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OZET
Calismamizda citral allelokimyasalinin 40, 80, 120, 160, 200 ppm’lik 5 farkli konsantrasyonlar1 bugday bitkisinin
cimlenmesi {iizerine allelopatik etkileri aragtirtlmigtir. Citralin bugday ¢imlenmesini olumsuz etkiledigi
goriilmiistiir.

Olumsuz etkilenme, konsantrasyon arttiginda artarak devam etmistir. Cimlenme yiizdesine bakildiginda en diisiik
konsantrasyon olan 40 ppm’de %80 olan oran, 200ppm’de yaklasik %18’dir. Bu yiizden citral allelokimyasalinin
bugday alanlarinda pest kontrolii igin ancak 40 ppm’den daha diisiik konsantrasyonlarinin kullanilmasinin uygun
olacag diistiniilmektedir.

Anahtar Kelimeler: A/lelokimyasal, bugday, citral ,cimlenme.

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.GIRIS

Allelopati, “Bir bitki tarafindan sentezlenen ve saliverilen bazi kimyasal maddelerin bitki tiirtine bagl olarak
komsu bitkileri olumlu veya olumsuz acidan etkilemesi” olarak tanimlanmig olup kisaca “bitkiler arasindaki
kimyasal etkilesim” olarak da tarif edilebilir. Allelopatik yonden etkili olan kimyasal maddeye allelokimyasal
denir. Allelokimyasallar toksik (inhibitor) iseler veya etki ettikleri bitki tiirlerini ¢evre sartlarina duyarh hale
getiriyorlarsa stres ajanidirlar. Bir allelokimyasal, bitki tiiriine gore, olumlu veya olumsuz etki gosterebilir.
Bitkilerde goriilen bu durum allelokimyasal maddenin c¢esidine, konsantrasyonuna ve etkileme zamanina
baghdir. Fakat genel olarak allelokimyasal maddelerin etkileri olumsuz olmaktadir. Allelopatik etkinin olumsuz
belirtileri; bliytimede, fotosentez ve solunum hizinda azalma, kéklerde iyon alimint engelleme, deformasyon,
klorozis, absisyon, kuruma, 6lim olarak siralanabilir. Allelokimyasal madde bitkinin kék ve yapraklarindan
salgilanabilir. Sayet koklerden salinmigsa direk olarak topraga gecer ve daha sonra topraktan baska bitkinin
koklerine ulasir ve kokler tarafindan alinir. Allelokimyasallar, taginma esnasinda ortamdaki mikroorganizmalar
(bakteri, mantar ) tarafindan degisiklige ugratilabilir. Bazi allelokimyasal maddeler ise yapraklardan ugucu
madde veya gaz seklinde havaya verilir ve hava yoluyla baska bitkinin yapraklarindan igeri alinabilir.
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Allelokimyasal maddelerin sentezlendigi bitkideki rollerinin ne oldugu heniiz tam olarak agiklanamamaktadir.
Fakat bitkiler tizerindeki olumsuz etkilerinin fazla olmasi, allelokimyasal maddelerin bitkilerin bir savunma
silah1 olabilecegi gibi az da olsa bazi bitkiler tizerinde olumlu etkilerinin de olmasi1 bakimimdan bunlarimn bitkiler
arasindaki komsuluk iligkilerinin belirlenmesinde rol oynayan maddeler olabilecegi diistiniilmektedir [1, 2, 3].

Baz1 kiiltiirti yapilan tahillarin allelokimyasal {iretmesi miimkiindiir ve bu tahillar ekilerek onlarin allelokimyasal
potansiyelleri degerlendirilebilir. Bu tahillar rotasyonal veya miinavebeli olarak ekim yapilarak tek yillik veya
cok yillik yabanci otlar kontrol edilebilir. Cavdar ve onun kalintilarinin ¢esitli ekin sistemlerinde iyi bir yabanct
ot kontrolii sagladig1 gosterilmistir [4].

Bunlardan bagka allelokimyasallarin olusumu ve ¢evreye saliverilmelerini, onlarin absorbsiyonunu ve alici
bitkideki taginimini etkileyen faktorlerde allelokimyasallarin etki seklini anlamada disiiniilmesi gereken
hususlardir. Bu hususta yapilan bir arastirmada allelokimyasallarin bitkide sentezini ve salgilanmasini arttiran en
o6nemli faktoriin sicaklik oldugu belirtilmistir [5]. Calismamizda kullanacagimiz allelokimyasal ugucu yag
(esansiyel yag)larin ana bilesiklerindendir.

1.2 Ugucu Yaglarin Tamm ve Ozellikleri

Ugucu yaglar, bitkilerden ve bitkisel droglardan ¢esitli yontemlerle elde edilen maddelerdir. Oda sicakliginda
genellikle sivi formda bulunan bu maddeler, kolayca kristallenebilme 6zelligine sahiptir. Cogunlukla renksiz
veya acik sart renkli olan, bulundugu bitkiye koku bakimindan karakteristik 6zellik saglayan, ¢ok sayida
kimyasal bilesiklerden olusur.

Baz1 ugucu yaglar kokularini az da olsa suya gecirebilirler ki, aromatik sular da bu sekilde elde edilir. Ugucu yag
bitkilerinde ugucu yag oranlari genis bir dagilim gosterirler.

Ucucu yaglar halk arasinda ugan yag, eterik yag, kokulu yag, esans yagi, esans veya ruh gibi farkli isimlerle
anilmaktadir. En 6nemli 6zellikleri ugucu ve kokulu olmalaridir. Bu yaglarda baslica terpenik hidrokarbonlar ve
bunlarin oksijenli tlirevleri bunlara ek olarak organik asitler, alkoller, fenoller ve ketonlar yer almaktadir.

Sicak iklim 6zelligi gosteren bolgelerde yetistirilen bitkilerin ¢ogunda ugucu yag vardir. Farkli iklim ve bolge
ozelliklerinde ugucu yag miktarinda degisiklikler oldugu bilinmektedir. Yapilan arastirmalar sonucunda
mevsimsel olarak da yag miktarinda farkliliklar gézlenmistir[6]. Labiate, Umbellifenae, Myrtaceae, Lauraceae,
Zingiberaceae, Compocitae, Pinaceae gibi familyalar ugucu yaglar bakimindan zengin familyalardir.

Ucucu yaglarin biiyiik ¢ogunlugu terpenik maddelerden olusmustur. Terpenler yapilarina gére monoterpenler ve
diterpenler olarak gruplandirilabilir[7]. Dogal iirtinlerin en yaygin gruplarindan biridir. Bitkilerde ve hayvanlarda
bir ¢ok farkli islevi bulunurken gidalarda da aroma bilesenleri olarak 6nemlidirler [8].

Ozellikle esansiyel yaglarin ana bilesenlerinden citral a ve b, en yiiksek Cymbopogon citratus bitkisinde
bulunur. Bunun diginda C. pendulus, C. flexuousus ve Cymbopogon sp. bitkileri yiiksek citral igerikli esansiyel
yag bulundururlar (citral a 52, 48, 48,52 % ve b: 32, 32, 32,30 %). Diger alt gruplarda citral %3-7 en az sekilde
bulunur, ayrica hibrit olan Jamrosa’da (%68) yiiksek oranda geraniol, disiik citral (%2 den daha az), az
miktarda da %0,5 ile citronellal bulunmustur [9].

Cymbopogon’un pek ¢ok tiirlinde bulunan citral A vitamininin kimyasal sentezinde kullanilir fakat vitamin
aktivitesine sahip degildir. Sekerleme imalathanesi, i¢eceklerde, bazi kozmetik tirtinlerinde (tras kolonyasi),
viicut losyonunda portakal ve limon tadi veya kokusu ve parfiimeri i¢cin ham materyal gibi genis endistriyel
kullanimt ile 6nemli bilesik yaglardandir[9].

Citralin tib alanlaninda kullanimi yaygindir. Guiglti bir antiseptik madde olup ¢ogu gastrit ve iilser vakalarmin
sorumlusu olan Heliobacter pylori bakterisi tizerinde etkili ve mide, bagirsak enfeksiyonlarinda kullanisl oldugu
kanitlanmistir. Bakteriler iizerinde yapilan calismada citral’in bakteriler i¢in toksit etkiye sahip oldugu
gozlenmistir. Yine aldehit grubundan citronellal’la karsilastirilmus, citral’in citronellal’dan daha az toksit etkiye
sahip oldugu belirlenmistir [10].
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2. MATERYAL VE METOD
2.1 Bitki Materyali

Calismamizda bitki materyali olarak Triticum sativum L. cv. Altay 2000 bugday tohumu kullanilmistir. Bugday
tohumlar1 Eskisehir Anadolu Tarimsal Arastirma Enstitiisii’nden temin edilmistir.

Tarimsal 6zellikleri: Orta erkencidir, kiglik tabiatli ve kuru tarim alanlari i¢in nerilir. Takviye sulama i¢in daha
yiiksek verim verir. Yatmaya dayanikli ve kardeslenme diizeyi orta olup iyi sartlarda artar. Sap verimi yiiksektir,
dane dokmezler. Verim diizeyi kuruda 200 kg/da ve takviye sulama ile 650 kg/da’a ulasir. Taban arazilerde
sulamaya ragmen yatma olmadigindan dane verimini ve sap verimini yiiksek tutar. Giibrelemeye karst tepkisi
oldukga yiiksektir [11]. Dogal ve yapay epidemi kosullarinda sar1 pasa dayanikli , kara ve kahverengi pasa orta
dayanikli, siirme ve toprak kaynakli bugday mozaik viriistine dayanikli ve rastiga orta dayaniklidir [12].

2.2 Tohumlarin Cimlendirilmesi

Tohumlar ekimden 6nce yiizeysel sterilizasyona tabi tutulmustur. Bunun i¢in, tohumlar sodyum hipokloritte
(%]10luk ¢amasir suyunda) 10 dakika bekletildikten sonra 5 er dakikalik 3 kez saf su ile yikanmistir. Daha sonra
yikanmis olan tohumlara lizerini kapatacak sekilde saf su ilave edilmistir.

Sterilize edilmis saf su i¢indeki tohumlardan dolgun, saglam goriiniislii ve ayn1 biiytikliikte olan tohumlar se¢ilip,
onceden hazirlanmig olan Petri kutularina diizenli bir sekilde dizilmislerdir. Petri kutular1 (9 cm ¢apli) tohum
ekiminden 6nce 80 °C de etiivde sterilize edilip tabanina iki kat kurutma kagidi yerlestirilmistir. Petriler bugday
tohumuna uygulanacak citral kimyasalinin farkli konsantrasyonlarina gore gruplandirilmistir. Deneyler 3 tekrarl
sekilde yapilmistir. 40ppm, 80ppm, 120ppm, 160ppm, 200ppm’lik citral ¢dzeltisi uygulanmistir. Saf su kontrol
grubu olarak kabul edilmistir.

Petri kutularina diizenli bir sekilde 15 tohum yerlestirildikten sonra her bir Petri kutusuna citral ¢ozeltilerinden 6
ml ilave edilmistir. Daha sonra Petriler 25 °C ye ayarl etiive konulmustur. Her giin Petri kutularindaki
tohumlarin ihtiyacina gore en fazla 3ml olacak sekilde ¢6zelti ilave edilmistir. Tohumlarin ¢imlenme durumlari
giinliik olarak 8 giin boyunca izlenmistir. Tohumdan kokeiigiin ¢ikisi ¢cimlenme kriteri olarak esas alinmustir.

2.3 Citral Cozeltisinin Hazirlanmasi

Calismamizda citral allelokimyasalinin 40, 80, 120, 160 ve 200 ppm’lik konsantrasyonlar: kullanilmustir.
Kullanilan citral ¢ozeltisi saf su ile ¢oziinmemektedir. Bu yiizden 1 ml citral 5 ml etil alkol ¢6zeltisinde
¢cozdirtlmiis ve daha sonra saf su ilavesiyle istenilen konsantrasyonlar elde edilmistir. Siirekli ¢alkalayarak
homojen hale getirilmis ¢ozeltiler cam siselerde saklanarak kullanilacagi zamana kadar muhafaza edilmistir.

3. BULGULAR
3.1 Bugday Tohumlarinda Cimlenmesi Uzerine Citral Allelokimyasalinin Etkisi

Citralin bugday bitkisinin ¢imlenmesi tizerine olumsuz etkisi oldugu gézlenmistir. 40 ppm lik citral ¢6zeltisinde
cimlenen tohumlar kontrol grubuna goére daha yavas ve az sayida ¢imlenmistir. Sirasiyla 80, 120, 160, 200ppm
lik konsantrasyonlarda c¢imlenen tohum sayisi giderek azalmis, ¢imlenme siiresinin daha uzun oldugu
gozlenmistir. 200pplik konsantrasyonda ise ¢imlenen tohum sayisi en az sayida oldugu belirlenmistir

Cimlenme yiizdelerine bakildiginda saf suda 8. Giin sonunda 9%98’lik gergeklesen ¢imlenme,
konsantrasyonlardan en diisiikk olan 40 ppm’de %80 civarindadir [¢izelge 3]. Konsantrasyon artigina paralel
cimlenme yiizdeleri dusmustir. 200 ppm’lik en yiiksek konsantrasyonda ¢imlenme yiizdesi
%18 dir.Konsantrasyonlarin artmastyla tohum yapis1 bozulmus ve beyaz sivi ¢ikisi gozlenmistir. Bu durumda
olan tohumlarda ¢imlenme ve fide biiylimesi gdzlenmemistir.
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Cizelge 3 Bugday tohumlarinin ¢imlenme yiizdesi tizerine citral kimyasalinin etkisi.

Giinler | (saf su) Citral Citral Citral Citral Citral
kontrol 40 ppm 80ppm 120ppm 160ppm 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. TARTISMA

Yiizlerce ¢esit sentetik kimyasal madde zirai ilaglar (herbisit, fungisit, pestisit) gida koruyucusu, ve katki
maddeleri, kozmetikler ve tibbi ilaglar olarak devamli bir sekilde tiretilmektedir. Bu sebeple bu kimyasal
maddelerin ¢ogunun kullaniimas1 hem gevre hem de saglik agisindan bir sorun odagi haline gelmektedir. Tlgili
sakincalar, bu maddelerin ¢ogunun suni olarak sentezlenmeleri ve biyolojik par¢alanmalarinin zor veya tamamen
imkansiz olmasma baglidir. Diger taraftan allelokimyasallar dogal yoldan bitkilerde sentezlendiklerinden
biyolojik pargalanabilirlikleri miimkiin ve kolay oldugu i¢in hem tiiketiciler hem de ¢evre i¢in daha saglikli ve
gtivenlidirler. Bun ylizden endistri teknologlart bu tip kimyasallar1 tretme ve uygulama yollarini
arastirmaktadirlar.

Daha o6nceki caligmalarda yoncadan iretilen allelopatik maddenin bugdayin ¢imlenme ve fide biiylimesini
etkiledigini bildirmislerdir. Yapigkan otunun yapragi, govdesi, koki, rizomu, ¢igegi meyvesi ve tohumundan
elde edilen ekstraktlarin bugday bitkisinin geligimi tizerine etkisini inceledikleri bir calismada da; yaprak
ekstraktlarinin tohumun ¢imlenmesi ve goévde gelisimi {izerine bir etkisinin olmadigi, ama kok gelisimini
azalttig1 tespit edilmistir [13].

Juglonla ilgili yapilan bir ¢alismada, juglonun bugday ve arpa bitkisi tizerine olumsuz etkisi olmadig: halde
yabanci1 otlardan 6zellikle Papaver rhoeas L. tizerine olumsuz etkisi gozlenmistir [14].

Citral allelokimyasalinin bugday tohumlarmnin ¢imlenmesi {tzerine etkilerine baktigimizda 8. giin esas
alindiginda ¢imlenmenin olumsuz etkilendigi gozlenmistir. Diisiik konsantrasyonda citral allelokimyasalinin
olumsuz etkisi daha az oldugu gozlenmistir. Konsantrasyon ylizdesi arttikga tohumlarin ¢imlenme yiizdesi
giderek azalmistir. 200 ppmlik konsantrasyonda ¢imlenme yiizdeleri iyice azalmistir.

Calisma sonucunda elde edilen bulgular daha oOnceki ¢alismalarda paralellik gostermektedir. Yapilan bir
calismada [15] esansiyel yaglarin 20-80 ppm’lik konsantrasyonlari pek ¢ok tiirde ¢imlenme tizerine gii¢lii bir
inhibisyon etkisi gostermistir.

Bu gii¢lii inhibisyonu citralin geranial ve geranic asite dontisiimiiyle azalmaktadir [16]. Bu yiizden citralin
tiirevleri olan geranial ve geranic asit gibi maddelerin pest kontroliinde kullanilmas1 daha uygun olabilir.

Yapilacak daha sonraki g¢alismalarda citral ve tiirevlerinin yabanci otlarin ¢imlenmesine olumsuz etkileri
arastirilip ¢imlenme ytizdelerinde ve fide buyiimedeki bu olumsuz etkilenme yabanci ot kontrol ajani olarak
kullanilabilir.

Calismamizda kullanilan degisik konsantrasyonlardaki citral allelokimyasalinin bugdayin ¢imlenmesini olumsuz
sekilde etkiledigi goriilmiistiir. Citralin her ne kadar tarimsal tiretimde pest kontroliinde kullanilabilecegi [17]
konusunda bilgiler mevcut ise de kiltiir bitkisine zarar vermeyen dozlarin kullanilmasi uygun olacaktir. 40
ppm’den daha diisiik konsantrasyonlardaki citralin bugday alanlarinda ancak kullanilabilecegi diistintilmektedir.
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