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Ozet

Son yillarda Ulkemizde ve Diinya’da ¢ilek iiretimi giderek artmaktadir. Bu artisin 6nemli nedenleri ¢ilek meyvesinin énemli
bir antioksidan kaynagi olmasi, aromast, giizel goriiniimii ve yetistiriciliginin dnemli bir ticaret kolu olmasidir. Bugiine kadar
bu meyve tiiriinlin verim ve kalitesini arttirmaya yonelik pek ¢ok ¢aligma yapilmistir. Zira verim ve kalite pek cok faktdriin
etkilesimi sonucunda ortaya ¢ikmaktadir. Bu derlemede ¢ilek yetistiriciliginde verim ve kalite {izerine ¢ok 6nemli etkisi olan
tozlayic1 boceklerle yapilan ¢alismalara yer verilmistir. Ozellikle bal ve bombus arilarinin etkinligi tartisilmistir. Artlarin gilek
cigeklerinde tozlanma ve déllenme diizeyini arttirarak meyve iriligini etkiledikleri ve bunun da toplam verim {izerine olumlu
yansidig1 6zetlenmistir. Ticari degeri yiiksek olan erkenci tiretimde bozuk sekilli meyve olusumu ar1 kullanimi ile 6nemli 6lgiide
azaltildigi bildirilmistir. Calismalar sonucunda 6nemli bir bulgu da arilarin ziyaret edecekleri g¢esit seciciliginde bu ¢esidin
cicekleri tarafindan salgilanan koku bilesiklerinin ¢igek morfolojisinden daha etkili oldugunun bulunmasidir. Bu da bozuk
sekilli meyve miktarini azaltma hedefi olan islahgilar igin dnemli bir strateji olabilir. Boylece 1slahg1 arilari cezp edici kokulara
sahip ¢igekleri olan gesitleri 1slah ederek verimli ve diizgilin sekilli meyve liretimini arttirabilir. Ayrica ¢ilekler i¢cin 6nemli
bir problem olan Botrytis ile miicadelede bir entomopatojen olan 7. harzianum 1295-22 irkinin biyolojik olarak Botrytis’in
kontroliinde etkin oldugu da vurgulanmstir.

Anahtar Kelime: Bozuk sekilli meyve, kalite, verim

The Aims of Usage Pollinators in Strawberry Cultivation

Abstract

The strawberry production is increased in the World and our Country last years. The reasons are this increase of strawberry
fruit which has being important antioxidant source, aroma, good appearance and cultivation is been important trade area. Many
studies have been conducted to increasing of yield and quality until now. Also, yield and quality are consisted of interaction
of many factors. In this review is comprised of studies about pollinator insect effects on the yield and quality in strawberry
cultivation. Especially, effectiveness of honey and bombus bees is discussed. Fruit size is affected by bees with increasing of
pollination and fertilization level in strawberry flower and of this is summarized positively influenced on total yield. It is reported
that significant decreasing of misshapen fruit formation by bee usage in early production that has important commercial value.
Another important finding by studies is odor compound which producing by plant is more efficient than flower structure. This
could be very important strategy by breeders who aimed decreasing of misshapen fruit formation. In this way, breeders could
have been increased yield and normal formed fruit by obtained cultivar which has attractive odor flowers. Also T. harzianum
1295-22 race (being an entomopathogenic) is emphasized to active the controlling of Botrytis which been important problem
for strawberry.
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GIRIS

Diinya’da yogun olarak {iretilen 115 farkli {irliniin %
75’inden fazlasinin hayvanlarla tozlandig1 veya tozlanmayla
verim ve kalitesinin artt1§1, 28 {iriinde ise kendi kendine

¢ogununun tozlayiciya ihtiya¢ duyduklar belirlenmistir [4].
Bunun sonucunda tarim alanlarindan istiin verim ve kalite
elde edebilmek i¢in tozlanmanin nasil oldugunu anlamak ve
ona uygun davranmak temel prensipler arasindadir.

tozlanma veya riizgarin yeterli oldugu saptanmistir. Bununla
birlikte diinyadaki {iriinlerin yaklasik % 35’inden iiriin
alabilmek icin hayvanlara ihtiya¢ oldugu tespit edilmistir
[1]. Tozlayic1 boceklerin tiir ve gesitliligi ile miktarlarinin
ekvatora dogru gidildikge arttig1 [2], soguk bolgelere dogru
ise bu ¢esitliligin azaldig: ve hatta ariyla tozlanmada ancak
birkag ar1 tiiriiyle yetinilmek zorunda kalindig1 saptanmustir
[3]. Bitkilerden {irin alabilmek igin temel {irlinlerin
tozlayicilara bagli olmadan {iriin verebilmelerine karsin,
insan beslenmesinde onemli yeri olan {rlinlerin biiyilik

Cilek Ciceklerinde Tozlanmay1 Etkileyen Faktorler

Cilek yetistiriciliginde yiiksek miktarda iiriin ve
pazarlanabilir meyve alabilmek igin tozlayici boceklere
ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu kapsamda yapilan bir ¢alismada
arilarin  gicekleri tozlamasi sonucu iriiniin  seklinin,
agirliginin ve raf émriiniin gelistirildigi, béylece riizgarla
tozlanmaya kiyasla iiriiniin ticari degerinin yaklasik olarak
% 39 diizeyinde arttig1 belirlenmistir [5]. Cilek ¢esitlerinin
arilart esit sekilde cezp etmedikleri bagka bir deyimle
bazi c¢esitlerin arilar1 daha fazla cektikleri saptanmistir
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[6]. Cigegin rengi [7], ¢igege ulasilabilirlik [8], salkimin
yapist [9], ¢igegin kokusu [10,11], polen miktar1 ve nektar
icerigi [12] gibi birgok faktor tozlayict boceklerin bitki
secimlerinde 6nemli rol oynamakta ve onlarin davraniglarimi
etkilemektedir [13,14]. Bununla birlikte arilarin ¢ilek
cesitlerinin ¢igeklerini ziyaret etme siirelerinin nektar miktari
ve cezbetme 6zelliklerine bagli oldugu da ortaya konulmustur
[15]. Tozlayicilarin gicekleri ziyaret etme sayist ile bu
ziyaret sirasinda ¢i¢ekte kalma siiresinin tozlanma oranini
onemli Olgiide arttirdign goriilmiistiir. Etkin bir tozlanma
icin 4 ziyaretin toplam siiresinin 40 saniye olmasinin yeterli
oldugu bildirilmistir. Tozlayicilarin azliginda ise birincil
ciceklerin, ikincil ve tiglinciil ¢igeklere kiyasla daha diisiik
tozlanma oranina sahip olduklart goriilmistiir [16]. Cilek
ciceklerinde stigma sayisinin birincil ¢igeklerden tgiinciil
ciceklere dogru azaldigi bilinmektedir. Bal artlarinin artan
aktivitesi ile farkli sayida stigmaya sahip ¢igeklerde bu
durumun g6z ardr edilebilecegi belirlenmistir. Bal arilariin
cigekleri ilk ziyaret siirelerinin en uzun oldugu, ¢igege
yapilan ziyaret sayisinin artisiyla ziyaret siiresinin kisaldigi
saptanmistir. Bu sonuglara gore bal aris1 aktivitesinin
bliyiik ¢igeklerde ¢ok onemli oldugu fikrine varilmistir.
Daha onceki pek ¢ok calisma ile iri ¢igeklerin arilari daha
fazla cezp ettikleri de ortaya konulmustur [17,18]. Ug cilek
¢esidinin ¢igeklerinde bulunan ugucu bilesiklerin miktar ve
cesitlerinin gaz kromotagrafisiyle belirlendigi bir ¢alismada;
cesitlerde benzer ucucu bilesiklerin farkli miktarlarda
bulundugu belirlenmistir. Sonuglar dogrultusunda arilardan
Osmia bicornis’in disisinin tozlamadaki tercihini bu
bilesiklerin yogunlugunun belirledigi tespit edilmistir Bu
sonuglara gore; ¢icek kokusunun arilari cezp etmede daha
o6nemli oldugu, cicek morfolojisinin ise daha mindr bir
etki yarattigi savunulmustur [19]. Bagka bir caligmada,
B. Terrestris’in ¢igeklerde ziyaret siiresi ve sayisi lizerine
cigekler tarafindan salinan aromanin etkisi incelenmistir.
Calismada tozlayicilarin  ‘Sonata’ ¢esidinin ¢igeklerini
‘Elsanta’ ¢esidine gore daha fazla ziyaret ettigi ve ziyaret
stirelerinin neredeyse iki kat oldugu goriilmistiir. Calisma
sonucunda ‘Sonata’ ¢esidinde ‘Elsanta’ ¢esidine gore itici
bilesiklerin az, ¢ekici bilesiklerin ise fazla oldugu tespit
edilmistir [20]. Bitkilerin ¢igeklerinden salgiladiklar1 cezp
edici bilesiklerin yaninda, yesil kisimlarindan salgiladiklari
‘yesil yaprak ugucu bilesikleri’ diye bilinen bilesiklerin,
dolayli olarak ot yiyen boceklere karsi savunma yaptiklari,
hatta antifungal ve antimikrobiyal 6zellige de sahip olduklar1
dikkati cekmistir [21].

Tozlanmanin Meyve Verim ve Kalitesine Etkileri

Meyve {iretiminde, iretimin % 80’lik kisminin
abiyotik faktorler olan yer ¢ekimi ve riizgarla gerceklestigi,
maksimum diizeyde iiriin elde etmenin yani sira meyve
sekil bozukluklarinin azaltilmasinda boceklerin 6nemli rol
oynadiklar1 saptanmistir [22,23,24,25]. Sekil bozuklugu,
cilek fiyat ve pazarlamasini etkileyen yaygin bir problemdir
[26]. Ceside Ozgii simetrik olmayan ve genellikle iyi
sekillenmis meyvelerden daha kiigiik olan meyvelere
bozuk sekilli meyveler denilmektedir [27]. Bozuk sekilli
meyveler, polen olusumu ve gelisimi boyunca sicakligin
7°C’in altinda olmasi nedeniyle meyve iizerindeki
akenlerin fonksiyonlarini kaybetmesi sonucu olugmaktadir
[27]. Cesitlerin bozuk sekilli meyve miktarlar1 farklilik
gostermektedir  [28,27]. Yapilan bir c¢aligmada, sezon
boyunca elde edilen verim degerlerinin ¢esitlere gére 887
g/bitki (‘Medina’) ile 1156 g/bitki (‘Camarosa’) arasinda

dagilim gosterdigi belirlenmistir. Bozuk sekilli meyve
olusumunun ise ¢gogunun erken dénemde meydana geldigi,
‘Camarosa’ ¢esidinin deneme kapsaminda incelenen diger
iki ¢eside gore daha fazla bozuk sekilli meyve irettigi,
erken donemde yapilan dikime karst da daha hassas oldugu
goriilmiistiir. Tozlayic1 kullanimi ile bozuk sekilli meyve
miktarinin azaldigi saptanmstir [29]. Boylece, bozuk sekilli
meyve miktarinin ¢evre faktorleri ile genetik etkilere bagl
oldugu ortaya konulmustur. Bozuk sekilli meyve olusumu
lizerine yetistirme kosullari, dikim tarihi, dikim yogunlugu,
tozlanma, diigiik sicaklik ve ¢esit etkilerinin incelendigi bir
calismada; erken ve ge¢ dikim zamani karsilastirildiginda
‘Ventana’ ¢esidinde yiiksek erkenci verime karsilik
‘Camarosa’ ¢esidinde yiiksek oranda bozuk sekilli meyve
elde edilmistir. Bitki yogunlugunun etkisi belirlenmezken,
‘Camarosa’ ¢esidinde en diisiikk verimin yaninda en yiiksek
bozuk sekilli meyve goézlemlenmistir. Erken donemdeki
bozuk sekilli meyvelerin ¢ogunun hasattan 7 hafta 6nce
meydana gelen sicakliklarla iligkili oldugu bulunmustur.
Ayrica yiiksek tlinelde yetistirilen bitkilerin algak tiinele
kiyasla arilarla tozlandigi zaman daha verimli olduklari
goriilmiistiir [29]. Yiiksek tiinel kullanimi yetistiricilere
sezon dis1 yiiksek getirili Uiriin saglayarak énemli bir diger
etki saglamaktadir [30]. Fiyatlarin erken dénemde, gec
doneme kiyasla 2.5 kata fazla olmasi nedeniyle bozuk
sekilli meyve olusumunun engellenmesi yiiksek gelir i¢in
6nemlidir. Bitkilerin erken dénemde dikilmeleri, soguklama
ihtiyaglarini erken déonemde saglamalarina ve boylece hem
erkenci hem de toplam iriinlin artisimna neden olmaktadir
[31].

Verim ve meyve kalitesi lizerine ar1 faaliyetinin etkisinin
incelendigi caligmada, ¢ileklerde ar1 ile tozlanma sonucunda
meyve kalite, iriligi ile pazar degerinin riizgarla veya kendine
tozlanmaya gore gelistigi belirlenmistir. Ayrica kirmiziligin
arttig1, seker/asit oraninin azaldigi ve meyvelerin daha sert
oldugu ve raf Oomriiniin arttign belirlenmistir [S]. Ariyla
tozlanma sonucu meyve kalitesindeki artisin mekanizmasi
ise, tozlanma sonucu olusan akenlerin bitki hormonu
olan oksin sentezini tesvik etmesi [32] ve oksinin de
giberellinlerin birikmesini saglamasiyla iliskili oldugu
bulunmustur [33]. Bu hormonlar ise, hiicre ¢ogalmas: ve
biiylimesini saglayarak meyvenin agirhgmi arttirmaktadir
[34]. Bunlarin yaninda oksin ve giberellik asit baz1 meyve
yumusama proteinlerinin ifadesini sinirlayarak, yumusamay1
geciktirmekte ve boylece sertlik ve raf omrii artmaktadir
[35].  Tozlama sekilleri kiyaslandiginda artyla tozlama
sadece meyve agirligint degil ayn1 zamanda meyve seklini
de olumlu y6nde etkilemektedir. Ariyla tozlanan meyvelerin,
riizgarla tozlananlara gore % 11, kendine tozlananlara gore
ise % 30.3 daha agir olduklar belirlenmistir. Bunlarin yani
sira depolamadan 4 giin sonra kendine tozlanan meyvelerin
tamami bozulurken, riizgarla tozlananlarda % 29.4 oraninda
meyve saglikli kalmis, artyla tozlananlarda ise bu oran %
40.4 civarinda olmustur [5].

Cileklerde Dogal Cevre ve Cesitliligin Tozlanma
Uzerine Etkileri

Yogun tarimin yapilmasiyla dogal ve yar1 dogal canli
yasam alanlarinin kaybolmasi veya bozulmasi sonucunda
biyolojik ¢esitlilik tehdit altindadir [36,37,38]. Yabani
bitkilere yakin olan bitkilerde ar1 ziyaretin % 25 civarinda
daha fazla oldugu ve yapilan bir ¢alismada ar1 popiilasyonun
% 67’sini yabani ve bombus arilarmm olusturdugu
gozlenmistir. Sonug olarak, ucuz olan bu yabani bitkilerin
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cilek bitkilerinin yakimina ekilmesiyle tozlayici sayisinin
arttirtlabilecegi belirlenmistir [39].

Cileklerde tozlanma {izerine organik ve konvansiyonel
tarimin karsilastirildigr bir  ¢alismada, organik tarimla
yetistirilen bitkilerde tozlanmis aken oraninin konvansiyonel
tarima gore daha yiliksek oldugu saptanmistir. Konvensiyonel
tarimdan 2-4 yil sonra organik tarima gecildiginde ise bu
etkinin daha net bir sekilde goriildiigli ortaya konulmustur.
Sonug olarak, organik tarima gegilerek tozlanma basarisinin
arttirilabilecegine, {rilinlerin tozlanmasina neden olan
ckolojik sisteme fayda saglanabilecegine, iriin miktar
ve kalitesinin arttirilabilecegine dikkat c¢ekilmistir [40].
Calismada organik olarak yetistirilen ¢ileklerde doéllenme
oraninin % 45 olmasina karsin, bu oranin konvansiyonel
tarimda % 17 oldugu tespit edilmistir. Boylece organik
tarimla yetistirilen meyvelerdeki bozuk sekilli meyve
oraninin énemli 6lgiide azaldig vurgulanmistir. [41], yogun
ciceklenme gosteren elma tiirliniin, tozlayict bdcekleri
uzun donem c¢igeklenme gosteren c¢ilek bitkisine ¢ekebilme
konusundaki etkinligini incelemislerdir. Bu etkinligin
elmanin ¢i¢eklenme devresine bagli oldugu, ozellikle
elmanin erken ve yogun ¢igeklenme doneminde bocekleri
kendi iizerine ¢ekerek ¢ilek tozlanmasma olumsuz etki
yaptigt belirlenmistir. Elmanin ¢igeklenme déneminin
sonunda ise c¢ilek tozlanmasma herhangi bir olumsuz
etki yapmadigi, hatta cilekler icin gelen art miktarma ve
cesitliligine olumlu etki yaptig1 sonucuna varilmustir.

Tozlayicilarin Meyve Verim ve Kalitesini Arttirmaya
Yonelik Alternatif Kullanim

Yapilan ¢aligmalar sonucunda tozlayicilarn etkinliginin
ve cesitliliginin meyve verim ve kalitesini etkiledikleri
net bir sekilde ortaya konulmustur. Ayrica, meyvelerde
enfeksiyona neden olan B. cinerea’nin kontroli i¢in bazi
entomopatojen olan tiirlerin etkin bir sekilde dagitilmasi
icin tozlayicilar kullanilmaktadir. Bu hastalik etmeninin
ciceklenme doneminde sicaklik degerleri 18.5-20.6°C
ve nem degeri ise % 88-97 arasinda ve meyve gelisim
doneminde ise sicaklik degerleri 16.7-18.2 ° C ve nem
degerinin % 66-83 arasinda oldugu durumlarda ¢ok hizl
bir sekilde gelistigi belirlenmistir [42]. Bunun yaninda
[43], ve [44], da benzer sekilde orta diizey sicaklik degerleri
(15-25 °C) ile yiiksek nemin hastalik etmeninin gelisimesi
icin en uygun kosullar oldugunu bildirmislerdir. B. cinerea
etmeni direk olarak ac¢ilmis ¢icek igerisine inokiile olmakta
ve bu etmenin hifleri anterler lizerinde ve ta¢ yapraklarda
inokiile oldugu 24 saat icerisinde gozlenmektedir. Cilek
meyvelerinde Botrytis’e karsi biyolojik miicadele {iriinii olan
Prestop-Mix’in bombus arilart vasitasiyla dagitilmasinin
etkisi incelenmistir. Aktarilan bu {irlinlerin 4 hafta boyunca
arilara herhangi bir 6liim veya ugus aktivitesinde olumsuz
etki yapmadigr goriilmiistii. Bunlarin yaninda, hastalik
etmeninin inokiile edilmesinden iki giin sonra meyvelerin
% 79’unun saglikl kaldigi, kontrol meyvelerinde ise bu
oranin sadece % 43 seviyesinde oldugu saptanmustir. Yapilan
bu uygulama sonucunda toplam firiiniin 2-2.5 kat arttig1
belirlenmistir [42].

Cilek meyvelerinde Botrytis 'in meydana getirdigi zarar1
azaltmak veya ortadan kaldirmak i¢in bir entomopatojen
olan 7. Harzianum’un arilar vasitasiyla veya direk
yapraktan uygulanmasi sonucundaki etkileri incelenmistir.
Piiskiirtmeyle yapilan uygulama sonucunda yapraklarda
T harzianum yogunlugu iki kat fazla olmustur. Arilar
vasitastyla 7. harzianum uygulamasinin  ¢igeklenme

doneminde Botrytis etmeninin kontroliinde ticari olarak
uygulanan kimyasalla ayni veya daha iyi bir seviyede
kontrol sagladig1 goriilmiistiir. Arilarin tozladigi meyvelerde
% 22 oraninda daha fazla aken ve buna bagli olarak meyve
agirhgmda % 26 ile % 40 arasinda artis goézlemlenmistir.
Biitiin bunlarin yaninda ¢igeklenme doneminde uygulanan
kimyasalin tozlanmay: olumsuz etkileyerek meyve tohum
sayisint ve meyve agirhgm % 7-12 civarinda azalttigi,
bunun sonucunda da verimin azaldig1 belirlenmistir [45]. Bu
calismada kullanilan 7. harzianum 1295-22 irkinin biyolojik
olarak Botrytis’in kontroliinde etkin oldugu goriilmiistiir.

SONUCLAR

Yapilan caligmalar;

-Arilarin gilek yetistiriciliginde verim ve kalite {izerine
¢ok etkin olduklarini,

- Bozuk sekli meyve oranini azalttiklarini,

-Organik yetistiriciligin ¢evreyi daha fazla koruyarak ar1
popiilasyonunun korunmasina katki sagladigini,

- Cilek ciceklerinde bulunan koku bilesenlerinin arilari
degisik diizeylerde cezp ettigini,

- Sicaklik ve nem degerlerinin ar1 faaliyetine ve tozlan-
ma, dollenme lizerine ¢ok etki ettiklerini,

- Islah edilecek ¢ilek ¢esitlerinde ¢icek morfolojisinden
cok cicek koku bilesenlerine bakilmasi gerektigini,

- Biyolojik miicadelede tozlayicilardan yararlanilabile-
cegini ortaya koymustur.
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