%? (ml)
1 13,4 93,6 71,0
2 27,2 90,6 69,0
3 22,1 88,3 69,0
4 19,5 97,3 65,5
Kontrol 0,0 90,6 70,0

Ortalama 20,6+3,92 92,5+3,89 68,6+2,87

Cizelge 3’te, Gliiten indeks %92,5 ve sedimentasyon 68,6 ml olarak tespit edilmis,
kontrolle kiyasladigimizda tripsin (20,6 trips/bagak) tane de beslenmesinin bu degerler lizerinde
etkisi olmadig1 anlagilmistir.
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Cizelge 4. Ortakdy’de (Mardin — Kiziltepe) 2012 yili Haplothrips tritici’in parsellerdeki
yogunluklari, Gluten indeks (%) ve Sedimentasyon (ml) degerleri

Parseller H. tritici Gliiten index Sedimentasyon
sayisi/basak (%) (ml)
1 13,8 97,3 69,5
2 18,5 99,5 65,5
3 7,9 82,0 68,0
4 6,8 95,7 65,0
Kontrol 0,0 99.8 68,5

Ortalama 11,8+6,46 93,6+7,91 67,0+2,12

Cizelge 4’te, Gliiten indeks %93,6 ve sedimentasyon 67,0 ml olarak belirlenmistir. Bu
degerler kontrol degerleriyle karsilastirdigimizda tripsin (11,8 trips/basak) bugday tanesinde
beslenmesinin 6nemsiz oldugu anlasilmstir.

Cizelge 5. Alakus’ta (Mardin — Kiziltepe) 2012 yili Haplothrips tritici’in parsellerdeki
yogunluklar ile bugday lekeli tane oranlar1 (%)

Parseller H. tritici sayisi/basak Basaktaki lekeli tane
(%)
1 13,4 49,8
2 27,2 81,7
3 22,1 82,4
4 19,5 70,1
Kontrol 0,0 0,0

Ortalama 20,6+3,92 71,0+6,91

Cizelge 5’te, Alakug’ta bugday tarlasinda bir basakta siit olum-sar1 olum donemlerindeki
02.05.2012 - 25.05.2012 tarihleri aras1 orneklemelerde ortalama 20,6 adet H. tritici’nin
ortalama lekeli tane %71 olarak belirlenmistir.

Cizelge 6. Ortakdy’de (Mardin — Kiziltepe) 2012 yili Haplothrips tritici’in parsellerdeki
yogunluklar1 ve bugday lekeli tane oranlar1 (%)

Parseller H. tritici say1si/basak Basaktaki lekeli tane
(%)
1 13,8 53,3
2 18,5 62,6
3 7.9 65,0
4 6,8 44,9
Kontrol 0,0 0,0

Ortalama 11,8+6,46 56,5+10,98

Cizelge 6’da, Ortakoy’de bugday tarlasinda bir basakta siit olum-sart olum
donemlerindeki 02.05.2012 - 25.05.2012 tarihleri aras1 6rneklemelerde ortalama 11,8 adet H.
tritici’nin ortalama lekeli tane %56,5 olarak tespit edilmistir.

Haplothrips tritici disileri yumurtalarini ¢iceklenme dénemi baslarindan itibaren kavuz
iclerine biraktig1, larvalarin ¢igeklenme sonu tanelerin olugsmaya basladigi donemde goriildigii,
bu donemde larvalarin beslenme sonucu tane gelisimlerini engelledigi (kor tane), tane
tesekkiiliinden itibaren tanenin perikarpinde beslenmeye devam ederek tanelerin seklinin
bozulmasina neden oldugu, ileri donemlere dogru kavuz igerisinde 6zellikle orta bosluklarda
beslenerek lekeler olusturdugu (Sekil 8), bu lekeler siit olum doneminde daha belirgin hale
gelirken daha sonraki donemlerde sadece tanenin yivinde beslenmeye devam ettigi
belirlenmigstir. Czencz (1992), H. tritici yogunlugunun bugday g¢esitlerinde farklilik
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gosterdigini, bagaktaki larva sayisi ile tohum oluk derinligi (yiv) arasinda iligki oldugunu ve yiv
derinligi artikca trips sayisinin arttigini bildirmistir.

Bugdayin ¢icek-siit olum donemlerinde arasinda basaktaki H. tritici sayisi_dikkate
alindiginda, Ortakdy’de bir basakta ortalama 8,9 14,3 (larvatergin/basak) tripsin ortalama %
3,6 (12,4 kg/Da) oraninda; Alakus’ta ise, bir basakta yaklasik 18 (larvatergin/basak) tripsin
ortalama %9,75 (24,4 kg/Da) oraninda, {iriin kaybina neden oldugu belirlenmistir. Trips say1s1
arttikca zarar oraninin arttig1 goriilmiistir.

Bugdayi siit olum - sar1 olum dénemlerinde Alakus’ta bir basakta ortalama 20,6 tripsin
beslendigi tanelerde  Gliiten indeks %92,5 ve sedimentasyon 68,6 ml olarak tespit edilmis,
Ortakoy ise, bir basaki ortalama 11,8 tripsin beslendigi tanelerde Gliiten indeks %93,6 ve
sedimentasyon 67,0 ml olarak belirlenmistir. Bu degerler kontrol degerleriyle
karsilastirdigimizda tripsin bugday tanesinde beslenmesinin 6nemsiz oldugu anlagilmistir. H.
tritici’nin bugdayin un kalitesi lizerinde zararinin olmadigl zarar gérmiis tanelerde yapilan
gliiten ve sedimentasyon testlerinden anlasilmistir. Gliiten hamurun iskeletini meydana getirir
ve maya tarafindan olusturulan gazi tutarak ekmegin meydana gelmesini saglar (Elgiin ve ark.
2001), bugday unundaki gluten miktar1 ve kalitesi en nemli ekmeklik kalite parametresi olarak
kabul edilmektedir (Curic ve ark. 2001). Alakus’ta basakta ortalama 20,6 (trips/basak) trips
bulunan bugdayda gliiten indeksi %92,5 ve sedim oran1 68,6 ml, Ortakdy’de basakta ortalama
11,8 (trips/basak) trips bulunan bugdayda ise gliiten indeksi %93,6 ve sedim orani 67,0ml
olarak belirlenmistir. Elgiin ve ark. (2002)’a gore, gliiten indeks degerinin ekmeklik unlarda
%60-90 ve sedimantasyon degerinin 36 ml’den yiiksek degere sahip olmasi durumunda bu
unlarin ¢ok 1y1 gluten kalitesine sahip oldugunu bildirmistir. Bu durum dikkate alindiginda
tripsin bugdayin un kalitesi lizerinde bir etkisinin olmadig1 kanisina varilmigtir.

Bugdayin siit olum-sar1 olum donemlerinde Ortakdy’de bir basakta 11,8 adet H. tritici’nin
ortalama lekeli tane sayis1 %56,5; Alakus’ta ise, 20,6 adet H. tritici’nin ortalama lekeli tane
orant %71 olarak belirlenmistir. Beslenme sonucu olusan lekeli ve burusuk taneler goriiniis
olarak bazi durumlarda ¢iplak gozle Stine (Eurygaster spp.) zararina benzetilebilir bu da iiriiniin
pazar degerini diisiirebilir.

Calismalar sonucunda, bugdayin basaklanma, ciceklenme, siit olum, hamur olum, sar1
olum ve sert olum donemlerindeki trips sayilari dikkate alinarak yapilmistir. Tane olusumundan
(dollenme), tanelerin sertlesme donemine kadar tanelerdeki hassasiyet degismekte ve trips
zararinin da bu donemlere gore farkli oldugu c¢alismalardan anlasilmistir. H. tritici, zarari
bugdayin fenolojik donemleri dikkate alindiginda bugday tripsinin ¢i¢ek-siit olum dénemindeki
zararin siit-hamur ve siit-sar1 olum donemlerine gore daha 6nemli oldugu belirlenmistir. Birinci
asamada cigeklere ve yeni olusan tanelere zarar verdigi ve tane olusumunu engelledigi i¢in
basakta tane kayiplarina neden olmustur. Tanenin normal sekil ve biiyiikliigiinii aldig1 diger
donemlerde ise (siit-hamur-sar1 olum) tanede sekil bozuklugu ve lekeler olusturdugu, ancak
tanede ekonomik olarak agirlik kaybi olusturmadigi ve un kalitesini bozmadigi analiz
sonuclarindan anlagilmistir.
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Secil EKER, Muhammed Akif ACIKGOZ

GIRIS

Amaryllidaceae familyasi, monokotiledon ¢icekli bitkiler sinifina ait, 6zellikle tropikal
ve subtropikal bolgelerde yaygin olarak dagilim gosteren genis bir taksonomik gruptur. Bu
bitkiler yalnizca siis bitkisi olmalariyla degil, ayn1 zamanda zengin alkaloid igerikleriyle de
dikkat ¢ekmektedir. Liycorine, galantamine ve crinine gibi yapisal agidan ¢esitlilik gosteren
alkaloidler, bu familyaya 6zgii biyolojik olarak aktif bilesikler arasinda yer almaktadir (He ve
ark., 2015; Bastida Armengol ve ark., 2011). Son yillarda Amaryllidaceae alkaloidlerinin
antimikrobiyal, antiparaziter ve norolojik hastaliklara kars1 etkileri gibi farmakolojik 6zellikleri
ayrintili bicimde belgelenmistir (Ka ve ark., 2020; Nair ve Van Staden, 2019). Bununla birlikte,
bu alkaloidlerin fitotoksik ve potansiyel herbisidal etkilerine yonelik calismalar da giderek
artmaktadir. S6z konusu bilesiklerin bazi bitki tiirlerinde ¢cimlenmeyi inhibe ettigi, kok ve govde
gelisimini yavagslattigi ve hiicre boliinmesini bozdugu rapor edilmistir (Masi ve ark., 2017,
Soto-Vasquez ve ark., 2022). Giiniimiizde yaygin olarak kullanilan kimyasal herbisitlerin
cevresel toksisiteleri, toprak mikrobiyotasi iizerinde olusturduklart olumsuz etkiler ve hedef
dis1 organizmalara zarar verme potansiyelleri, bitkisel kokenli herbisitlere olan ilgiyi artirmistir
(Tripathi ve ark., 2020; Bhat ve ark., 2025; Swaine ve ark., 2025). Bu baglamda Amaryllidaceae
familyasi, dogal iirlinler acisindan dikkate de§er bir kaynak olarak ©One c¢ikmaktadir.
Galantamine tiirevleri ve sarniensine gibi bazi alkaloidlerin, hem bodcek zararlilari hem de
yabanci ot tiirleri iizerinde secici fitotoksisite gosterdigi bildirilmistir (Masi ve ark., 2017; Souto
ve ark., 2021; Lyubenova ve ark., 2023). Son yillarda, Amaryllidaceae familyasina ait ¢esitli
tiirler tarafindan iretilen alkaloidlerin fitotoksik etkileri daha ayrintili bi¢imde incelenmeye
baslanmustir. Ornegin Ismene cinsine ait alkaloidlerin, bazi yabanci ot tiirlerinde ¢cimlenmeyi
doza bagl olarak baskiladig1r gosterilmistir (Soto-Vasquez ve ark., 2022). Bu bulgular,
Amaryllidaceae alkaloidlerinin segici herbisit gelistirilmesi agisindan dikkate deger adaylar
olabilecegini gostermektedir. Ayrica Souto ve ark. (2021), bu bilesiklerin tarimsal zararlilarin
kontroliinde kullanimina yonelik potansiyel mekanizmalar1 ayrintili bigimde analiz etmistir
(Aremu ve ark., 2024).

Bu calisma, 2005-2025 yillar1 arasinda yayimlanan bilimsel literatiiriin kapsamli bir
degerlendirmesini sunmayir ve Amaryllidaceae alkaloidlerinin herbisidal etkilerine
odaklanmay1 amaclamaktadir. Derlemede alkaloidlerin kimyasal siniflandirilmasi, etki
mekanizmalari, ekotoksikolojik yonleri ve tarimsal uygulamalara potansiyel katkilari ele
aliacaktir. Boylece, bu bilesiklerin botanik kokenleri ve siirdiiriilebilir tarima entegrasyon
olanaklar1 bilimsel bir ¢ercevede tartisilacaktir. Amaryllidaceae familyasi; Narcissus (nergis),
Galanthus (kardelen), Leucojum (kargigegi), Crinum, Hippeastrum ve Lycoris gibi cinsleri
icermekte olup, bu bitkiler yalnizca siis bitkisi 6zellikleriyle degil, ayn1 zamanda zengin
alkaloid icerikleriyle de 6ne ¢ikmaktadir.

1.1. Kimyasal Simiflandirma

Amaryllidaceae familyasina ait alkaloidler, temel yapisal c¢ekirdeklerine gore
siniflandirilan dogal bilesiklerdir. Bu siniflandirma, yalnizca kimyasal benzerlikleri degil, ayni
zamanda biyolojik aktivitelerle olan iliskileri de ortaya koymaktadir. Liycorine, galantamine,
tazettine, crinine ve mesembrenone gibi baslica yapilar, herbisidal potansiyelleriyle birlikte
yapisal diizeyde belirgin bir cesitlilik sergilemektedir. Bu alkaloidler, bitki biiylimesini
durdurarak ya da oksidatif stres indiikleyerek fitotoksik etki gosterebilmektedir. Liycorine tipi
bilesikler ribozomal aktiviteyi inhibe ederek hiicresel biiylimeyi sinirlandirirken, galantamine
tipi alkaloidler ndrotransmisyon mekanizmalarini etkileyebilmektedir. Crinine ve tazettine
tiirevleri ise mikrotiibiil yapilar1 lizerinden etki ederek hiicre bdliinmesini baskilamaktadir
(Fattorusso ve Taglialatela-Scafati, 2007).
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Amaryllidaceae familyasima ait Narcissus, Crinum, Lycoris ve Hippeastrum gibi
cinslerde bu siniflara dahil ¢ok sayida aktif bilesik tanimlanmistir. 2005-2025 yillarini
kapsayan kapsamli derlemeler, bu alkaloidlerin herbisidal etkilerle iliskili oldugunu ortaya
koymaktadir. S6z konusu bilesikler, hem yabanci otlar1 dogrudan baskilayic1 etkiler
gostermekte hem de secici toksisiteleri sayesinde tarimsal uygulamalar agisindan umut vadeden

ozellikler sergilemektedir (Tablo 1).

Tablo 1. Alkaloidler ve Herbisidal veya Fitotoksik Aktiviteleri

Alkaloid Ad1 Alkaloid Sinifi / Kaynak Herbisidal veya Fitotoksik
Aktivitesi

Lycorine Lycorine-tip / Narcissus Fide gelisimi ve protein
biyosentezini engeller.

Anhydrolycorine Lycorine-tip Protein biyosentezini engeller.

1-O-acetyllycorine Lycorine-tip Cimlenmeyi engeller.

Hippeastrine Lycorine-tip / Hippeastrum Tarla denemelerinde herbisit
potansiyeli vardir.

Jonquilitine Lycorine-tip / Narcissus Fide gelisimini engeller.

Galantamine Galanthamine-tip / Galanthus Nematodlar ve yabanci otlar
tizerine norotoksik etkisi vardir.

Narwedine Galanthamine-tip Kolinesteraz inhibitorii.

Lycoramine Galanthamine-tip Fide kok inhibisyonu.

Caranine Galanthamine-tip / Crinum Kolinerjik bozulmasi.

Crinine Crinine-tip / Crinum Kok uglarinda mitozun
engellenmesi.

Hamayne Crinine-tip Hiicre boliinmesinin
engellenmesi.

Undulatine Crinine-tip Mitozu engelleme potansiyeli.

Tazettine Tazettine-tip / Narcissus Fidelerde oksidatif stresin
tetiklenmesi.

Vittatine Tazettine-tip Meristem dokusunun
baskilanmast.

Pancracine Tazettine-tip Bitki hiicrelerinde reaktif oksijen
tiirlerinin tiretimini etkiler.

Zephyranthine Tazettine-tip / Zephyranthes Test tiirlerinde biiyiimenin
baskilanmasi.

Sarniensine Mesembrine-tip / Nerine Yabanci ot fidelerinin
baskilanmasi.

Mesembrenone Mesembrine-tip Cimlenme yollarmni engeller.

Homolycorine Homolycorine-tip Solunum engellenmesi.

O-methyllycorine
11-hydroxyvittatine
Haemanthamine
Narciclasine
11-hydroxyhaemanthamine
Montanine

11-hydroxymontanine
Powelline

Cherylline
3-epicherylline

Isemine
Isemine-N-oxide

Homolycorine-tip
Homolycorine-tip
Haemantamine-tip / Haemanthus
Haemantamine-tip
Haemantamine-tip
Montanine-tip

Montanine-tip
Montanine-tip / Nerine
Cherylline-tip
Cherylline-tip

Ismine-tip
Ismine-tip

ROS iireten etmene etki eder.
Fotosentezi engeller.
Ribozomun islevini bozar.
Giiglii herbisit etkisi vardir.
Uzama bolgesini baskilar.
Niikleik asit metabolizmasini
degistirir.

Hiicre uzamasimi engeller.
Kok hiicrelerini bozar.
Allelopatik potensiyelini etkiler.
Yabanci otlarin ¢ikisini
geciktirir.

Hipokotil uzamasini baskilar.
Kotiledonlarin geniglemesini
engeller.
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1.2. Biyolojik Aktivite Mekanizmalar:

Son donem arastirmalar, Amaryllidaceae alkaloidlerinin belirli bitki tiirleri iizerindeki
biyolojik etkilerinin test edilmesi yoluyla daha hedefe yonelik ve se¢ici etki mekanizmalarinin
ortaya kondugunu gostermektedir. Bu baglamda model bitkiler, fitotoksik etkilerin 6lgiimiinde
yaygin olarak kullanilmaktadir. Liycorine ve tazettine gibi alkaloidlerin kok uzunlugu,
hipokotil gelisimi ve ¢imlenme orani lizerinde doza bagli baskilayict etkiler gosterdigi
belirlenmistir. In vitro deneyler, bu bilesiklerin ribozomal protein sentezini inhibe ettigini ve
hiicre boliinmesini engelledigini ortaya koymustur (Matsuura ve Fett-Neto, 2015). Lactuca
sativa L., allelopatik etkilerin degerlendirilmesinde genis yaprakli bir model bitki olarak
kullanilmaktadir. Haemanthamine gibi alkaloidlerin, bu tiirde 6zellikle meristematik dokularda
mitotik aktiviteyi azaltarak hiicresel farklilasmay1 baskiladigi gosterilmistir. Ayn1 zamanda bu
etkilerin oksidatif stres araciligiyla gerceklestigi ve artmis reaktif oksijen tiirleri (ROS)
iretimine bagli oldugu saptanmistir (Motmainna ve ark., 2021). Arabidopsis thaliana
bitkileriyle yiiriitiilen caligmalar, Amaryllidaceae alkaloidlerinin etkiledigi genetik yollarin
tanimlanmasina katki1 saglamistir. Narciclasine’in yapiy1 etkileyerek kok yonelimini bozdugu
ve oksin tasiniminda dengesizlige yol actigi belirlenmistir. Bu etkinin, hormonal
diizenleyicilerin (6rnegin PIN proteinleri) ekspresyonunun etkilenmesi yoluyla ortaya ¢iktig
bildirilmistir (Kempthorne ve ark., 2023). Amaryllidaceae familyasina ait alkaloidlerin
herbisidal etkileri, klasik pestisitlerden farkli olarak ¢ok yonlii biyolojik hedeflere yoneliktir.
Bu bilesiklerin bitkilerde olusturdugu etkiler genel olarak asagidaki biyolojik mekanizmalarla
agiklanmaktadir: Ozellikle liycorine ve haemanthamine gibi alkaloidler ribozomal alt birimlere
baglanarak translasyon siirecini inhibe etmekte; bu durum hiicre boliinmesini durdurarak kok
ve slirglin uzamasini baskilamaktadir (He ve ark., 2015; Cimmino ve ark., 2023). Crinine ve
pancracine gibi alkaloidlerin mikrotiibiil organizasyonunu bozarak mitotik bdliinmeyi
durdurdugu ve bunun 6zellikle meristematik dokularda biiylimenin inhibisyonuna yol actig1
gosterilmistir (Masi ve ark., 2017). Bazi1 bilesiklerin (6rnegin tazettine ve homolikorine) reaktif
oksijen tiirlerinin (ROS) olusumunu tetikleyerek bitki hiicrelerinde oksidatif strese neden
oldugu ve hiicresel hasara yol agtig1 belirlenmistir (Nair ve Van Staden, 2019). Galantamin ve
homoliycorine gibi bazi alkaloidlerin ise hiicresel solunumu ve ATP iiretimini inhibe ederek,
ozellikle kok sisteminde hizli enerji tiikenmesine neden oldugu rapor edilmistir (Soto-Vasquez
ve ark., 2022). Amaryllidaceae familyasina ait alkaloidlerin fitotoksik ve herbisidal potansiyeli,
son yillarda ¢evre dostu tarim teknolojilerinde dikkat ¢eken bir arastirma odagi haline gelmistir.
Bu bilesiklerin dogal kokenli olmasi, kimyasal pestisitlere giiclii bir alternatif olarak one
cikmalarimi saglamaktadir. Liycorine, narciclasine ve haemanthamine gibi alkaloidlerin belirli
yabanci ot tiirlerine karst segici etki gosterdigi bildirilmistir. Soto-Vasquez ve ark. (2022),
Ismene alkaloidlerinin ¢imlenen yabanci ot tiirlerinin biiyiimesini baskilarken domates
fidelerine zarar vermedigini rapor etmistir. Bu alkaloidlerin diisiik c¢evresel kaliciligi ve
biyobozunabilir olmalari, organik tarim sistemlerinde kullanimini desteklemektedir. Abeed ve
ark. (2021), Calotropis procera yaprak ekstraktinin Catharanthus roseus’un tarimsal ve tibbi
potansiyelini artiran etkili bir biyostimiilant oldugunu; biiyiime ve ilag agisindan énemli ikincil
metabolitlerin iiretimini tesvik ettigini ve ¢evre dostu, siirdiiriilebilir tarimsal uygulamalar i¢in
umut vadeden bir yontem sundugunu bildirmistir. Amaryllidaceae alkaloidlerinin yalnizca
fitotoksik degil, ayn1 zamanda antimikrobiyal ve antifungal 6zelliklere de sahip oldugu ortaya
konmustur (Ay ve ark., 2023; Kirge¢ ve ark., 2023). Kempthorne ve ark. (2023) tarafindan
yapilan c¢aligma, bu bilesiklerin ¢ok yonlii biyopestisit formiilasyonlarina entegre
edilebilecegini vurgulamaktadir. Bununla birlikte, bir¢ok alkaloidin fitotoksik etkileri
tanimlanmis olmasina ragmen, etki mekanizmalari heniiz tam olarak aydinlatilamamistir. Bu
durum, yeni formiilasyonlarin gelistirilmesini sinirlandirmaktadir (Motmainna ve ark., 2021).
Ayrica, Amaryllidaceae bitkilerinin cogu yavas biiyiimekte ve diisiik alkaloid verimine sahiptir;
bu nedenle biiytik 6lcekli liretim icin siirdiiriilebilir tarim tekniklerine veya biyoteknolojik
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iretim sistemlerine ihtiya¢ duyulmaktadir (Bastida ve ark., 2006). Seg¢ici toksisiteye sahip bazi
bilesiklerin, kimi kiiltiir bitkileri tizerinde istenmeyen etkilere yol acabildigi de rapor edilmistir.
Ornegin Galan-Perez ve ark. (2021), bazi Amaryllidaceae ekstraktlarinin ¢imlenmis sebze
tohumlarmin biiylimesini inhibe ettigini bildirmistir. Dogal kdkenli olmalarina ragmen, bu
bilesiklerin tarimsal biyopestisit olarak ruhsatlandirilmasi zaman alic1 ve maliyetli bir siiregtir.
Ayrica, toksikolojik profillerinin kapsamli bigimde karakterize edilmesi gerekmektedir
(Matsuura ve Fett-Neto, 2015).

1.3. Cevresel Etkiler ve Ekotoksisite

Amaryllidaceae familyasina ait alkaloidlerin ¢cevresel etkilerine yonelik arastirmalar; bu
bilesiklerin dogada pargalanabilirligi, toprak mikrobiyotas: ilizerindeki etkileri ve hedef dis1
organizmalara yonelik toksisiteleri gibi konular1 kapsamaktadir. Elde edilen bulgular, bu dogal
bilesiklerin sentetik herbisitlere ¢evre dostu alternatifler olabilecegini diistindiirmektedir.
Oladipo ve ark. (2022), poliaromatik hidrokarbonlar gibi biyobozunur organik bilesiklerin
enzimatik yikimi yoluyla tarimsal kalintilarin azaltilabildigini belirtmistir (Senko ve ark.,
2024). Pfadenhauer ve ark. (2020), bitkiler aras1 kok diizeyindeki etkilesimler ve ikincil
metabolitlerin  (6rnegin alkaloidler) c¢evresel etkilerini inceledikleri ¢alismalarinda,
alkaloidlerin 6zellikle ephedrine’in mikroorganizma aktiviteleri tizerinde belirgin etkilere sahip
oldugunu vurgulamistir. Boshra ve ark. (2023) tarafindan gercgeklestirilen bir ¢alismada,
Narcissus sogani ekstraktlari ¢esitli hiicre hatlar1 (Caco-2, MCF-7) {izerinde test edilmis, ancak
hepatotoksik etki gostermedigi (HepG-2 hiicrelerinde inaktif oldugu) saptanmistir. Bu durum,
s0z konusu ekstraktlarin secici antiproliferatif etkilere sahip oldugunu ve sistemik toksisite
potansiyelinin diisiik oldugunu gdstermektedir. Bununla birlikte, bazi1 alkaloidlerin hedef dis1
bitkilerde biliylimeyi baskilayici etki gdsterebildigi de belirlenmistir. Khanh ve ark. (2007),
marul ve tere gibi sebze tiirlerinde doz asimi durumlarinda ¢imlenme oranlarinda azalma
oldugunu ortaya koymustur. Ayrica Yan ve ark. (2019), rizosferden salinan bazi bilesiklerin
ayni tiir lizerinde toksik etkilere yol acarak tarimsal verimi diisiirebildigini ve bu etkilerin
kimyasal olarak tanimlanabilir nitelikte oldugunu bildirmistir. Ayllon-Gutiérrez ve ark. (2024),
Amaryllidaceae alkaloidlerinin solucanlar ve arilar gibi faydali organizmalar tizerinde belirgin
bir toksisite gostermedigini rapor etmis; ancak uzun siireli maruziyet testlerinin eksikligine
dikkat ¢ekilmistir (Mondédji ve ark., 2021). Amaryllidaceae alkaloidlerinin toksikolojik profili,
hem insan hem de hayvanlar agisindan LDso degerleri, sitotoksik etkiler, karaciger ve bobrek
fonksiyonlart  lizerindeki etkiler 1ile genotoksisite gibi parametreler {izerinden
degerlendirilmistir. Biyogiivenlik agisindan, bazi bilesiklerin diisiik sistemik toksisiteye sahip
oldugu, ancak yiiksek dozlarda norotoksik etkiler gosterebildigi bildirilmistir. Amaryllidaceae
alkaloidlerinin yapisal olarak farkli toksisite mekanizmalari sergiledigi belirtilmektedir (Sun ve
Shahrajabian, 2023). Ornegin narciclasine yiiksek sitotoksisiteye sahipken, galantamine daha
diisiik bir toksik profile sahiptir ve hatta Alzheimer hastaliginin tedavisinde onaylanmis bir
bilesiktir. Trujillo ve ark. (2023), alkaloid fraksiyonlarinin bazi hiicre hatlarinda hiicre
canliligint %50 nin altina diistirdiigiinii (ICso < 30 pg/mL) rapor etmistir. Molekiiler modelleme
calismalari, bu alkaloidlerin 6zellikle mikrotiibiil destabilizasyonu veya apoptoz indiiksiyonu
yoluyla etkili oldugunu ve normal hiicreler iizerinde diisiik toksisite gosterdigini ortaya koyarak
secici antikanser etkiyi desteklemistir. Aratjo ve ark. (2016), 6zellikle Haemanthus alkaloidleri
basta olmak iizere bazi Amaryllidaceae tiirlerinde Ames testi ve kromozom aberasyonu
analizleri sonucunda genotoksisite saptamamistir. Ancak yiiksek konsantrasyonlarda
mikroniikleus olusumunda artis belirlenmis ve bu durum arastirmacilar tarafindan subletal
etkiler olarak degerlendirilmistir. Likorinin, hayvan modellerinde yiiksek dozlarda motor
koordinasyon ve davranis degisikliklerine neden oldugu bildirilmistir (Zhu ve ark., 2021;
Hasriadi ve ark., 2024). Bu etkilerin diisiik dozlarda geri doniistimlii oldugu ifade edilmektedir.
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UYGULAMALAR

Amaryllidaceae alkaloidlerinin tarimsal uygulamalarda etkin bigimde kullanilabilmesi
amaciyla gesitli formiilasyon ve uygulama stratejileri gelistirilmistir. Bu stratejiler arasinda
mikroenkapsiilasyon, nanoformiilasyonlar, tasiyici sistemler, kontrollii salim yaklagimlari ve
yapraktan emilimi artirmaya yonelik teknikler yer almaktadir. Amaryllidaceae alkaloidlerinin
cevresel kosullarda hizli bozunmaya ugrayabilmesi nedeniyle, bu bilesiklerin stabilitesini
artirmak amaciyla 6zellikle mikroenkapsiilasyon gibi yontemler gelistirilmistir. Narciclasine ve
liycorine gibi bilesikler i¢cin nanoemiilsiyon sistemleri tasarlanmis olup, Kyriakoudi ve ark.
(2021) bu sistemlerin bitki yapraklarina penetrasyonu artirarak biyoyararlanimi yiikselttigini
bildirmistir. Chandrasekaran ve Paramasivan (2023), kitosan bazli biyopolimerlerle formiile
edilen haemanthamine’in hem ¢oziintirliigiini hem de fitotoksik aktivitesini artirdigin
vurgulamistir. Alkaloidlerin bitki ylizeyine tutunmasi ve bitki dokularina absorpsiyonu,
etkinligin siirekliligi agisindan kritik 6neme sahiptir. El-Bably ve Nahed (2017), yapraktan
uygulamalarda yiizey aktif maddelerin ilavesinin liycorine tiirevlerinin absorpsiyonunu %60
oraninda artirdigini gdstermistir. Son donem caligmalarda, alkaloidlerin mikroorganizma
kaynakli biyoformiilasyonlar veya diger bitkisel ekstraktlarla sinerjik kombinasyonlar halinde
kullannmi da degerlendirilmistir (Yakhin ve ark., 2017). Amaryllidaceae alkaloidlerinin
etkinligi ile yaygin olarak kullanilan sentetik herbisitler (6rnegin glifosat, glufosinat ve 2,4-D)
arasinda yapilan karsilastirmalar, dogal bilesiklerin tarimsal kullanimina yonelik umut verici
sonuglar ortaya koymaktadir. Motmainna ve ark. (2021), Amaryllidaceae alkaloidlerinin
ozellikle tohum ¢imlenmesinin baskilanmasinda glufosinat ve glifosat ile benzer etkinlik
gosterdigini bildirmistir. Narciclasine’in Cyperus rotundus L. gibi yaygin yabanci otlar lizerinde
ozellikle etkili oldugu rapor edilmistir. Berestetskiy (2023), Amaryllidaceae alkaloidlerinin
baz1 kiiltlir bitkilerine zarar vermeksizin genig yaprakli yabanci otlara karsi segici etki
gosterdigini bildirmistir. Bu 6zellik, sentetik herbisitlere kiyasla daha hedefe yonelik ¢oztiimler
gelistirme potansiyelini yansitmaktadir. Sentetik herbisitlere karsi direng gelisimi tarimda ciddi
bir sorun teskil etmektedir. Deng (2005), 2,4-D’nin uzun siireli kullaniminin Datura
stramonium L.’da alkaloid biyosentezini baskilayarak direng¢ gelisimine yol agtigini ortaya
koymustur. Bu acidan Amaryllidaceae alkaloidlerinin diren¢ baskist olusturma potansiyelinin
daha diisik oldugu degerlendirilmektedir. Dogal alkaloidlerin etkinlik diizeyi, sentetik
herbisitlere kiyasla daha yiliksek dozlar gerektirebilmekle birlikte, cevresel giivenlik ve
biyobozunabilirlik agisindan 6nemli avantajlar sunmaktadir. Amaryllidaceae alkaloidlerinin
yapisal c¢esitliligi ve fonksiyonel gruplarin herbisidal etkiyle iligkisi, sentetik tiirevlerin
gelistirilmesine yonelik c¢aligmalarla son yillarda daha ayrintili bicimde ortaya konmustur.
Ozellikle haemantamine, lycorine ve narciclasine gibi baslica Amaryllidaceae alkaloidlerinde
bulunan hidroksil, metoksi ve lakton halkalarinin fitotoksik etkilerin belirleyicileri oldugu
saptanmistir.
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SONUC VE DEGERLENDIRME

Amaryllidaceae familyasi, uzun siiredir botanik ve farmakolojik alanda tibbi
alkaloidleriyle taninmakla birlikte, son yillarda bu bilesiklerin herbisidal potansiyeli yogun bir
bilimsel ilgi odag1 haline gelmistir. Bu ¢alismada gergeklestirilen kapsamli literatiir taramalari
ve degerlendirmeler, Amaryllidaceae alkaloidlerinin yiiksek ¢evresel giivenlige sahip, se¢ici ve
etkili dogal herbisit adaylar1 olabilecegini giiclii bicimde ortaya koymaktadir. Narcissus spp.,
Lycoris spp. ve Haemanthus spp. gibi cesitli tiirlerden izole edilen alkaloidlerin; 6zellikle
¢imlenmeyi baskilayici, hiicre dongiisiinii inhibe edici ve yapraktan absorpsiyonu artirici
etkilere sahip oldugu gosterilmistir. Cok sayida deneysel bulgu, dogal bilesiklerin sentetik
herbisitlere kiyasla daha giivenli, daha hedefe 6zgii ve direng gelisimi agisindan daha avantajl
oldugunu; ayn1 zamanda c¢evrede kalinti birakmadan etki gdsterdigini desteklemektedir.
Ozellikle lycorine, narciclasine, haemanthamine ve galantamine gibi bilesiklerin:

e Tohum ¢imlenmesini baskiladigi,
o Bitkilerde hiicre boliinmesini inhibe ettigi,
e Genis yaprakli yabanci otlar1 segici olarak hedeflemede etkili oldugu ortaya konmustur.

Ayrica, bu alkaloidlerin mikroenkapsiilasyon, nanoformiilasyon ve biyoemiilsiyon gibi
iler1 formiilasyon teknikleriyle stabilize edilebildigi ve bu sayede tarimsal uygulamalar icin
daha uygun hale getirilebildigi belirlenmistir. Bununla birlikte, baz1 yiiksek derecede aktif
bilesiklerin belirli dozlarin iizerinde nodrotoksik veya sitotoksik etkiler gdsterebilecegi goz
onilinde bulundurulmali; bu nedenle biyogiivenlik degerlendirmelerinin ayrintili ve sistematik
bicimde yapilmasi gerekmektedir. Sentetik tiirevlerin gelistirilmesi, QSAR analizleri ve
kombinasyon stratejilerindeki ilerlemelerle birlikte, bu molekiillerin herbisit teknolojisine
entegrasyonu giderek artmaktadir. Amaryllidaceae alkaloidleri, kimyasal sentetik herbisitlere
alternatif olarak dogal, se¢ici ve ¢evre dostu ¢dzlimler sunma potansiyeline sahiptir. Ancak bu
potansiyelin tam anlamiyla degerlendirilebilmesi i¢in asagidaki hususlarin yerine getirilmesi
gerekmektedir:

e Hedef dis1 etkilerin uzun dénemli olarak izlenmesi,
e Tarla kosullarinda gerceklestirilen saha denemeleri,

e Mevzuat gereklilikleri dogrultusunda biyolojik formiilasyonlara iliskin onay
siireclerinin tamamlanmasi.

Gelecekte, bu alkaloidlerin siirdiiriilebilir tarim stratejilerinin 6nemli bir bileseni haline
gelmesi yiiksek olasilik tasimaktadir.
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