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Özet
Son yıllarda Ülkemizde ve Dünya’da çilek üretimi giderek artmaktadır. Bu artışın önemli nedenleri çilek meyvesinin önemli 
bir antioksidan kaynağı olması, aroması, güzel görünümü ve yetiştiriciliğinin önemli bir ticaret kolu olmasıdır. Bugüne kadar 
bu meyve türünün verim ve kalitesini arttırmaya yönelik pek çok çalışma yapılmıştır. Zira verim ve kalite pek çok faktörün 
etkileşimi sonucunda ortaya çıkmaktadır. Bu derlemede çilek yetiştiriciliğinde verim ve kalite üzerine çok önemli etkisi olan 
tozlayıcı böceklerle yapılan çalışmalara yer verilmiştir. Özellikle bal ve bombus arılarının etkinliği tartışılmıştır. Arıların çilek 
çiçeklerinde tozlanma ve döllenme düzeyini arttırarak meyve iriliğini etkiledikleri ve bunun da toplam verim üzerine olumlu 
yansıdığı özetlenmiştir. Ticari değeri yüksek olan erkenci üretimde bozuk şekilli meyve oluşumu arı kullanımı ile önemli ölçüde 
azaltıldığı bildirilmiştir. Çalışmalar sonucunda önemli bir bulgu da arıların ziyaret edecekleri çeşit seçiciliğinde bu çeşidin 
çiçekleri tarafından salgılanan koku bileşiklerinin çiçek morfolojisinden daha etkili olduğunun bulunmasıdır. Bu da bozuk 
şekilli meyve miktarını azaltma hedefi olan ıslahçılar için önemli bir strateji olabilir. Böylece ıslahçı arıları cezp edici kokulara 
sahip çiçekleri olan çeşitleri ıslah ederek verimli ve düzgün şekilli meyve üretimini arttırabilir. Ayrıca çilekler için önemli 
bir problem olan Botrytis ile mücadelede bir entomopatojen olan T. harzianum 1295-22 ırkının biyolojik olarak Botrytis’in 
kontrolünde etkin olduğu da vurgulanmıştır. 
Anahtar Kelime: Bozuk şekilli 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. 
Key Words: Misshapen Fruit, quality, yield

GİRİŞ
Dünya’da yoğun olarak üretilen 115 farklı ürünün % 

75’inden fazlasının hayvanlarla tozlandığı veya tozlanmayla 
verim ve kalitesinin arttığı, 28 üründe ise kendi kendine 
tozlanma veya rüzgârın yeterli olduğu saptanmıştır. Bununla 
birlikte dünyadaki ürünlerin yaklaşık % 35’inden ürün 
alabilmek için hayvanlara ihtiyaç olduğu tespit edilmiştir 
[1]. Tozlayıcı böceklerin tür ve çeşitliliği ile miktarlarının 
ekvatora doğru gidildikçe arttığı [2], soğuk bölgelere doğru 
ise bu çeşitliliğin azaldığı ve hatta arıyla tozlanmada ancak 
birkaç arı türüyle yetinilmek zorunda kalındığı saptanmıştır 
[3]. Bitkilerden ürün alabilmek için temel ürünlerin 
tozlayıcılara bağlı olmadan ürün verebilmelerine karşın, 
insan beslenmesinde önemli yeri olan ürünlerin büyük 

çoğununun tozlayıcıya ihtiyaç duydukları belirlenmiştir [4]. 
Bunun sonucunda tarım alanlarından üstün verim ve kalite 
elde edebilmek için tozlanmanın nasıl olduğunu anlamak ve 
ona uygun davranmak temel prensipler arasındadır.

Çilek Çiçeklerinde Tozlanmayı Etkileyen Faktörler
Çilek yetiştiriciliğinde yüksek miktarda ürün ve 

pazarlanabilir meyve alabilmek için tozlayıcı böceklere 
ihtiyaç duyulmaktadır. Bu kapsamda yapılan bir çalışmada 
arıların çiçekleri tozlaması sonucu ürünün şeklinin, 
ağırlığının ve raf ömrünün geliştirildiği, böylece rüzgarla 
tozlanmaya kıyasla ürünün ticari değerinin yaklaşık olarak 
% 39 düzeyinde arttığı belirlenmiştir [5]. Çilek çeşitlerinin 
arıları eşit şekilde cezp etmedikleri başka bir deyimle 
bazı çeşitlerin arıları daha fazla çektikleri saptanmıştır 
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[6]. Çiçeğin rengi [7], çiçeğe ulaşılabilirlik [8], salkımın 
yapısı [9], çiçeğin kokusu [10,11], polen miktarı ve nektar 
içeriği [12] gibi birçok faktör tozlayıcı böceklerin bitki 
seçimlerinde önemli rol oynamakta ve onların davranışlarını 
etkilemektedir [13,14].  Bununla birlikte arıların çilek 
çeşitlerinin çiçeklerini ziyaret etme sürelerinin nektar miktarı 
ve cezbetme özelliklerine bağlı olduğu da ortaya konulmuştur 
[15]. Tozlayıcıların çiçekleri ziyaret etme sayısı ile bu 
ziyaret sırasında çiçekte kalma süresinin tozlanma oranını 
önemli ölçüde arttırdığı görülmüştür. Etkin bir tozlanma 
için 4 ziyaretin toplam süresinin 40 saniye olmasının yeterli 
olduğu bildirilmiştir. Tozlayıcıların azlığında ise birincil 
çiçeklerin, ikincil ve üçüncül çiçeklere kıyasla daha düşük 
tozlanma oranına sahip oldukları görülmüştür [16]. Çilek 
çiçeklerinde stigma sayısının birincil çiçeklerden üçüncül 
çiçeklere doğru azaldığı bilinmektedir. Bal arılarının artan 
aktivitesi ile farklı sayıda stigmaya sahip çiçeklerde bu 
durumun göz ardı edilebileceği belirlenmiştir. Bal arılarının 
çiçekleri ilk ziyaret sürelerinin en uzun olduğu, çiçeğe 
yapılan ziyaret sayısının artışıyla ziyaret süresinin kısaldığı 
saptanmıştır. Bu sonuçlara göre bal arısı aktivitesinin 
büyük çiçeklerde çok önemli olduğu fikrine varılmıştır. 
Daha önceki pek çok çalışma ile iri çiçeklerin arıları daha 
fazla cezp ettikleri de ortaya konulmuştur [17,18]. Üç çilek 
çeşidinin çiçeklerinde bulunan uçucu bileşiklerin miktar ve 
çeşitlerinin gaz kromotagrafisiyle belirlendiği bir çalışmada; 
çeşitlerde benzer uçucu bileşiklerin farklı miktarlarda 
bulunduğu belirlenmiştir. Sonuçlar doğrultusunda arılardan 
Osmia bicornis’in dişisinin tozlamadaki tercihini bu 
bileşiklerin yoğunluğunun belirlediği tespit edilmiştir Bu 
sonuçlara göre; çiçek kokusunun arıları cezp etmede daha 
önemli olduğu, çiçek morfolojisinin ise daha minör bir 
etki yarattığı savunulmuştur [19]. Başka bir çalışmada, 
B. Terrestris’in çiçeklerde ziyaret süresi ve sayısı üzerine 
çiçekler tarafından salınan aromanın etkisi incelenmiştir. 
Çalışmada tozlayıcıların ‘Sonata’ çeşidinin çiçeklerini 
‘Elsanta’ çeşidine göre daha fazla ziyaret ettiği ve ziyaret 
sürelerinin neredeyse iki kat olduğu görülmüştür. Çalışma 
sonucunda ‘Sonata’ çeşidinde ‘Elsanta’ çeşidine göre itici 
bileşiklerin az, çekici bileşiklerin ise fazla olduğu tespit 
edilmiştir [20]. Bitkilerin çiçeklerinden salgıladıkları cezp 
edici bileşiklerin yanında, yeşil kısımlarından salgıladıkları 
‘yeşil yaprak uçucu bileşikleri’ diye bilinen bileşiklerin, 
dolaylı olarak ot yiyen böceklere karşı savunma yaptıkları, 
hatta antifungal ve antimikrobiyal özelliğe de sahip oldukları 
dikkati çekmiştir [21].  

Tozlanmanın Meyve Verim ve Kalitesine Etkileri
Meyve üretiminde, üretimin % 80’lik kısmının 

abiyotik faktörler olan yer çekimi ve rüzgarla gerçekleştiği, 
maksimum düzeyde ürün elde etmenin yanı sıra meyve 
şekil bozukluklarının azaltılmasında böceklerin önemli rol 
oynadıkları saptanmıştır [22,23,24,25].  Şekil bozukluğu, 
çilek fiyat ve pazarlamasını etkileyen yaygın bir problemdir 
[26]. Çeşide özgü simetrik olmayan ve genellikle iyi 
şekillenmiş meyvelerden daha küçük olan meyvelere 
bozuk şekilli meyveler denilmektedir [27].  Bozuk şekilli 
meyveler, polen oluşumu ve gelişimi boyunca sıcaklığın 
7oC’in altında olması nedeniyle meyve üzerindeki 
akenlerin fonksiyonlarını kaybetmesi sonucu oluşmaktadır 
[27]. Çeşitlerin bozuk şekilli meyve miktarları farklılık 
göstermektedir [28,27]. Yapılan bir çalışmada, sezon 
boyunca elde edilen verim değerlerinin çeşitlere göre 887 
g/bitki (‘Medina’) ile 1156 g/bitki (‘Camarosa’) arasında 

dağılım gösterdiği belirlenmiştir. Bozuk şekilli meyve 
oluşumunun ise çoğunun erken dönemde meydana geldiği, 
‘Camarosa’ çeşidinin deneme kapsamında incelenen diğer 
iki çeşide göre daha fazla bozuk şekilli meyve ürettiği, 
erken dönemde yapılan dikime karşı da daha hassas olduğu 
görülmüştür. Tozlayıcı kullanımı ile bozuk şekilli meyve 
miktarının azaldığı saptanmıştır [29]. Böylece, bozuk şekilli 
meyve miktarının çevre faktörleri ile genetik etkilere bağlı 
olduğu ortaya konulmuştur. Bozuk şekilli meyve oluşumu 
üzerine yetiştirme koşulları, dikim tarihi, dikim yoğunluğu, 
tozlanma, düşük sıcaklık ve çeşit etkilerinin incelendiği bir 
çalışmada; erken ve geç dikim zamanı karşılaştırıldığında 
‘Ventana’ çeşidinde yüksek erkenci verime karşılık 
‘Camarosa’ çeşidinde yüksek oranda bozuk şekilli meyve 
elde edilmiştir. Bitki yoğunluğunun etkisi belirlenmezken, 
‘Camarosa’ çeşidinde en düşük verimin yanında en yüksek 
bozuk şekilli meyve gözlemlenmiştir. Erken dönemdeki 
bozuk şekilli meyvelerin çoğunun hasattan 7 hafta önce 
meydana gelen sıcaklıklarla ilişkili olduğu bulunmuştur. 
Ayrıca yüksek tünelde yetiştirilen bitkilerin alçak tünele 
kıyasla arılarla tozlandığı zaman daha verimli oldukları 
görülmüştür [29]. Yüksek tünel kullanımı yetiştiricilere 
sezon dışı yüksek getirili ürün sağlayarak önemli bir diğer 
etki sağlamaktadır [30]. Fiyatların erken dönemde, geç 
döneme kıyasla 2.5 kata fazla olması nedeniyle bozuk 
şekilli meyve oluşumunun engellenmesi yüksek gelir için 
önemlidir. Bitkilerin erken dönemde dikilmeleri, soğuklama 
ihtiyaçlarını erken dönemde sağlamalarına ve böylece hem 
erkenci hem de toplam ürünün artışına neden olmaktadır 
[31].  

Verim ve meyve kalitesi üzerine arı faaliyetinin etkisinin 
incelendiği çalışmada, çileklerde arı ile tozlanma sonucunda 
meyve kalite, iriliği ile pazar değerinin rüzgârla veya kendine 
tozlanmaya göre geliştiği belirlenmiştir. Ayrıca kırmızılığın 
arttığı, şeker/asit oranının azaldığı ve meyvelerin daha sert 
olduğu ve raf ömrünün arttığı belirlenmiştir [5]. Arıyla 
tozlanma sonucu meyve kalitesindeki artışın mekanizması 
ise, tozlanma sonucu oluşan akenlerin bitki hormonu 
olan oksin sentezini teşvik etmesi  [32] ve oksinin de 
giberellinlerin birikmesini sağlamasıyla ilişkili olduğu 
bulunmuştur [33]. Bu hormonlar ise, hücre çoğalması ve 
büyümesini sağlayarak meyvenin ağırlığını arttırmaktadır 
[34]. Bunların yanında oksin ve giberellik asit bazı meyve 
yumuşama proteinlerinin ifadesini sınırlayarak, yumuşamayı 
geciktirmekte ve böylece sertlik ve raf ömrü artmaktadır 
[35].  Tozlama şekilleri kıyaslandığında arıyla tozlama 
sadece meyve ağırlığını değil aynı zamanda meyve şeklini 
de olumlu yönde etkilemektedir. Arıyla tozlanan meyvelerin, 
rüzgarla tozlananlara göre % 11, kendine tozlananlara göre 
ise % 30.3 daha ağır oldukları belirlenmiştir. Bunların yanı 
sıra depolamadan 4 gün sonra kendine tozlanan meyvelerin 
tamamı bozulurken, rüzgarla tozlananlarda % 29.4 oranında 
meyve sağlıklı kalmış, arıyla tozlananlarda ise bu oran % 
40.4 civarında olmuştur [5].

Çileklerde Doğal Çevre ve Çeşitliliğin Tozlanma 
Üzerine Etkileri

Yoğun tarımın yapılmasıyla doğal ve yarı doğal canlı 
yaşam alanlarının kaybolması veya bozulması sonucunda 
biyolojik çeşitlilik tehdit altındadır [36,37,38].  Yabani 
bitkilere yakın olan bitkilerde arı ziyaretin % 25 civarında 
daha fazla olduğu ve yapılan bir çalışmada arı popülasyonun 
% 67’sini yabani ve bombus arılarının oluşturduğu 
gözlenmiştir. Sonuç olarak, ucuz olan bu yabani bitkilerin 
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çilek bitkilerinin yakınına ekilmesiyle tozlayıcı sayısının 
arttırılabileceği belirlenmiştir [39]. 

Çileklerde tozlanma üzerine organik ve konvansiyonel 
tarımın karşılaştırıldığı bir  çalışmada, organik tarımla 
yetiştirilen bitkilerde tozlanmış aken oranının konvansiyonel 
tarıma göre daha yüksek olduğu saptanmıştır. Konvensiyonel 
tarımdan 2-4 yıl sonra organik tarıma geçildiğinde ise bu 
etkinin daha net bir şekilde görüldüğü ortaya konulmuştur. 
Sonuç olarak, organik tarıma geçilerek tozlanma başarısının 
arttırılabileceğine, ürünlerin tozlanmasına neden olan 
ekolojik sisteme fayda sağlanabileceğine, ürün miktar 
ve kalitesinin arttırılabileceğine dikkat çekilmiştir [40]. 
Çalışmada organik olarak yetiştirilen çileklerde döllenme 
oranının % 45 olmasına karşın, bu oranın konvansiyonel 
tarımda % 17 olduğu tespit edilmiştir. Böylece organik 
tarımla yetiştirilen meyvelerdeki bozuk şekilli meyve 
oranının önemli ölçüde azaldığı vurgulanmıştır. [41], yoğun 
çiçeklenme gösteren elma türünün, tozlayıcı böcekleri 
uzun dönem çiçeklenme gösteren çilek bitkisine çekebilme 
konusundaki etkinliğini incelemişlerdir. Bu etkinliğin 
elmanın çiçeklenme devresine bağlı olduğu, özellikle 
elmanın erken ve yoğun çiçeklenme döneminde böcekleri 
kendi üzerine çekerek çilek tozlanmasına olumsuz etki 
yaptığı belirlenmiştir. Elmanın çiçeklenme döneminin 
sonunda ise çilek tozlanmasına herhangi bir olumsuz 
etki yapmadığı, hatta çilekler için gelen arı miktarına ve 
çeşitliliğine olumlu etki yaptığı sonucuna varılmıştır. 

Tozlayıcıların Meyve Verim ve Kalitesini Arttırmaya 
Yönelik Alternatif Kullanımı

Yapılan çalışmalar sonucunda tozlayıcıların etkinliğinin 
ve çeşitliliğinin meyve verim ve kalitesini etkiledikleri 
net bir şekilde ortaya konulmuştur. Ayrıca, meyvelerde 
enfeksiyona neden olan B. cinerea’nın kontrolü için bazı 
entomopatojen olan türlerin etkin bir şekilde dağıtılması 
için tozlayıcılar kullanılmaktadır. Bu hastalık etmeninin 
çiçeklenme döneminde sıcaklık değerleri 18.5-20.6oC 
ve nem değeri ise % 88-97 arasında ve meyve gelişim 
döneminde ise sıcaklık değerleri 16.7-18.2 o C ve nem 
değerinin % 66-83 arasında olduğu durumlarda çok hızlı 
bir şekilde geliştiği belirlenmiştir [42].  Bunun yanında 
[43], ve [44], da benzer şekilde orta düzey sıcaklık değerleri 
(15-25 oC) ile yüksek nemin hastalık etmeninin gelişimesi 
için en uygun koşullar olduğunu bildirmişlerdir. B. cinerea 
etmeni direk olarak açılmış çiçek içerisine inoküle olmakta 
ve bu etmenin hifleri anterler üzerinde ve taç yapraklarda 
inoküle olduğu 24 saat içerisinde gözlenmektedir.  Çilek 
meyvelerinde Botrytis’e karşı biyolojik mücadele ürünü olan 
Prestop-Mix’in bombus arıları vasıtasıyla dağıtılmasının 
etkisi incelenmiştir. Aktarılan bu ürünlerin 4 hafta boyunca 
arılara herhangi bir ölüm veya uçuş aktivitesinde olumsuz 
etki yapmadığı görülmüştür. Bunların yanında, hastalık 
etmeninin inoküle edilmesinden iki gün sonra meyvelerin 
% 79’unun sağlıklı kaldığı, kontrol meyvelerinde ise bu 
oranın sadece % 43 seviyesinde olduğu saptanmıştır. Yapılan 
bu uygulama sonucunda toplam ürünün 2-2.5 kat arttığı 
belirlenmiştir [42].

Çilek meyvelerinde Botrytis’in meydana getirdiği zararı 
azaltmak veya ortadan kaldırmak için bir entomopatojen 
olan T. Harzianum’un arılar vasıtasıyla veya direk 
yapraktan uygulanması sonucundaki etkileri incelenmiştir. 
Püskürtmeyle yapılan uygulama sonucunda yapraklarda 
T. harzianum yoğunluğu iki kat fazla olmuştur. Arılar 
vasıtasıyla T. harzianum uygulamasının çiçeklenme 

döneminde Botrytis etmeninin kontrolünde ticari olarak 
uygulanan kimyasalla aynı veya daha iyi bir seviyede 
kontrol sağladığı görülmüştür. Arıların tozladığı meyvelerde 
% 22 oranında daha fazla aken ve buna bağlı olarak meyve 
ağırlığında % 26 ile % 40 arasında artış gözlemlenmiştir. 
Bütün bunların yanında çiçeklenme döneminde uygulanan 
kimyasalın tozlanmayı olumsuz etkileyerek meyve tohum 
sayısını ve meyve ağırlığını % 7-12 civarında azalttığı, 
bunun sonucunda da verimin azaldığı belirlenmiştir [45]. Bu 
çalışmada kullanılan T. harzianum 1295-22 ırkının biyolojik 
olarak Botrytis’in kontrolünde etkin olduğu görülmüştür. 

SONUÇLAR
Yapılan çalışmalar;
-Arıların çilek yetiştiriciliğinde verim ve kalite üzerine 

çok etkin olduklarını,
- Bozuk şekli meyve oranını azalttıklarını,
-Organik yetiştiriciliğin çevreyi daha fazla koruyarak arı 

popülasyonunun korunmasına katkı sağladığını,
- Çilek çiçeklerinde bulunan koku bileşenlerinin arıları 

değişik düzeylerde cezp ettiğini,
- Sıcaklık ve nem değerlerinin arı faaliyetine ve tozlan-

ma, döllenme üzerine çok etki ettiklerini,
- Islah edilecek çilek çeşitlerinde çiçek morfolojisinden 

çok çiçek koku bileşenlerine bakılması gerektiğini,
- Biyolojik mücadelede tozlayıcılardan yararlanılabile-

ceğini ortaya koymuştur.
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