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ÖZET 

Çal��mam�zda citral allelokimyasal�n�n 40, 80, 120, 160, 200 ppm’lik 5 farkl� konsantrasyonlar� bu�day bitkisinin 
çimlenmesi üzerine allelopatik etkileri ara�t�r�lm��t�r. Citralin bu�day çimlenmesini olumsuz etkiledi�i 
görülmü�tür.  

Olumsuz etkilenme, konsantrasyon artt���nda artarak devam etmi�tir. Çimlenme yüzdesine bak�ld���nda en dü�ük 
konsantrasyon olan 40 ppm’de %80 olan oran, 200ppm’de yakla��k %18’dir. Bu yüzden citral allelokimyasal�n�n 
bu�day alanlar�nda pest kontrolü için ancak 40 ppm’den daha dü�ük konsantrasyonlar�n�n kullan�lmas�n�n uygun 
olaca�� dü�ünülmektedir. 

Anahtar Kelimeler: Allelokimyasal, bu�day, citral ,çimlenme. 
 
 
EFFECET OF CITRAL ALLELOCHEMICAL ON WHEAT SEED GERMINATION 

 
ABSTRACT 

In this study we examined the allelophatic effects of five different concentrations (40, 80, 120, 160, 200 ppm) of 
citral allelochemical on wheat seed germination. It was seen that citral has a negative effect on wheat 
germination.  

Negative effect continues increasingly with the concentration increase. Germination rate is %80 at the lowest 
concentration (40ppm) while it is 18% at 200 ppm. This is why the use of only lower than 400 ppm citral 
allelochemical concentration is thought to be appropriate for pest control of wheat fields. 

Key words: Allelochemical, wheat, citral, germination. 
 
1.G�R�� 
 
Allelopati, “Bir bitki taraf�ndan sentezlenen ve sal�verilen baz� kimyasal maddelerin bitki türüne ba�l� olarak 
kom�u bitkileri olumlu veya olumsuz aç�dan etkilemesi” olarak tan�mlanm�� olup k�saca “bitkiler aras�ndaki 
kimyasal etkile�im” olarak da tarif edilebilir. Allelopatik yönden etkili olan kimyasal maddeye allelokimyasal 
denir. Allelokimyasallar toksik (inhibitör) iseler veya etki ettikleri bitki türlerini çevre �artlar�na duyarl� hale 
getiriyorlarsa stres ajan�d�rlar. Bir allelokimyasal, bitki türüne göre, olumlu veya olumsuz etki gösterebilir. 
Bitkilerde görülen bu durum allelokimyasal maddenin çe�idine, konsantrasyonuna ve etkileme zaman�na 
ba�l�d�r. Fakat genel olarak allelokimyasal maddelerin etkileri olumsuz olmaktad�r. Allelopatik etkinin olumsuz 
belirtileri; büyümede, fotosentez ve solunum h�z�nda azalma, köklerde iyon al�m�n� engelleme, deformasyon, 
klorozis, absisyon, kuruma, ölüm olarak s�ralanabilir. Allelokimyasal madde bitkinin kök ve yapraklar�ndan 
salg�lanabilir. �ayet köklerden sal�nm��sa direk olarak topra�a geçer ve daha sonra topraktan ba�ka bitkinin 
köklerine ula��r ve kökler taraf�ndan al�n�r. Allelokimyasallar, ta��nma esnas�nda ortamdaki mikroorganizmalar 
(bakteri, mantar ) taraf�ndan de�i�ikli�e u�rat�labilir. Baz� allelokimyasal maddeler ise yapraklardan uçucu 
madde veya gaz �eklinde havaya verilir ve hava yoluyla ba�ka bitkinin yapraklar�ndan içeri al�nabilir. 
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Allelokimyasal maddelerin sentezlendi�i bitkideki rollerinin ne oldu�u henüz tam olarak aç�klanamamaktad�r. 
Fakat bitkiler üzerindeki olumsuz etkilerinin fazla olmas�, allelokimyasal maddelerin bitkilerin bir savunma 
silah� olabilece�i gibi az da olsa baz� bitkiler üzerinde olumlu etkilerinin de olmas� bak�m�ndan bunlar�n bitkiler 
aras�ndaki kom�uluk ili�kilerinin belirlenmesinde rol oynayan maddeler olabilece�i dü�ünülmektedir [1, 2, 3]. 

Baz� kültürü yap�lan tah�llar�n allelokimyasal üretmesi mümkündür ve bu tah�llar ekilerek onlar�n allelokimyasal 
potansiyelleri de�erlendirilebilir. Bu tah�llar rotasyonal veya münavebeli olarak ekim yap�larak tek y�ll�k veya 
çok y�ll�k yabanc� otlar kontrol edilebilir. Çavdar ve onun kal�nt�lar�n�n çe�itli ekin sistemlerinde iyi bir yabanc� 
ot kontrolü sa�lad��� gösterilmi�tir [4]. 

Bunlardan ba�ka allelokimyasallar�n olu�umu ve çevreye sal�verilmelerini, onlar�n absorbsiyonunu ve al�c� 
bitkideki ta��n�m�n� etkileyen faktörlerde allelokimyasallar�n etki �eklini anlamada dü�ünülmesi gereken 
hususlard�r. Bu hususta yap�lan bir ara�t�rmada allelokimyasallar�n bitkide sentezini ve salg�lanmas�n� artt�ran en 
önemli faktörün s�cakl�k oldu�u belirtilmi�tir [5]. Çal��mam�zda kullanaca��m�z allelokimyasal uçucu ya� 
(esansiyel ya�)lar�n ana bile�iklerindendir. 

1.2 Uçucu Ya�lar�n Tan�m� ve Özellikleri 

Uçucu ya�lar, bitkilerden ve bitkisel droglardan çe�itli yöntemlerle elde edilen maddelerdir. Oda s�cakl���nda 
genellikle s�v� formda bulunan bu maddeler, kolayca kristallenebilme özelli�ine sahiptir. Ço�unlukla renksiz 
veya aç�k sar� renkli olan, bulundu�u bitkiye koku bak�m�ndan karakteristik özellik sa�layan,  çok say�da 
kimyasal bile�iklerden olu�ur.  

Baz� uçucu ya�lar kokular�n� az da olsa suya geçirebilirler ki, aromatik sular da bu �ekilde elde edilir. Uçucu ya� 
bitkilerinde uçucu ya� oranlar� geni� bir da��l�m gösterirler.  

Uçucu ya�lar halk aras�nda uçan ya�, eterik ya�, kokulu ya�, esans ya��, esans veya ruh gibi farkl� isimlerle 
an�lmaktad�r. En önemli özellikleri uçucu ve kokulu olmalar�d�r. Bu ya�larda ba�l�ca terpenik hidrokarbonlar ve 
bunlar�n oksijenli türevleri bunlara ek olarak organik asitler, alkoller, fenoller ve ketonlar yer almaktad�r. 

S�cak iklim özelli�i gösteren bölgelerde yeti�tirilen bitkilerin ço�unda uçucu ya� vard�r. Farkl� iklim ve bölge 
özelliklerinde uçucu ya� miktar�nda de�i�iklikler oldu�u bilinmektedir. Yap�lan ara�t�rmalar sonucunda 
mevsimsel olarak da ya� miktar�nda farkl�l�klar gözlenmi�tir[6]. Labiate, Umbellifenae, Myrtaceae, Lauraceae, 
Zingiberaceae, Compocitae, Pinaceae gibi familyalar uçucu ya�lar bak�m�ndan zengin familyalard�r. 

Uçucu ya�lar�n büyük ço�unlu�u terpenik maddelerden olu�mu�tur. Terpenler yap�lar�na göre monoterpenler ve 
diterpenler olarak grupland�r�labilir[7]. Do�al ürünlerin en yayg�n gruplar�ndan biridir. Bitkilerde ve hayvanlarda 
bir çok farkl� i�levi bulunurken g�dalarda da aroma bile�enleri olarak önemlidirler [8]. 

Özellikle esansiyel ya�lar�n ana bile�enlerinden citral a ve b, en yüksek Cymbopogon  citratus bitkisinde 
bulunur. Bunun d���nda C. pendulus, C. flexuousus  ve Cymbopogon  sp.  bitkileri yüksek citral içerikli esansiyel 
ya� bulundururlar (citral a 52, 48, 48,52 % ve b: 32, 32, 32 ,30 %). Di�er alt gruplarda citral %3-7  en az �ekilde 
bulunur, ayr�ca  hibrit olan Jamrosa’da (%68) yüksek oranda geraniol, dü�ük citral (%2 den daha az), az 
miktarda da %0,5 ile citronellal bulunmu�tur [9]. 

Cymbopogon’un pek çok türünde bulunan citral A vitamininin kimyasal sentezinde kullan�l�r fakat vitamin 
aktivitesine sahip de�ildir. �ekerleme imalathanesi, içeceklerde, baz� kozmetik ürünlerinde (tra� kolonyas�), 
vücut losyonunda portakal ve limon tad� veya kokusu ve parfümeri için ham materyal gibi geni� endüstriyel 
kullan�m� ile önemli bile�ik ya�lardand�r[9]. 

Citralin t�b alanlan�nda kullan�m� yayg�nd�r. Güçlü bir antiseptik madde olup ço�u gastrit ve ülser vakalar�n�n 
sorumlusu olan Heliobacter pylori bakterisi üzerinde etkili ve mide, ba��rsak enfeksiyonlar�nda kullan��l� oldu�u 
kan�tlanm��t�r. Bakteriler üzerinde yap�lan çal��mada citral’in bakteriler için toksit etkiye sahip oldu�u 
gözlenmi�tir. Yine aldehit grubundan citronellal’la  kar��la�t�r�lm��, citral’in citronellal’dan daha az toksit etkiye 
sahip oldu�u belirlenmi�tir [10]. 
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2. MATERYAL VE METOD 

2.1 Bitki Materyali 

Çal��mam�zda bitki materyali olarak Triticum sativum L. cv. Altay 2000 bu�day tohumu kullan�lm��t�r. Bu�day 
tohumlar� Eski�ehir Anadolu Tar�msal Ara�t�rma Enstitüsü’nden temin edilmi�tir. 

Tar�msal özellikleri: Orta erkencidir, k��l�k tabiatl� ve kuru tar�m alanlar� için önerilir. Takviye sulama için daha 
yüksek verim verir. Yatmaya dayan�kl� ve karde�lenme düzeyi orta olup iyi �artlarda artar. Sap verimi yüksektir, 
dane dökmezler. Verim düzeyi kuruda 200 kg/da ve takviye sulama ile 650 kg/da’a ula��r. Taban arazilerde 
sulamaya ra�men yatma olmad���ndan dane verimini ve sap verimini yüksek tutar. Gübrelemeye kar�� tepkisi 
oldukça yüksektir [11]. Do�al ve yapay epidemi ko�ullar�nda sar� pasa dayan�kl� , kara ve kahverengi pasa orta 
dayan�kl�, sürme ve toprak kaynakl� bu�day mozaik virüsüne dayan�kl� ve rast��a orta dayan�kl�d�r [12]. 

2.2 Tohumlar�n Çimlendirilmesi 

Tohumlar ekimden önce yüzeysel  sterilizasyona tabi tutulmu�tur. Bunun için, tohumlar sodyum hipokloritte 
(%10luk çama��r suyunda) 10 dakika bekletildikten sonra 5 er dakikal�k 3 kez saf su ile y�kanm��t�r. Daha sonra 
y�kanm�� olan tohumlara üzerini kapatacak �ekilde saf su ilave edilmi�tir. 

Sterilize edilmi� saf su içindeki tohumlardan dolgun, sa�lam görünü�lü ve ayn� büyüklükte olan tohumlar seçilip, 
önceden haz�rlanm�� olan Petri kutular�na düzenli bir �ekilde dizilmi�lerdir. Petri kutular� (9 cm çapl�) tohum 
ekiminden önce 80 ºC de etüvde sterilize edilip taban�na iki kat kurutma ka��d� yerle�tirilmi�tir. Petriler bu�day 
tohumuna uygulanacak citral kimyasal�n�n farkl� konsantrasyonlar�na göre grupland�r�lm��t�r. Deneyler 3 tekrarl� 
�ekilde yap�lm��t�r. 40ppm, 80ppm, 120ppm, 160ppm, 200ppm’lik citral çözeltisi uygulanm��t�r. Saf su kontrol 
grubu olarak kabul edilmi�tir. 

Petri kutular�na düzenli bir �ekilde 15 tohum yerle�tirildikten sonra her bir Petri kutusuna citral çözeltilerinden 6 
ml ilave edilmi�tir. Daha sonra Petriler 25 ºC ye ayarl� etüve konulmu�tur. Her gün Petri kutular�ndaki 
tohumlar�n ihtiyac�na göre en fazla 3ml olacak �ekilde çözelti ilave edilmi�tir. Tohumlar�n çimlenme durumlar� 
günlük olarak 8 gün boyunca izlenmi�tir. Tohumdan kökçü�ün ç�k��� çimlenme kriteri olarak esas al�nm��t�r. 

2.3 Citral Çözeltisinin Haz�rlanmas� 

Çal��mam�zda citral allelokimyasal�n�n 40, 80, 120, 160 ve 200 ppm’lik konsantrasyonlar� kullan�lm��t�r. 
Kullan�lan citral çözeltisi saf su ile çözünmemektedir. Bu yüzden 1 ml citral 5 ml etil alkol çözeltisinde 
çözdürülmü� ve daha sonra saf su ilavesiyle istenilen konsantrasyonlar elde edilmi�tir. Sürekli çalkalayarak 
homojen hale getirilmi� çözeltiler cam �i�elerde saklanarak kullan�laca�� zamana kadar muhafaza edilmi�tir. 

3. BULGULAR 

3.1 Bu�day Tohumlar�nda Çimlenmesi Üzerine Citral Allelokimyasal�n�n Etkisi 

Citralin bu�day bitkisinin çimlenmesi üzerine olumsuz etkisi oldu�u gözlenmi�tir. 40 ppm lik citral çözeltisinde 
çimlenen tohumlar kontrol grubuna göre daha yava� ve az say�da çimlenmi�tir. S�ras�yla 80, 120, 160, 200ppm 
lik konsantrasyonlarda çimlenen tohum say�s� giderek azalm��, çimlenme süresinin daha uzun oldu�u 
gözlenmi�tir. 200pplik konsantrasyonda ise çimlenen tohum say�s� en az say�da oldu�u belirlenmi�tir  

Çimlenme yüzdelerine bak�ld���nda saf suda 8. Gün sonunda %98’lik gerçekle�en çimlenme, 
konsantrasyonlardan en dü�ük olan 40 ppm’de %80 civar�ndad�r [çizelge 3]. Konsantrasyon art���na paralel 
çimlenme yüzdeleri dü�mü�tür. 200 ppm’lik en yüksek konsantrasyonda çimlenme yüzdesi 
%18’dir.Konsantrasyonlar�n artmas�yla tohum yap�s� bozulmu� ve beyaz s�v� ç�k��� gözlenmi�tir. Bu durumda 
olan tohumlarda çimlenme ve fide büyümesi gözlenmemi�tir. 
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Çizelge 3  Bu�day tohumlar�n�n çimlenme yüzdesi üzerine citral kimyasal�n�n etkisi. 

Günler (saf su) 
kontrol 

Citral  
40 ppm 

Citral 
80ppm 

Citral 
120ppm 

Citral 
160ppm 

Citral 
200ppm 

1 88,88 44,44 0 0 0 0 
2 93,33 66,66 6,66 0 0 0 
3 97,77 77,77 31,10 0 0 0 
4 97,77 79,99 37,77 17,77 13,33 8,88 
5 97.77 79,99 37,77 28,88 28,88 17,77 
6 97,77 79,99 37,77 31,10 28,88 17,77 
7 97,77 79,99 37,77 31,10 28,88 17,77 
8 97,77 79,99 37,77 31,10 28,88 17,77 

 
4. TARTI�MA 

Yüzlerce çe�it sentetik kimyasal madde zirai ilaçlar (herbisit, fungisit, pestisit) g�da koruyucusu, ve katk� 
maddeleri, kozmetikler ve t�bb� ilaçlar olarak devaml� bir �ekilde üretilmektedir. Bu sebeple bu kimyasal 
maddelerin ço�unun kullan�lmas� hem çevre hem de sa�l�k aç�s�ndan bir sorun oda�� haline gelmektedir. �lgili 
sak�ncalar, bu maddelerin ço�unun suni olarak sentezlenmeleri ve biyolojik parçalanmalar�n�n zor veya tamamen 
imkans�z olmas�na ba�l�d�r. Di�er taraftan allelokimyasallar do�al yoldan bitkilerde sentezlendiklerinden 
biyolojik parçalanabilirlikleri mümkün ve kolay oldu�u için hem tüketiciler hem de çevre için daha sa�l�kl� ve 
güvenlidirler. Bun yüzden endüstri teknologlar� bu tip kimyasallar� üretme ve uygulama yollar�n� 
ara�t�rmaktad�rlar. 

Daha önceki çal��malarda yoncadan üretilen allelopatik maddenin bu�day�n çimlenme ve fide büyümesini 
etkiledi�ini bildirmi�lerdir. Yap��kan otunun yapra��, gövdesi, kökü, rizomu, çiçe�i meyvesi ve tohumundan 
elde edilen ekstraktlar�n bu�day bitkisinin geli�imi üzerine etkisini inceledikleri bir çal��mada da; yaprak 
ekstraktlar�n�n tohumun çimlenmesi ve gövde geli�imi üzerine bir etkisinin olmad���, ama kök geli�imini 
azaltt��� tespit edilmi�tir [13]. 

Juglonla ilgili yap�lan bir çal��mada, juglonun bu�day ve arpa bitkisi üzerine olumsuz etkisi olmad��� halde 
yabanc� otlardan özellikle Papaver rhoeas L. üzerine olumsuz etkisi gözlenmi�tir [14]. 

Citral allelokimyasal�n�n bu�day tohumlar�n�n çimlenmesi üzerine etkilerine bakt���m�zda 8. gün esas 
al�nd���nda çimlenmenin olumsuz etkilendi�i gözlenmi�tir. Dü�ük konsantrasyonda citral allelokimyasal�n�n 
olumsuz etkisi daha az oldu�u gözlenmi�tir. Konsantrasyon yüzdesi artt�kça tohumlar�n çimlenme yüzdesi 
giderek azalm��t�r. 200 ppmlik konsantrasyonda çimlenme yüzdeleri iyice azalm��t�r. 

Çal��ma sonucunda elde edilen bulgular daha önceki çal��malarda paralellik göstermektedir. Yap�lan bir 
çal��mada [15] esansiyel ya�lar�n 20-80 ppm’lik konsantrasyonlar� pek çok türde çimlenme üzerine güçlü bir 
inhibisyon etkisi göstermi�tir. 

Bu güçlü inhibisyonu citralin geranial ve geranic asite dönü�ümüyle azalmaktad�r [16]. Bu yüzden citralin 
türevleri olan geranial ve geranic asit gibi maddelerin pest kontrolünde kullan�lmas� daha uygun olabilir. 

Yap�lacak daha sonraki çal��malarda citral ve türevlerinin yabanc� otlar�n çimlenmesine olumsuz etkileri 
ara�t�r�l�p çimlenme yüzdelerinde ve fide büyümedeki bu olumsuz etkilenme yabanc� ot kontrol ajan� olarak 
kullan�labilir. 

Çal��mam�zda kullan�lan de�i�ik konsantrasyonlardaki citral allelokimyasal�n�n bu�day�n çimlenmesini olumsuz 
�ekilde etkiledi�i görülmü�tür. Citralin her ne kadar tar�msal üretimde pest kontrolünde kullan�labilece�i [17] 
konusunda bilgiler mevcut ise de kültür bitkisine zarar vermeyen dozlar�n kullan�lmas� uygun olacakt�r. 40 
ppm’den daha dü�ük konsantrasyonlardaki citralin bu�day alanlar�nda ancak kullan�labilece�i dü�ünülmektedir. 
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