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hastaligiyla biyolojik miicadelede antagonistleri yaymada
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SUMMARY

Use of honeybees (Apis mellifera L.) to disseminate biocontrol agents to
strawberries for grey mould (Botrytis cinerea Pers. ex Fr.)

The products such as honey, beeswax, royal jelly, pollen and propolis of honey bees (Apis
mellifera L.) are of obvious benefit, but they are of trivial value compared to the profoundly
important role of bees as pollinators. Honey bees can transfer fungal spores and bacteria
among flowers of different plant species. The ability of bees to vector fungi, bacteria, and
viruses can be turned to our advantage by using them to transport biological control agents
from the hive to flower, a technique known as entomovector technology. Many reports
have been published lately on the use of honey bees to disseminate of microbiological
control agents (MCA) to flowers. Several plant pathogenic micro-organisms enter the plant
through open flowers and can infect the seeds in that way. Spores of antagonistic micro-
organisms present on flowers can successfully compete with the possible pathogens.
Disseminating antagonistic micro-organisms by honeybees can reduce plant infections.
Botrytis cinerea Pers. ex Fr. (teleomorf; Botryotinia fuckeliana (de Bary) Whetzel) infects
over 200 cultivated plant species and causes significant economic damage to crops
worldwide and can be seen pre and post-harvest. Biological control applications of B.
cinerea, since the 1950s, is considered as a promising alternative to fungicides.
Trichoderma and Clonostachys spp. are well recognized fungal antagonists of B. cinerea.
The aim of this study was to review the published research works on entomovector
technology in biological control of strawberry gray mould. In addition, BICOPOLL project
will be introduced that the first application of entomovector technology in Turkey.
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OZET

Bal arilar1 (Apis mellifera L.) ¢ok 6nemli iriinleri (bal, bal mumu, ar siitii, propolis ve
polen) ve tozlasmaya sagladiklar1 katkilar ile biiyiik bir ekonomik 6neme sahiptir. Bal
arilart farkli bitki tiirlerinin ¢igekleri arasinda bakteri ve fungal sporlarin tasginmasinda da
rol oynamaktadir. Mikrobiyal biyolojik miicadele etmenlerinin (fungus, bakteri ve virus)
kovandan c¢iceklere tasinmasinda, bal arilarinin tagima yeteneginin kullamilmasi bir
entomovektor teknolojisi olarak bilinmektedir. Mikrobiyal biyolojik miicadele etmenlerinin
ciceklere tasinmasinda bal arilarinin kullanimiyla ilgili olarak son zamanlarda yaymlanmis
birgok c¢alisma mevcuttur. Bir¢cok bitki patojeni bitkiye c¢icekten penetrasyon
gergeklestirmekte ve bu yolla da tohumlar enfekte olabilmektedir. Cigekler {izerinde
antagonistik mikroorganizma sporlarinin bulunmasi, olast patojenlere karst bagarili bir
miicadeleye temel olusturabilir. Bal arilarinin, antagonistik mikroorganizmalar1 ¢igeklere
yaymalariyla bitki enfeksiyonlar1 azalabilmektedir. Botrytis cinerea Pers. ex Fr. (teleomorf;
Botryotinia fuckeliana (de Bary) Whetzel), tiim diinya yiizeyine yayilmis ve 200°den fazla
ekonomik 6neme sahip bitkide biiyiik kayiplara yol agabilen, hasat 6ncesi ve sonrasinda
goriilebilen bir bitki patojenidir. Cilek (Fragariae x ananassa) bitkisine B. cinerea’nin giris
yollarindan bir tanesi de ¢iceklerdir. B. cinerea ile biyolojik miicadele uygulamalari,
1950°li yillardan beri fungisitlere karst umut verici bir alternatif olarak diistiniilmiistiir.
Trichoderma ve Clonostachys tiirleri B. cinerea’nin biyolojik miicadelesinde en fazla
calisilan fungal biyolojik miicadele etmenleridir. Bu g¢alismada, c¢ileklerde kursuni kiif
hastaliginin biyolojik miicadelesinde entomovektdr teknolojisinin kullanildigi ¢aligmalarin
sonuglar1 dzetlenmistir. Ayrica, entomovektor teknolojisinin Tirkiye’deki ilk uygulamasi
olan BICOPOLL projesi hakkinda da bilgi verilecektir.

Anahtar kelimeler: Entomovektor, ¢ilek, kursuni kiif, bal arisi, biyolojik miicadele
GIRIS

Cilek (Fragaria x ananassa Duch.) ¢ok farkli ekolojilerde yetistiriciligi yapilan
meyve tiirlerinden birisidir. insan saghg ve beslenmesi agisindan son derece
yararli bir meyve olan ¢ilek A, B, ve C vitaminleri, kalsiyum, demir, fosfor gibi
mineral maddeler, ¢cok az da brom, silisyum, iyot ve kiikiirt igermekte, seliilloz
iceriginden dolay1 sindirimi kolaylastirmakta ve yiiksek diizeyde elajik asit ihtiva
ettiginden dolay1 da kanseri Onleyici 6zelligi bilinmektedir (Aybak 2000). Cilek,
pomolojik olarak {iziimsii meyveler grubunda yer alirken, botanik siniflamada
Rosales takiminin Fragaria cinsine girmektedir. Giinimiizde yetistiriciligi yapilan
kiiltiir ¢esitlerinin biiylik cogunlugu, oktaploid olan F. X ananassa tiirline girerler
ve bu tiir Fragaria chiloensis ve Fragaria virginiana isimli iki tiiriin hibritlenmesi
ile elde edilmistir (Staudt 1989). Bu tiire ismi meyvelerinin kokusu ananasa
benzediginden dolay1 verilmistir (Maas 1998).



Son yillarda diinyada ve iilkemizde ¢ilek yetistiriciligine olan talep giderek
artmaktadir. Nitekim, 2011 yili verilerine gore diinya cilek iretiminde ABD,
Ispanya ve Tiirkiye ilK iig sirada yer almaktadir (Anonim 2011).

Cilek gelisimini gevresel, genetik ve biyolojik faktorler etkilemekte ve iiretimde
verimi etkileyen en 6nemli faktorlerden birisi de bitki hastaliklaridir. Cilek de diger
taze meyve sebzelerde oldugu gibi, ozellikle yetistirme doneminde hiikiim siiren
fungal hastaliklar nedeniyle 6nemli iiriin kayiplarina ugramaktadir. Botrytis cinerea
Pers. ex Fr. (teleomorf; Botryotinia fuckeliana (de Bary) Whetzel) etmeninin neden
oldugu kursuni kiif genel olarak diinyadaki tiim yetistirme sistemlerinde ¢ilegin ¢ok
onemli bir fungal hastaligidir (Maas 1998). B. cinerea cilekte ¢icek veya meyvede
kursuni kiife sebep olmakta, hem hasat 6ncesinde hem de hasat sonrasinda ¢ilekteki
baslica triin kayiplari bu hastaliktan kaynaklanmaktadir. Botrytis ¢ok genis bir
konukgu ¢evresine sahip, se¢ici olmayan nekrotrofik bir fungus olup, 200’den fazla
bitki tiiriiniin, siirgiin, sap, yaprak, ¢i¢cek ve meyve gibi degisik kistmlarim enfekte
etmektedir (Jarvis 1980, Leroux 2004).

Ciceklenme ve meyve gelisimi evreleri enfeksiyon i¢in en uygun donemlerdir.
Cigeklerin tam a¢muig oldugu dénemde biitiin organlar ile enfeksiyona ugrayan
cigekler, aniden solarak kurumakta ve “Cigek Yaniklig1” olarak bilinen durum
meydana gelmektedir. Eger hava kosullar1 yagisli ve nemli giderse enfeksiyon
cigeklerden ugtaki cicek sapina, buradan da ana cicek sapina gegmektedir. Bazi
hallerde ise ¢igegin birka¢ tag ve canak yapraginda hastaligin tipik, kiigiik
kahverengi-siyah, kuru nekrotik lekeleri goriilmekte, zamanla bu lekeler
yapraklarin her tarafim1 kaplamaktadir. Yapraklar tag ve canak yapraklardan ¢ok
daha fazla hastaliga yakalanmakta ve bunlarin {lizerinde enfeksiyonun ilerlemesi
cok hizli olmaktadir. Enfekteli tag yapraklarin biiyiikk bir boliimii dokiilmektedir.
Canak yapraklarin olusturdugu ¢icegin ¢anak kismi bazen tiimiiyle enfekte olmakta
ve lizerinde yogun spor kitlesi olusmaktadir (Maas 1998).

Cilek bitkisinin yapraklar1 genellikle Botrytis’e dayaniklidir. Ancak bitkinin hava
sirkiilasyonundan uzak alt kisimlarinda bazen hastaliga yakalanmig koyu
kahverengine donmiis yapraklart gormek miimkiindiir (Maas 1998).

Meyvelerde kursuni kiife yol acan enfeksiyonlara; giceklenme donemi boyunca
olusan B. cinerea latent enfeksiyonlari ya da meyve gelisimi sirasinda direkt
enfeksiyonlar yol agmaktadir (Ellis 2008). Meyve enfeksiyonlar1 genellikle
meyvenin toprak yada organik materyale temas ettigi noktadan baslamaktadir. Bu
temas noktasinda 6nce a¢ik kahverengi bir leke olusmaktadir. Lekenin olustugu bu
bolim yumusamakta, parmakla dokununca meyve etinden kolayca ayrilmaktadir.
Daha sonra bu leke geliserek tiim meyveyi kaplamaktadir. Eger yeterli yagis ya da
nem yoksa bu meyveler kuruyarak sertlesmekte ve bitki tizerinde kuru ¢iirtikliik
seklinde kalmaktadir. Ayrica bir kisim meyvelerde, sapla birlesme yerlerinde de
enfeksiyona rastlanmaktadir.
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Meyveler tiim olgunlagma evrelerinde hastaliga yakalanmakla birlikte, kursuni kiif
en tahripkar o6zelligini kirmizi olum doéneminde gostermektedir. Yagis ve nem
yeterli olursa enfekteli meyveler {izerinde fungusun yogun sporulasyonu
goriilmektedir (Maas 1998).

Fungusun Kkonidi tasiyicilari olduk¢a kalin ve 3-5 mm uzunlukta olup, bu
sap¢iklarin ucunda olussan konidiler ile konidi tasiyicilari bir tiziim salkimini
andirirlar. Tek tek konidiler renksiz olmasina karsin, kitle halindeyken kursuni
renkte goriinmesi koyu renkli konidi tastyicilardan ileri gelmektedir (Maas 1998).

Kursuni kiif hastalik yonetiminde esas alinan cigeklerin enfeksiyondan
korunmasidir. Hastalik ile miicadelede ciceklenme donemindeki fungisit
uygulamalar1 hastaligin engellenmesinde kullanilan en etkili ve yaygin yontemdir.
Ancak, B. cinerea’min fungisitlere kars1 kazandigi dayaniklilik (6zellikle
benzimidazole grubu), meyveler iizerindeki ilag kalintilari, fungisitlerin ¢evreye
olumsuz etkileri ve insanlarin g¢evreye karsi duyarliligin artmasiyla biyolojik
kontrolii de igeren alternatif miicadele yontemlerinin 6nemi artmustir (Leroux 2004,
Delen 2008)

B. cinerea ile biyolojik miicadele uygulamalari, 1950’1 yillardan beri fungisitlere
kars1 umut verici bir alternatif olarak diistiniilmiistiir. B. cinerea’mn miicadelesinde
kimyasal uygulamalara alternatif yontemler igerisinde yer alan biyolojik kontrol
arastirmalari son yillarda yogunlasmig ve patojenin mikrobiyal biyolojik miicadele
etmenlerinden Trichoderma, Clonostachys (syn. Gliocladium), Ulocladium,
Aureobasidium, Pichia ve Candida gibi fungal antagonistler, Bacillus,
Pseudomonas ve Paenibacillus gibi bakteriyel antagonistler ile engellenmesinin
miimkiin oldugu birgok ¢alisma ile ortaya konmustur (Blakeman 1993, Blakeman
and Fokkema 1982, Dubos 1992, Tronsmo 1992, Elad and Freeman 2002, Lima et
al. 1997, Helbig 2001, Peng and Sutton 1991, Sutton and Peng 1993, Swadling and
Jeffries 1996, Cota et al. 2009, Kowalska 2011, Donmez et al. 2011).

Arilar, Apoidea (Hymenoptera) tist familyasini olusturan boceklerdir ve diger zar
kanatlilardan (Hymenoptera) viicut killarinin dalli (tiiy) olusu, polen toplamak i¢in
bacak ve abdomenin ventralinde 6zel killarin olusu ile ayrilirlar. Yeryiiziinde
degisik familyalara ait 20.000’den fazla ar1 turu bulunmaktadir. Arilar, balarilari ve
yabanarilar1 olmak tizere ikiye ayrilir ve Apidae familyasindaki Apis cinsine giren
tiirlere bal aris1 denilmektedir (Ozbek 1979). Tiim bal aris1 tiirleri icerisinde sadece
Apis mellifera L., tarimsal iiriinlerin ve diger bitkilerin ticari tozlagmasi i¢in yaygin
bir sekilde kullanilmaktadir. Diinya {izerindeki bitkilerin % 70’inin polinasyonu
arilar tarafindan saglanmakta, gergeklesen polinasyonun % 80’ ninden fazlas1 da bal
arilarinca yapilmaktadir (Ozbilgin 1999).



Bal arilar1, biiyiik kolonilere sahip olmasi, kolayca taginabilmesi ve yonetilebilmesi
nedeniyle birinci derecede tozlastirict olarak kabul edilirler (Kuvanci 2009).

Bal arilar1 insanogluna tozlasmaya sagladiklari katkilar ve ¢ok 6nemli tirtinleri (bal,
bal mumu, art siitii, propolis ve polen) ile biiyiik bir hizmet sunmaktadir. Bal arilari
farkli bitki tiirlerinin ¢icekleri arasinda bakteri ve fungal sporlarin taginmasinda da
rol oynamaktadir. Mikrobiyal biyolojik miicadele etmenlerinin (fungus, bakteri ve
virus) kovandan ¢iceklere tasinmasinda, bal arillarinin tasima yeteneginin
kullanilmasi bir entomovektor teknolojisi olarak bilinmektedir. Bu teknoloji ile
bitki patojenlerine karsi cevreye zararsiz miicadele yapilmakta ve bitkilerde
tozlagmanin da artirllmasiyla verim ve {riin kalitesinde artis olmaktadir.
Entomovektor teknolojisinin uygulama sekli; ar1 kovanina takilan dagitici bir
aparat icerisine kullanilacak mikrobiyal biyolojik miicadele etmeninin toz
formulasyonu birakilmakta ve kovandan ¢ikan arilarin viicutlarina bulagsan bu
etmenin bitkiye dagitimi saglanmaktadir. Bircok bitki patojeni bitkiye cicekten
penetrasyon gerceklestirmekte ve bu yolla da tohumlar enfekte olabilmektedir.
Cigekler {izerinde antagonistik mikroorganizma sporlarinin bulunmasi, olasi
patojenlere karsi basarili bir miicadeleye temel olusturabilmektedir. Mikrobiyal
biyolojik miicadele etmenlerinin ¢ilek ¢igeklerine tasinmasinda bal arilarmin
kullanimiyla ilgili olarak son zamanlarda yaymlanmis bircok calisma mevcuttur.
Bu konu ile yapilmis ¢alismalar Cizelge 1’de 6zetlenmistir.

Bu teknolojide vektorler, biyolojik miicadele etmenini ¢icek gibi esas hedeflere
direkt yayma yetenegine sahiptir, bu da sprey uygulamalarina goére entomovektor
teknolojisinin daha iyi oldugu varsayimini ortaya ¢ikarmistir.

Bu amagla entomovektorler ile mikrobiyal biyolojik miicadele etmenlerinin
tasinmasinda mikrobiyal biyolojik miicadele etmenlerinin formiilasyonu biiyiik
onem tagimaktadir. Toz halinde olan bir¢ok ticari formiilasyon sprey uygulamalari
igin gelistirilmistir. Bu formiilasyonlar vektorlerle optimal gelisim igin
gelistirilebilir. Ancak vektér vucuduna bu {irlinlerin kazaniminda sadece
formiilasyonlar etkili degildir, ayn1 zamanda uygun bir dagiticiya da ihtiyag¢ vardir.
Son 20 yildir birgok arastirict vektoriin mikrobiyal biyolojik miicadele etmeni
almasina olanak saglayan farkli dagitict sistemleri gelistirmistir. Bugiine kadar A.
mellifera igin 8 tip ve birkag tane modifiye tip dagiticit model dizayn edilmistir.

Simdiye kadar bal arilar1 ile yapilan ¢aligmalarda B. cinerea’y: baski altina almada
mikrobiyal biyolojik miicadele etmenlerinin cigekte 10* CFU olmasmin uygun bir
oran oldugu belirtilmistir (Kovach et al. 2000, Shafir et al. 2006, Albano et al.
2009). Yu and Sutton (1997) ve Kovach et al. (2000), bal arilarinin dagitimi ile
sprey uygulamalarim karsilastirmislar ve bal arilari ile dagitilan mikrobiyal
biyolojik miicadele etmenlerinin CFU sayisinin ¢igek basina hem oransal olarak
hem de canlilik olarak daha yiiksek oldugunu saptamislardir.



Cizelge 1. Mikrobiyal biyolojik miicadele etmenlerinin ¢ilek ¢igeklerine tasinmasinda bal arilarinin kullanimiyla ilgili olarak yapilmis
caligmalar

Biyolojik Kontrol Ajam (CFU/g) An Yiikii (CFU/an) Cicek Yiikii (CFU/cicek) Kaynak

Clonostachys rosea f. rosea (5x10°) 6.3 x 10 1.6-27 x 10° Peng et al. 1992

(syn. Gliocladium roseum) 5.7 x 10° 2.0-114 x 10?

Trichoderma harzianum (1.0-4.9 x 10°) 0.4+03x10° Maccagnani et al. 1999

Trichoderma harzianum 1295-22 (1 x 10°-10'%) 1.0 x 10° Kovach et al. 2000

Trichoderma harzianum T39 (1.0 x 10°) Shafir et al. 2006

Trichoderma harzianum T22 (9.8x10°) Albano et al. 2009

Gliocladium catenulatum (>10) Hokkanen and Menzler-
Hokkanen 2009

Clonostachys rosea f. rosea Menzler-Hokkanen and
Hokkanen 2011

Clonostachys rosea f. catenulata Hokkanen et al. 2011

(syn. Gliocladium catenulatum)

Clonostachys rosea f. catenulata Mustalahti 2011

Clonostachys rosea f. catenulata J1446 Soodla 2012
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Entomovektor teknolojisinin Tiirkiye’deki ilk uygulamasi olarak, kisa adi
BICOPOLL (Targeted precision biocontrol and pollination enhancement in organic
cropping systems) olan Avrupa Birligi 7. ¢erceve programi kapsaminda kabul
edilen CORE Organic II 1. Cagr1 Uygulama Projesi 2012 yilinda baslamstir.
Projede Finlandiya, Almanya, Belcika, Estonya, italya, Slovenya ve Tiirkiye olmak
iizere 7 lilke bulunmaktadir. Projedeki Tiirkiye’nin ig paketi Siileyman Demirel
Universitesi ve Erzincan Bahge Kiiltiirleri Arastirma Istasyonu ile ortak
yiirtitiilmektedir.

Projenin esas amaci, organik ¢ilek yetistiriciliginde kursuni kiif hastalig1 etmeni B.
cinerea’nin miicadelesinde, ¢evreye, insana ve arilara zarart olmayan mikrobiyal
biyolojik miicadele etmenlerinin yayilmasinda entomovektorlerin kullanilmasi ve
aynt zamanda da tozlagmaninda artirilmasi amaglanmaktadir. Tirkiye’nin is
paketinde mikrobiyal biyolojik miicadele etmenlerinin yayilmasinda bal arilar
kullanilmaktadir.

Birgok meyvede oldugu gibi, ¢ilekte de meyve tutumu i¢in yeterli bir tozlagma ve
dollenmenin olmasi gereklidir (Erdogan ve Erdogan 2009). Kaliteli ve yiiksek
verimli Uriin elde etmek, modern meyve yetistiriciliginin en Onemli amacidir.
Yabanci tozlanan bitkilerin hemen hemen tamaminda, kendine tozlanan bitkilerin
ise bir cogunda arilarin yapmis oldugu tozlagsma hem verim artisina, hem de iiriinde
kalitenin artmasina neden olmaktadir. Aksi takdirde sekilsiz, carpik, tatsiz ve pazar
degerleri diisiik meyveler olugsmaktadir (Free 1993). Erselik yapida ciceklere sahip
olan cilekte kaliteli ve fazla meyve tutumu i¢in tozlasmanin ¢ok iyi bir sekilde
gerceklesmesi  gerekmektedir. Nitekim, Skrebtsova (1957), cilekler {izerinde
yapmis oldugu bir ¢caligmada, ¢ilek bitkisinin ¢i¢eklerini ziyaret eden arilarin sayisi
arttikga meyve iriliginde de bir artis oldugunu belirtmistir. Yine, Kuvanci ve ark.
(2010), bal arilarmin ¢ilekte meyve verimini dnemli oranda artirdigim ve bal
artlarinin meyve olgunlasma siiresini hizlandirarak, 3-4 giin arasinda erkencilik
sagladigini belirlemislerdir.
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