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Makale Tarihçesi 
Özet: Endüstriyel tarımın sentetik pestisit ve gübrelere olan yoğun bağımlılığı, özellikle yüksek 
girdili sebze üretim sistemlerinde önemli çevresel bozulmalara, biyolojik çeşitlilik kaybına ve 
halk sağlığı endişelerine yol açmıştır. Allelopati—bitkilerin ikincil metabolitler aracılığıyla 
birbirleriyle kurduğu kimyasal etkileşim—yabancı ot, nematod ve zararlı böceklerin yönetimi 
için sürdürülebilir, ekolojik temelli bir alternatif sunmaktadır. Bu kapsamlı derleme, allelopatik 
prensiplerin sebze üretiminde uygulanmasına ilişkin bilimsel literatürü üç ana alanda 
sentezlemektedir: örtü bitkileri (örneğin çavdar, sorgum) ve biyofumigasyon (turpgiller) yoluyla 
yabancı ot baskılama, nematisidal bitkiler (örneğin kadife çiçeği, Crotalaria) kullanarak nematod 
kontrolü ve aromatik bitkilerle (örneğin fesleğen, nane) birlikte ekim yoluyla zararlı böcek 
yönetimi. Derleme, allelokimyasalların temel etki mekanizmalarını (kök salgısı, uçucu 
bileşiklerin salınımı ve bitki artıklarının ayrışması yoluyla) sunmakta ve toprak mikrobiyotasının 
bu etkileri nasıl modüle ettiğini incelemektedir. Akdeniz Havzası, Asya-Pasifik ve tropik 
bölgelerden örnek olaylar, saha uygulamalarının hem başarılarını hem de sınırlılıklarını ortaya 
koymaktadır. Bağlama bağımlı değişkenlik, ototoksisite riskleri ve sosyo-ekonomik engeller gibi 
kritik zorluklar analiz edilmekte; moleküler düzeyde mekanizma çalışmaları, allelopatik 
özelliklerin iyileştirilmesi için bitki ıslahı, hassas tarım entegrasyonu ve destekleyici politika 
çerçevelerini içeren gelecek araştırma öncelikleri belirlenmektedir. Allelopatiyi Entegre Zararlı 
Yönetimi (IPM) ve organik tarım sistemleri içinde pratik bir araç olarak konumlandıran bu 
derleme, kimyasal girdileri azaltırken verimliliği korumak ve agroekosistem dayanıklılığını 
artırmak isteyen araştırmacılar, yayım uzmanları ve üreticiler için kanıta dayalı bir rehber 
sunmaktadır. 
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Article Info  
Abstract: Industrial agriculture’s heavy reliance on synthetic pesticides and fertilizers has led to 
significant environmental degradation, loss of biodiversity, and public health concerns, 
particularly in high-input vegetable production systems. Allelopathy—the chemical interaction 
between plants through secondary metabolites—offers a sustainable, ecologically-based 
alternative for managing weeds, nematodes, and insect pests. This comprehensive review 
synthesizes scientific literature on the application of allelopathic principles in vegetable 
production, focusing on three main areas: weed suppression through cover crops (e.g., rye, 
sorghum) and biofumigation (Brassicaceae species), nematode control using nematicidal plants 
(e.g., marigold, Crotalaria), and insect pest management via companion planting with aromatic 
species (e.g., basil, mint). The review presents key mechanisms of allelochemical action, 
including root exudation, volatilization, and decomposition pathways, and examines how soil 
microbiota modulate these effects. Regional case studies from the Mediterranean Basin, Asia-
Pacific, and tropical regions illustrate both successes and limitations of field applications. Critical 
challenges—such as context-dependent variability, autotoxicity risks, and socio-economic 
barriers—are analyzed, and future research priorities are identified, including molecular-level 
mechanistic studies, plant breeding for enhanced allelopathic traits, precision agriculture 
integration, and supportive policy frameworks. By positioning allelopathy as a practical tool 
within integrated pest management (IPM) and organic farming systems, this review provides 
evidence-based guidance for researchers, extension specialists, and growers seeking to reduce 
chemical inputs while maintaining productivity and enhancing agroecosystem resilience. 
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1. Giriş 
Modern tarımın temelini oluşturan endüstriyel üretim modeli, özellikle II. Dünya Savaşı 

sonrasında yaygınlaşan sentetik pestisit ve mineral gübre kullanımına dayanmaktadır. Bu 
model, kısa vadede verimde dramatik artışlar sağlamış olsa da uzun vadede ekosistem sağlığını 
ve tarımsal sürdürülebilirliği ciddi şekilde tehdit eden bir dizi olumsuz sonucu beraberinde 
getirmiştir (Weis, 2010). Sebze tarımı, yüksek ekonomik değeri, yoğun işgücü gereksinimi ve 
hastalık-zararlılara karşı hassasiyeti nedeniyle kimyasal girdilere olan bağımlılığın en yüksek 
olduğu alanlardan biridir (Lamichhane vd., 2016). Herbisitler, insektisitler ve fungisitlerin 
kontrolsüz ve aşırı kullanımı, artan bilimsel kanıtlara göre, yalnızca hedef olmayan 
organizmaları ve faydalı böcek popülasyonlarını yok etmekle kalmamakta, aynı zamanda 
toprak mikrobiyal çeşitliliğinde geri dönüşü zor azalmalara ve yeraltı sularının kirlenmesine 
neden olmaktadır (Bünemann vd., 2006). Daha da endişe verici olan, bu kimyasalların gıda 
zincirine girerek insan sağlığı üzerinde potansiyel kanserojen, nörotoksik ve endokrin bozucu 
etkiler gösterebilmesidir (Mostafalou ve Abdollahi, 2017). Kimyasal mücadeleye alternatif 
arayışları, kaçınılmaz olarak doğal süreçleri daha iyi anlamaya ve model almaya yöneltmiştir. 
Bu bağlamda, bitkilerin kimyasal sinyaller aracılığıyla birbirleriyle ve çevrelerindeki diğer 
organizmalarla kurduğu karmaşık iletişim ağı, sürdürülebilir tarım uygulamaları için yeni bir 
paradigmayı işaret etmektedir. Allelopati, bu kimyasal iletişim ağının en belirgin ve tarımsal 
açıdan manipüle edilmeye en elverişli tezahürlerinden biridir. Terim ilk olarak Molisch (1937) 
tarafından kullanılmış ve daha sonra Rice (1984) tarafından genişletilerek tanımlanmıştır. 
Güncel tanımıyla allelopati, bir bitkinin (verici) ürettiği ve çevreye saldığı kimyasal bileşiklerin 
(allelokimyasallar), başka bir bitkinin (alıcı) büyüme, gelişme, çimlenme veya metabolizması 
üzerinde doğrudan veya dolaylı (toprak mikrobiyotası aracılığıyla) inhibe edici veya uyarıcı 
etkiler göstermesi sürecidir (Hussain ve Abbas, 2021). Bu süreç, doğal ekosistemlerde bitki 
topluluklarının kompozisyonunu, sıralanmasını ve rekabet dengesini belirleyen temel 
kuvvetlerden biri olarak kabul edilmektedir (Callaway ve Ridenour, 2004). Tarımsal üretim 
sistemlerinde ise allelopati, “doğanın kendi herbisitlerini, nematisitlerini ve insektisitlerini” 
kullanma fırsatı sunmaktadır. Son dönemde yapılan araştırmalar, bu potansiyelin teoriden 
pratiğe geçişinin hızlandığını göstermektedir (Jabran, 2017; Scavo ve Mauromicale, 2021). 
Örneğin, çavdar (Secale cereale) veya yulaf (Avena sativa) gibi örtü bitkilerinin, toprak 
yüzeyini kaplamanın ötesinde, kök salgıları ve artık ayrışması yoluyla yabancı ot tohumlarının 
çimlenmesini güçlü bir şekilde baskılayabildiği bilimsel olarak kanıtlanmıştır (Schulz vd., 
2013). Benzer şekilde, bazı turpgil bitkilerinin (Brassica spp.) dokularında bulunan 
glukozinolatlar, toprağa karıştırıldıklarında parçalanarak izotiyosiyanatlara dönüşmekte ve bu 
bileşiklerin toprakta fumigant (gaz) etkisi göstererek zararlı nematodları ve bazı toprak 
patojenlerini etkili bir şekilde kontrol edebildiği rapor edilmektedir (Larkin ve Griffin, 2007). 
Bu uygulama, “biyofumigasyon” olarak adlandırılmakta ve sentetik fumigantlara önemli bir 
çevre dostu alternatif olarak değerlendirilmektedir. Bu derlemenin odak noktası, işte bu pratik 
uygulamaların sebze tarımındaki gelişimini ve durumunu ortaya koymaktır. Sebze tarımı, kısa 
ve yoğun yetiştirme döngüleri, yüksek ürün değeri ve genellikle kapalı (sera) sistemlerde 
yapılması nedeniyle, allelopatik prensiplerin entegrasyonu için hem benzersiz fırsatlar hem de 
spesifik zorluklar barındırmaktadır. Mevcut literatür incelendiğinde, konuya ilişkin çok sayıda 
deneysel çalışma olmasına rağmen, bu çalışmaların bulgularının coğrafi bölgelere, iklim 
koşullarına, toprak tiplerine ve spesifik sebze türlerine göre sistematik bir şekilde sentezlendiği 
kapsamlı bir derlemenin eksikliği dikkat çekmektedir. Bu eksiklik, uygulayıcıların ve politika 
yapıcıların doğru ve güvenilir bilgiye erişimini kısıtlamakta, allelopatinin yaygınlaşmasının 
önünde bir engel teşkil etmektedir. Dolayısıyla, bu derleme çalışmasının temel amacı, sebze 
tarımında allelopatik uygulamalara dair yayımlanmış hakemli araştırmaları derlemek, analiz 
etmek ve sentezleyerek, alandaki mevcut bilgi birikimini tutarlı bir çerçevede sunmaktır. 
Çalışma, allelopatinin yabancı ot, nematod ve zararlı böcek yönetimindeki rollerini ayrı ayrı ele 
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alacak, farklı uygulama örneklerini ve karşılaşılan sınırlılıkları ortaya koyacaktır. Nihai 
hedefimiz, sürdürülebilir sebze üretim sistemlerinin geliştirilmesine katkı sağlamak isteyen 
araştırmacılar, tarım danışmanları ve çiftçiler için, kanıta dayalı, eleştirel ve uygulamaya 
yönelik bir kaynak oluşturmaktır. 
 
2. Allelopatinin Kavramsal Çerçevesi ve Temel Mekanizmaları 

Allelopatinin tarımsal bağlamda etkin bir şekilde manipüle edilebilmesi, onun 
biyokimyasal temellerinin, kimyasal aktörlerinin ve bu aktörlerin hedef organizmalar 
üzerindeki etki yollarının derinlemesine anlaşılmasına bağlıdır. Bu bölüm, allelopatinin 
karmaşık mekanizmalarını sistematik bir şekilde ortaya koymayı amaçlamaktadır. 
 
2.1. Allelokimyasallar: Doğanın Kimyasal Habercileri 

Allelokimyasallar, birincil metabolizmanın (fotosentez, solunum) ürünleri olmayan, 
genellikle savunma, rekabet veya iletişim amacıyla üretilen ikincil metabolitlerdir. 
Araştırmalar, bu bileşiklerin yapısal çeşitliliğinin, bitkilerin ekolojik nişlerinde hayatta kalma 
stratejilerinin merkezinde yer aldığını göstermektedir (Macías vd., 2019). Allelokimyasallar 
başlıca şu kimyasal sınıflara ayrılır: 
• Fenolik Bileşikler: En yaygın ve iyi çalışılmış allelokimyasal grubudur. Basit fenolik 
asitlerden (örn. ferulik asit, p-kumarik asit, vanillik asit) karmaşık flavonoidlere ve tanenlere 
kadar uzanırlar. Bu bileşiklerin, özellikle yabancı ot tohumlarının çimlenmesini ve fide kök 
gelişimini inhibe etmedeki rolleri, çok sayıda çalışma ile belgelenmiştir (Li vd., 2013). Etki 
mekanizmaları arasında hücre zarı geçirgenliğini bozma, oksidatif stresi tetikleme ve fotosentez 
ile solunum gibi temel metabolik süreçlerdeki enzimleri inhibe etme yer alır. 
• Terpenoidler ve Uçucu Yağlar: Özellikle monoterpenler ve seskiterpenler, uçucu 
özellikleri sayesinde hem bitki-bitki (havadan) hem de bitki-böcek etkileşimlerinde kritik rol 
oynar. Kadife çiçeği (Tagetes spp.) köklerinden salgılanan α-terthienyl gibi bileşiklerin, kök-ur 
nematodlarına (Meloidogyne spp.) karşı güçlü toksisitesi bilimsel olarak kanıtlanmıştır (Hooks 
vd., 2010). 
• Alkaloidler: Azot içeren bu bileşikler genellikle güçlü biyolojik aktivite gösterir. Kafein 
veya kinin gibi bazı alkaloidlerin allelopatik etkileri rapor edilmiştir. 
• Glukozinolatlar (Brassica spp.’de): Bu kükürt ve nitrojen içeren bileşikler, turpgil 
bitkilerinin karakteristik özelliğidir. Bitki dokusu zarar gördüğünde veya toprağa 
karıştırıldığında, mirozinaz enzimi tarafından parçalanırlar. Bu parçalanma ürünlerinden 
izotiyosiyanatların, toprakta fumigant (gaz) etkisi göstererek nematodları, patojen fungusları ve 
yabancı ot tohumlarını baskıladığı, biyofumigasyon literatüründe iyi tanımlanmış bir 
fenomendir (Hanschen ve Winkelmann, 2020). 
• Benzoksazinoidler (Çavdar, Mısır): Özellikle çavdardaki DIBOA (2,4-dihidroksi-1,4-
benzoksazin-3-on) ve onun türevi BOA, en güçlü doğal herbisit etkisi gösteren 
allelokimyasallardan kabul edilir (Macías vd., 2019). 
 
2.2. Salınım Yolları: Kimyasal Sinyallerin Yayılması 

Allelokimyasalların hedef organizmaya ulaşması, salınım yoluna bağlıdır ve bu, 
tarımsal uygulama yöntemini doğrudan belirler. 
1. Kök Eksüdasyonu: Canlı bitki kökleri tarafından sürekli ve aktif bir şekilde bileşiklerin 
salgılanmasıdır. Bu yol, örtü bitkisi ve bileşik ekim (companion planting) uygulamalarının 
temelini oluşturur, çünkü allelokimyasallar doğrudan rizosfere (kök çevresindeki toprağa) 
verilir (Bais vd., 2006). 
2. Yaprak Yıkanması: Yağmur, çiy veya sulama suyu, bitki yapraklarındaki 
allelokimyasalları yıkayarak toprağa taşır. Bu, özellikle bitki artıklarının (malç) yüzeyde 
bırakıldığı sistemlerde önemli bir yoldur. 
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3. Uçuculuk: Terpenoidler gibi uçucu bileşiklerin yapraklardan veya toprak yüzeyinden 
buharlaşmasıdır. Bu yol, zararlı böcekleri uzaklaştırmada veya yakındaki bitkilerin fizyolojisini 
etkilemede kritik öneme sahiptir. 
4. Bitki Artıklarının Ayrışması: Bitki öldükten veya biçildikten sonra, dokularındaki 
allelokimyasallar mikrobiyal ve kimyasal ayrışma süreciyle serbest kalır. Yeşil gübre ve 
biyofumigasyon uygulamalarının temel etki mekanizması bu yola dayanır (Cherr vd., 2006). 
 
2.3. Etki Mekanizmaları: Moleküler ve Hücresel Düzeydeki Baskılama 

Allelokimyasallar, alıcı organizmada bir dizi biyokimyasal ve fizyolojik bozukluğa yol 
açar. Güncel moleküler çalışmalar, bu etkilerin tek bir nedene değil, birden fazla kritik sürecin 
eşzamanlı olarak bozulmasına bağlı olduğunu ortaya koymaktadır (Zhang vd., 2021): 
• Hücre Zarı Bütünlüğünün Bozulması: Allelokimyasallar, lipit çift tabakayı destabilize 
ederek hücre zarının geçirgenliğini artırır. Bu, iyon (özellikle K⁺) sızıntısına, hücrenin osmotik 
dengesinin kaybolmasına ve sonuçta hücre ölümüne yol açar. 
• Oksidatif Stresin İndüklenmesi: Reaktif oksijen türlerinin (ROS) aşırı üretimine neden 
olarak, antioksidan savunma sistemini aşarlar. Bu durum, lipit peroksidasyonu, protein 
oksidasyonu ve DNA hasarı gibi geri dönüşümsüz hücresel hasarlarla sonuçlanır. 
• Enzim Aktivitesinin ve Hormon Dengesinin Bozulması: Fotosentez (Rubisco), solunum 
(ATPaz) ve hücre bölünmesi (proliferasyon) ile ilgili temel enzimlerin aktivitelerini inhibe 
ederler. Ayrıca, oksin ve sitokinin gibi büyüme hormonlarının sentezini, taşınmasını veya 
sinyal iletimini bozarlar. 
• Hücre İskeleti ve Hücre Bölünmesinin Engellenmesi: Mikrotübül oluşumunu bozarak 
hücre iskeletinin çökmesine ve mitotik bölünmenin durmasına neden olurlar. 
 
2.4. Toprak Matriksinin ve Mikrobiyotanın Rolü 

Allelokimyasal etkinin şiddeti ve süresi, toprak özelliklerinden derinden etkilenir. 
Toprağın organik madde içeriği, kil mineralleri ve pH’ı, allelokimyasalların adsorpsiyonunu, 
stabilitesini ve dolayısıyla biyoyararlanımını belirleyen başlıca faktörlerdir (Inderjit ve 
Dakshini, 1995). Yüksek organik madde ve kil içeriği, bileşikleri bağlayarak etkilerini 
azaltabilir veya geciktirebilir. 
Daha da önemlisi, toprak mikrobiyotası bu süreçte hem bir aktör hem de bir modülatördür. 
Mikroorganizmalar allelokimyasalları: 
• Parçalayarak etkisiz hale getirebilir, 
• Daha toksik veya daha az toksik ara ürünlere dönüştürebilir, 
• Kendileri, verici bitkinin etkisini taklit eden veya güçlendiren inhibitör maddeler üretebilir. 
Neticede rizosferdeki allelopatik etki, aslında bitki-kök eksüdatları-mikrobiyal topluluklar 
arasındaki dinamik ve çok yönlü bir etkileşimdir (Bais vd., 2006). Bu karmaşıklık, aynı 
allelopatik bitkinin farklı topraklarda neden farklı sonuçlar verebileceğini açıklamakta ve 
uygulamalı araştırmaların yerel koşullara göre yapılmasının önemini vurgulamaktadır. 
 
3. Küresel Araştırma Spektrumu ve Uygulamalar 
3.1. Yabancı Ot Yönetiminde Allelopatik Stratejiler 

Sebze tarımında yabancı ot kontrolü, verim ve kaliteyi doğrudan etkileyen en önemli ve 
maliyetli bakım işlemlerinden biridir. Kimyasal herbisitlere alternatif arayışı, allelopatik örtü 
bitkileri, yeşil gübreler ve malç uygulamalarına yönelik küresel araştırmaları son on yılda 
önemli ölçüde artırmıştır. Yapılan meta-analizler ve kapsamlı derlemeler, doğru tür ve yönetim 
seçildiğinde, allelopatik stratejilerin yabancı ot biyokütlesini ortalama %50-90 oranında, ot 
çıkışını ise %30-80 oranında azaltabildiğini ortaya koymaktadır (Scavo & Mauromicale, 2021; 
Alsaadawi vd., 2020). 
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3.1.1. Örtü Bitkileri ve Allelopatik Münavebe 
Örtü bitkileri, ana ürünün ekilmediği dönemde toprağı örterek erozyonu önlemenin ve 

organik maddeyi artırmanın ötesinde, güçlü allelokimyasal salgıları ile yabancı ot 
populasyonunu baskılamada etkin bir araçtır. 
• Çavdar (Secale cereale): Özellikle kışlık örtü bitkisi olarak dünya çapında yaygın şekilde 
kullanılır. Etkisinin büyük kısmı, kök salgıları ve artıklarının ayrışmasından kaynaklanan 
benzoksazinoidler (DIBOA, BOA) ile ilişkilidir. ABD’de yapılan bir dizi çalışma, çavdar 
örtüsünden sonra ekilen domates ve biber fidelerinin bulunduğu alanlarda, yabancı ot çıkışının 
%75-95 oranında azaldığını belgelemiştir (Schulz vd., 2013; Mirsky vd., 2013). Bu etki, 
örtünün “öğütülüp” (crimp-rolling) yüzeyde bir malç tabakası olarak bırakıldığı “yok edici örtü 
bitkisi” (cover crop termination) sistemlerinde daha da belirgindir. 
• Yulaf (Avena sativa) ve Kara Buğday (Fagopyrum esculentum): Hızlı gelişen bu türler, 
yazlık örtü bitkisi olarak kullanılır. Özellikle kara buğday, fenolik asitler ve flavonoidler içerir 
ve geniş yapraklı yabancı otlara karşı etkilidir. Akdeniz koşullarında yapılan bir araştırma, kara 
buğday örtüsünün, sebze parsellerindeki toplam yabancı ot sayısını kontrol parsellerine kıyasla 
%60’a varan oranda azalttığını göstermiştir (Campiglia vd., 2011). 
• Süpürgedarısı (Sorghum bicolor) ve Sudan Otu (Sorghum sudanense): Bu bitkiler, 
sorgoleon adı verilen ve güçlü herbisit etkisi olan bir fenolik bileşik salgılar. Brezilya ve 
ABD’deki çalışmalar, bu türlerin yeşil gübre olarak kullanılmasının, özellikle dar yapraklı otlar 
ve Amaranthus spp. (horozibiği) üzerinde çok etkili olduğunu, ancak etkinin kısa ömürlü 
olduğunu belirtmektedir (Albuquerque vd., 2011). Yanlış zamanlamanın, ana kültür bitkisine 
de zarar verebileceği (ototoksisite) konusunda uyarıda bulunulmaktadır. 
 
3.1.2. Biyofumigasyon ve Yeşil Gübre Uygulamaları 

Turpgil bitkilerinin (Brassicaceae) allelopatik kullanımı, doğrudan tohum veya fide 
ekiminden önce, toprağın yabancı ot tohum bankasını azaltmak amacıyla yaygındır. 
• Hardal Türleri (Sinapis alba, Brassica juncea): Bu bitkilerin dokularındaki 
glukozinolatlar, toprağa karıştırıldıklarında parçalanır ve yabancı ot tohumlarının çimlenmesini 
engelleyen izotiyosiyanatlar açığa çıkar. Örneğin, İtalya’da yürütülen çalışmalar, kışlık hardal 
(Sinapis alba) yeşil gübresinin, takip eden yaz dönemindeki domates yetiştiriciliğinde toplam 
yabancı ot biyokütlesini %40-60 oranında azalttığını göstermiştir (Scavo vd., 2018). Etkinin, 
toprak sıcaklığı ve neminin yüksek olduğu, karıştırma işleminin iyi yapıldığı koşullarda arttığı 
vurgulanmıştır. 
• Yağlık Turp (Raphanus sativus var. oleiformis): Derin kök sistemi ile toprağı 
gevşetmesinin yanı sıra, biyokütlesi yüksek ve allelokimyasal içeriği zengin bir türdür. 
Fransa’da yapılan araştırmalar, yağlık turpun, özellikle Chenopodium album (Sirken) gibi 
yabancı otların populasyonunu baskılamada etkili olduğunu göstermektedir (Tribouillois vd., 
2016). 
 
3.1.3. Allelopatik Malç Kullanımı 

Örtü bitkilerinin biçilip yüzeyde bırakılması veya diğer bitkisel atıkların kullanılması, 
fiziksel bir bariyer oluşturmanın yanı sıra, yavaş ayrışma ile allelokimyasal salınımı sağlar. 
• Çavdar ve Buğday Samanı: Allelopatik etkileri nedeniyle yaygın olarak kullanılır. Ancak, 
bu malçların ayrışma sürecinde topraktaki azotu geçici olarak bağlayabileceği 
(immobilizasyon) ve bu nedenle genç sebze fidelerinin azot noksanlığı yaşayabileceği 
konusunda araştırmacılar uyarmaktadır (Reberg-Horton vd., 2012). Bu riski azaltmak için malç 
uygulaması öncesi azotlu gübreleme önerilmektedir. 
• Bazı Ağaç Yaprakları ve Bahçe Atıkları: Örneğin, ceviz (Juglans spp.) yapraklarının 
juglon başta olmak üzere çeşitli fenolik bileşikler içermesi nedeniyle yabancı ot ve kültür 
bitkileri için allelopatik etki gösterebileceği iyi bilinir. Güncel bir çalışmada, ceviz (Juglans 
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regia) yaprağı ekstraktının, önemli yabani ot türlerinin (Amaranthus retroflexus ve 
Chenopodium album) çimlenmesini ve fide büyümesini baskıladığı, buna karşın mısır bitkisinin 
bu etkiye karşı daha toleranslı olduğu ortaya konmuştur (Đorđević vd., 2022). 
 
3.1.4. Bölgesel Uygulama Örnekleri ve Zorluklar 
• Akdeniz Havzası: Kışlık tahıl/baklagil örtü bitkileri (örneğin arpa + üçgül, çavdar + tüylü 
fiğ), azaltılmış toprak işlemeli sebze sistemlerinde yabancı ot yoğunluğunu %50 civarında 
düşürerek ana ürün verimini artırabilmektedir. Baskılama gücünde en belirleyici faktörün örtü 
bitkisi biyokütlesi olduğu vurgulanmaktadır (Buchanan vd., 2016; Korres vd., 2020; Mersha 
vd., 2025). Buna karşılık, yoğun toprak işleme uygulanan ve kısa süreli örtü bitkisi kullanılan 
sistemlerde (örneğin işleme sonrası mısır ekimi), çavdarın kuraklık stresini anlamlı biçimde 
azaltmadığı, hatta baklagil içermeyen sistemlerde ana ürün verimini düşürebildiği bildirilmiştir. 
Bu nedenle, uzun dönemli ve azaltılmış toprak işlemeli sistemler önerilmektedir (Hunter vd., 
2021). Akdeniz gibi kuraklık riski yüksek bölgelerde, çavdar ve baklagil-çavdar karışımları, 
yeterli biyokütle üretildiğinde güçlü yabancı ot baskısı sağlarken, uygun tür ve karışımlar 
seçildiğinde su kullanımını yönetilebilir düzeyde tutabilmektedir. 
• Asya-Pasifik: Hindistan ve Çin’de, pirinç-sebze rotasyon sistemlerinde, suya dayanıklı 
allelopatik bitkilerin (örn., Sesbania spp.) kullanımı üzerine çalışmalar yürütülmektedir. 
Hindistan alt kıtasında yürütülen güncel bir araştırma, yarı-kurak tropik bölgelerde tahıl, 
baklagil ve yağlı tohumlar arasındaki sinerjik ve antagonistik allelopatik etkileşimlerin, ürün 
rotasyonlarının verimliliği üzerinde belirleyici olduğunu ortaya koymuştur. Çalışma, özellikle 
yağmurla beslenen sistemlerde, uygun ürün rotasyonları ile yabancı otların baskılanabileceğini 
ve toprakta kalıntı toksisite risklerinin azaltılabileceğini vurgulamaktadır (Vajja vd., 2025). 
Ayrıca, neem (Azadirachta indica) tohumu küspesinin malç olarak kullanımı yaygın bir 
geleneksel uygulamadır ve araştırmalar, neem küspesinin yabancı otları baskılamasının yanı 
sıra topraktaki nematod populasyonunu da azalttığını doğrulamaktadır (Jabran, 2017). 
• Tropik Bölgeler: Bu bölgelerde hızlı ayrışma, allelokimyasalların etki süresini kısaltabilir. 
Bu nedenle, sık aralıklarla malç yenileme veya canlı örtü bitkilerinin kullanımı daha etkili 
olabilmektedir. 
Yabancı ot yönetiminde allelopati, tek başına değil, mekanik mücadele, kültürel önlemler ve 
elle yolma gibi yöntemlerle entegre bir şekilde kullanıldığında en başarılı sonuçları 
vermektedir. Başarının anahtarı, yerel koşullara, baskın yabancı ot türlerine ve yetiştirilecek 
sebze türünün hassasiyetine uygun bir allelopatik bitki ve uygulama yöntemi seçmektir. 
 
3.2. Nematod ve Toprak Zararlıları Yönetiminde Allelopatik Stratejiler 

Bitki paraziti nematodlar, özellikle kök-ur nematodları (Meloidogyne spp.), dünya sebze 
üretiminde verimi sınırlayan en yıkıcı toprak zararlılarından biridir. Kimyasal nematisitlerin 
çoğunun yasaklanması veya kısıtlanması, sürdürülebilir alternatiflerin araştırılmasını zorunlu 
kılmıştır. Bu bağlamda, allelopati, özellikle biyofumigasyon ve nematod baskılayıcı bitkilerin 
kullanımı yoluyla, entegre nematod yönetim stratejilerinin vazgeçilmez bir bileşeni haline 
gelmiştir (Oka, 2010). Bu stratejilerin etkinliği, sadece doğrudan toksisiteye değil, aynı 
zamanda toprak mikrobiyal topluluğunu değiştirerek dolaylı baskılama mekanizmalarına da 
dayanmaktadır. 
 
3.2.1. Biyofumigasyon: Turpgillerin Gücü 

Biyofumigasyon, yüksek glukozinolat içeriğine sahip bitkilerin (çoğunlukla 
Brassicaceae familyası) yetiştirilip, çiçeklenme öncesi veya çiçeklenme döneminde toprağa 
karıştırılması ve ardından toprağın sıkıca örtülerek gaz halindeki parçalanma ürünlerinin 
(izotiyosiyanatlar-ITC’ler) toprakta hapsedilmesi işlemidir. İzotiyosiyanatların geniş bir 
biyolojik aktivite spektrumuna sahip olduğu, sadece nematodları değil, aynı zamanda toprak 
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patojen fungusları, bakterileri ve yabancı ot tohumlarını da baskılayabildiği kanıtlanmıştır 
(Hanschen ve Winkelmann, 2020). 
• Hardal Türleri (Brassica juncea, Sinapis alba): Brassica juncea (Kahverengi hardal), 
yüksek sinigrin içeriği sayesinde en yaygın kullanılan türdür. Parçalanma sonucu oluşan alil-
ITC, özellikle nematodlara karşı yüksek toksisite gösterir. Avustralya’da yürütülen kontrollü 
saha denemeleri, kahverengi hardal biyofumigasyonunun, domates köklerindeki kök-ur 
nematodu gallerini (urları) %70-90 oranında azalttığını ve verimi önemli ölçüde artırdığını 
göstermiştir (Lord vd., 2011). Ancak, etkinin, bitkinin uygun gelişme döneminde (çiçeklenme 
başlangıcı) karıştırılması, toprağın yeterli nem içermesi ve sıcaklığın optimum (15-25°C) 
olması gibi faktörlere bağlı olduğu vurgulanmaktadır. 
• Yağlık Turp (Raphanus sativus var. oleiformis): Brassicaceae yeşil gübre/biyofumigant 
türleri (yağlık/fodder/oil radish, Raphanus sativus var. oleiformis vb.) kök-ur nematodlarına 
(özellikle M. incognita ve diğer Meloidogyne türleri) karşı biyofumigasyonla anlamlı 
baskılama sağlar. (Lazzeri vd., 2009)- yağlık turp (Fodder/oil radish)’un tam çiçeklenmede 
toprağa karıştırılması ve plastikle örtülmesi, domateste kök-ur nematodu parametrelerini %80-
90’a varan oranlarda düşürebilir; bu etki birçok metomil/oksamil uygulamasına yakın 
bulunmuştur. (Lazzeri vd., 2009) 
 
3.2.2. Nematod Baskılayıcı Bitkiler ve Rotasyon 

Bazı bitki türleri, kök salgıları yoluyla doğrudan nematodları öldüren, gelişmelerini 
engelleyen veya çoğalmalarını önleyen bileşikler salgılayarak etki gösterir. 
• Kadife Çiçeği (Tagetes spp.): Özellikle Tagetes patula ve Tagetes erecta, nematod 
yönetiminde en iyi bilinen allelopatik bitkilerdir. Köklerinden salgılanan α-terthienyl ve diğer 
tiyofenler gibi bileşikler, fototoksiktir; yani nematodları etkilemek için ışık aktivasyonuna 
ihtiyaç duyarlar. Bu nedenle, Tagetes’in etkinliği tamamen toprak yüzeyine yakın katmanlarda 
maksimum düzeydedir. Yapılan araştırmalar, kadife çiçeği yetiştiriciliğinin, takip eden sebze 
ürünündeki Meloidogyne spp. populasyonunu %80-95 oranında azaltabildiğini göstermektedir 
(Hooks vd., 2010). Ancak, bu etkinin derin köklü nematod türleri üzerinde sınırlı olabileceği 
unutulmamalıdır. 
• Crotalaria spp. (Rattlebox): Bu baklagil türleri, pyrrolizidin alkaloitleri içerir ve özellikle 
Rotylenchulus reniformis (böbrek şekilli nematod) gibi türlere karşı etkilidir. Brezilya’da sebze 
rotasyon sistemlerinde Crotalaria kullanımı yaygındır ve çalışmalar, bu bitkinin nematod 
populasyonunu azaltırken aynı zamanda toprak azotunu artırdığını doğrulamaktadır (Lopes vd., 
2019). 
• Süpürgedarısı (Sorghum bicolor) ve Sudan otu: Bu bitkilerin sadece yabancı otları değil, 
aynı zamanda bazı nematod türlerini de baskıladığı düşünülmektedir. Etki mekanizmasının, 
dhurrin glikozidinin parçalanma ürünü olan hidrojen siyanür (HCN) salınımı veya toprak 
mikrobiyal yapısını değiştirmesiyle ilişkili olabileceği öne sürülmektedir. 
 
3.2.3. Toprak Patojenleri Üzerindeki Etkiler 

Allelopatik bitkilerin, fungal ve bakteriyel hastalıkları baskılama potansiyeli de umut 
vericidir. Brassica biyofumigasyonunun, Fusarium oxysporum, Verticillium dahliae ve 
Rhizoctonia solani gibi sebzelerde kök çürüklüğü ve solgunluk hastalığına neden olan 
patojenlerin misel gelişimini ve spor çimlenmesini inhibe ettiği laboratuvar ve saha çalışmaları 
ile gösterilmiştir (Larkin, 2015). Benzer şekilde, bazı örtü bitkilerinin (çavdar, yulaf) kök 
eksüdatlarının, patojenlerin kültür bitkisine saldırmasını engelleyen antagonistik 
mikroorganizmaların populasyonunu artırdığı bilinmektedir. 
3.2.4. Uygulama Zorlukları ve Optimizasyon 
Nematod yönetiminde allelopatinin başarısı, tek boyutlu bir yaklaşıma izin vermez. Kritik 
faktörler şunlardır: 
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1. Hedef Nematod Türü: Tagetes spp., Meloidogyne’e karşı çok etkiliyken, Pratylenchus 
(lezyon nematodu) üzerinde çok daha az etki gösterebilir. 
2. Toprak Koşulları: Ağır killi topraklar, ITC’lerin difüzyonunu sınırlayarak biyofumigasyon 
etkinliğini azaltır. Kumlu topraklarda ise etki daha kısa süreli olabilir. 
3. Uygulama Zamanlaması ve Yöntemi: Biyofumigasyonda, bitkinin en yüksek glukozinolat 
içeriğine ulaştığı fenolojik dönem kritiktir. Karıştırma derinliği ve sonrasındaki sulama, gazın 
toprak profiline yayılması için hayati öneme sahiptir. 
4. Entegrasyon: En tutarlı sonuçlar, allelopatik rotasyonun, dayanıklı çeşitler, organik 
gübreler ve biyolojik kontrol ajanları (örn., Purpureocillium lilacinum, Bacillus firmus) ile 
birleştirildiği entegre yaklaşımlarla alınmaktadır. Örneğin, biyofumigasyonu takiben bir 
biyolojik nematisitin uygulanması, topraktaki faydalı mikroorganizma populasyonunu artırarak 
ve patojenlere karşı daha uzun süreli bir baskı sağlayarak sinerjistik bir etki yaratabilir (Oka, 
2020). Nematod ve toprak patojenleriyle mücadelede allelopatik stratejiler, kimyasallara güçlü, 
çevre dostu ve genellikle daha ucuz alternatifler sunar. Ancak, bu stratejilerin etkinliğini 
maksimize etmek için, yerel koşullara özgü, iyi planlanmış bir araştırma ve adaptasyon süreci 
şarttır. 
 
3.3. Zararlı Böcek Yönetiminde Allelopatik Stratejiler (Bileşik Ekim) 

Zararlı böcek yönetiminde allelopatinin rolü, genellikle doğrudan toksisiteden ziyade, 
davranışsal modifikasyon üzerinedir. Bitkiler, yaprak ve çiçeklerinden salınan uçucu organik 
bileşikler (VOC’ler) aracılığıyla, zararlı böceklerin konakçı bulma, beslenme ve yumurtlama 
davranışlarını etkileyebilir veya onların doğal düşmanlarını (parazitoitler, predatörler) 
çekebilir. Bu kimyasal sinyalleşme, “bileşik ekim” (companion planting) veya “birlikte ekim” 
olarak bilinen geleneksel/agroekolojik uygulamanın bilimsel temelini oluşturmaktadır (Finch 
ve Collier, 2012). Son yıllarda, bu etkileşimlerin mekanizmalarını aydınlatan ve etkinliğini 
nicel olarak ölçen araştırmalar önem kazanmıştır. 
 
3.3.1. Uzaklaştırıcı (Repellent) ve Caydırıcı (Deterrent) Bitkiler 

Bazı bitkiler, yaydıkları güçlü kokular (genellikle monoterpenler ve seskiterpenler) ile 
zararlı böcekleri uzaklaştırarak ana kültür bitkisini korur. Bu strateji, özellikle sera gibi kapalı 
veya yarı-kapalı sistemlerde daha etkilidir. 
• Fesleğenin Eşlik Bitkisi Olarak Etkileri: Fesleğen (Ocimum basilicum), domates ve 
yapraklı sebzelerle birlikte ekildiğinde, salgıladığı uçucu bileşikler (başta linalool ve metil 
kavikol) sayesinde beyazsinek (Bemisia tabaci), yaprak bitleri (Aphis spp.) ve domates güvesi 
(Tuta absoluta) gibi zararlılar üzerinde uzaklaştırıcı (repellent) etki gösterir. Bu etki koku 
temelli olup, faydalı böcekleri çekerek de dolaylı koruma sağlar; ancak etki mesafeyle azalır. 
Bilimsel bulgular: 
 Kenya’da açık tarla domatesinde fesleğen birlikte ekimi, beyazsinek yoğunluğunu 
%68,7 azaltmış ve verimi önemli ölçüde artırmıştır (Mutisya vd., 2016). 
 Aromatik bitkilerle (kişniş, Yunan fesleğeni) karışık ekim, domateste beyazsinek 
erginlerini %79-84 oranında azaltmıştır (Carvalho vd., 2017). 
 Fesleğen bitkisi veya uçucu yağları, Tuta absoluta’nın domatese yumurta bırakmasını 
belirgin biçimde düşürmüştür (Yarou vd., 2018). 
 Amarant ile fesleğen birlikte yetiştirildiğinde, yaprak biti sayısı tek ürün amaranta göre 
anlamlı derecede düşük bulunmuştur (Yarou vd., 2020). 
 Brokoli-fesleğen birlikte ekim sisteminde fesleğen, brokoli yaprak biti popülasyon 
büyüme hızını azaltmış, modellemeler güçlü itici etkiyi doğrulamıştır (Carvalho vd., 2025). 
 Lahana-fesleğen bordür ekiminde yaprak biti yoğunluğu yaklaşık 4 kat daha düşük 
ölçülmüştür (Jahnke vd., 2023). 
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• Kadife Çiçeği (Tagetes spp.): Sadece nematodlar için değil, toprak üstü zararlıları için de 
etkilidir. Salgıladığı piretrin benzeri bileşikler ve diğer uçucular, lahana güvesi (Plutella 
xylostella), fasulye böceği ve hatta nematod taşıyıcısı olabilen bazı fungus sineklerini 
uzaklaştırabilir. 
• Nane (Mentha spp.), Kekik (Thymus vulgaris) ve Biberiye (Rosmarinus officinalis): Bu 
aromatik bitkiler, geniş spektrumlu böcek uzaklaştırıcı özellikleri ile bilinir. Yapılan çalışmalar, 
bu bitkilerin ekstraktlarının veya uçucu yağlarının, laboratuvar koşullarında patates böceği 
(Leptinotarsa decemlineata) ve bakla zınnı (Epicometis hirta) gibi zararlıların beslenmesini 
caydırdığını göstermektedir (Benelli vd., 2017). Sera veya küçük bahçelerde sınır bitkisi olarak 
kullanımları önerilmektedir. 
 
3.3.2. Tuzak Bitkisi (Trap Crop) ve Beslenme Caydırıcılığı 

Bu strateji, zararlıyı ana üründen daha çekici bir bitkiye yönlendirmeyi amaçlar. Tuzak 
bitkisi, zararlıyı toplu halde üzerine çekerek, ya mekanik olarak imha edilir ya da üzerine hedefe 
özgü bir biyopestisit uygulanır. 
• Kırmızı Yonca ve Süpürgeotunağı: Fasulye üretim alanlarının kenarına ekilen kırmızı 
yonca, Lygus spp. gibi hortumlu böcekleri ana üründen uzaklaştırabilir. 
• Allelokimyasalların Beslenmeyi Durdurucu Etkisi: Bazı bitkiler, yapraklarında veya 
dokularında, böceklerin beslenmesini durduran (antifeedant) bileşikler bulundurur. Neem ağacı 
(Azadirachta indica)ndan elde edilen azadirachtin, bunun en bilinen ticari örneğidir. 
Araştırmalar, bazı allelopatik örtü bitkilerinin (örn., çavdar) artıklarının toprakta bulunmasının 
veya bazı aromatik bitkilerin yakınlığının, toprak pireleri (fleabeetles) ve tırtılların beslenme 
aktivitesini azalttığını öne sürmektedir (Glinwood vd., 2011). 
 
3.3.3. Yararlı Böcekleri Çekici (Attractant) Bitkiler 
Sürdürülebilir zararlı yönetiminin bir diğer ayağı, avcı ve parazitoit böcek populasyonlarını 
artırmaktır. Birçok çiçekli bitki, nektar ve polenleriyle bu faydalı böcekleri çeker. 
• Buckwheat (Karabuğday), Phacelia ve Alyssum: Bu bitkiler, parazitoit yaban arıları ve avcı 
böcekler (örneğin, uğur böcekleri, sinir kanatlılar) için mükemmel nektar kaynaklarıdır. Yeni 
Zelanda’da yapılan bir saha çalışması, lahana parsellerinin kenarına ekilen Alyssum’un, lahana 
güvesi (Plutella xylostella) parazitoiti Diadegma semiclausum’un populasyonunu ve 
parazitlenme oranını önemli ölçüde artırdığını göstermiştir (Jonsson vd., 2017). Bu, 
allelopatinin dolaylı bir etkisidir: Bitki, zararlıyı değil, onun düşmanını çekerek etki gösterir. 
 
3.3.4. Karmaşıklık ve Uygulama Prensipleri 
Bileşik ekim, basit bir “X bitkisini Y bitkisinin yanına ekle” formülünden çok daha karmaşıktır. 
Başarı, aşağıdaki faktörlere bağlıdır: 
1. Zararlı-Bitki Özgüllüğü: Bir bitki, bir zararlıyı uzaklaştırırken başka bir zararlıyı çekebilir. 
Kapsamlı gözlem ve yerel bilgi gerektirir. 
2. Mesafe ve Yerleşim Deseni: Uçucu bileşiklerin konsantrasyonu mesafeyle azalır. Sıra arası 
ekim, kenar ekiminden farklı sonuçlar doğurabilir. 
3. Bitki Fenolojisi: Çekici veya uzaklaştırıcı bileşiklerin salınımı, bitkinin büyüme dönemine 
göre değişir. Tuzak bitkisinin, zararlının aktif olduğu dönemde çekici olması şarttır. 
4. Topluluk Düzeyinde Etkileşimler: Birden fazla bitkinin bir arada bulunduğu sistemlerde, 
kimyasal sinyaller birbirini maskeleyebilir veya değiştirebilir. Son dönemdeki araştırmalar, 
bitki çeşitliliğinin arttığı sistemlerde genellikle zararlı baskılama direncinin de arttığını 
(“associational resistance”) göstermektedir (Parker vd., 2013). 
Zararlı böcek yönetiminde allelopati, doğrudan öldürücü bir silahtan ziyade, zararlı 
populasyonunu ekonomik zarar eşiğinin altında tutmaya yönelik akıllı bir “karmaşıklık 
mühendisliği” aracıdır. Bileşik ekim, tek başına şiddetli bir zararlı salgınını durduramayabilir, 
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ancak IPM’nin bir parçası olarak, kimyasal ilaç kullanım sıklığını ve dozunu azaltmada, 
agroekosistemin genel direncini ve istikrarını artırmada çok değerli bir rol oynar. 
 
4. Tartışma, Mevcut Zorluklar ve Gelecek Perspektifleri 
Önceki bölümlerde, sebze tarımında allelopatinin farklı zararlı gruplarına yönelik küresel 
uygulama spektrumu ve bilimsel dayanakları detaylandırılmıştır. Bu bölüm, sunulan kanıtları 
bütüncül bir bakış açısıyla sentezlemekte, tutarlı başarıları, temel zorlukları ve sınırlılıkları 
tartışmakta ve konunun geleceğine dair perspektifler sunmaktadır. 
 
4.1. Tutarlı Başarılar ve Etkinliğin Anahtarları 

Derlenen çalışmaların ışığında, allelopatinin sebze tarımında sürdürülebilir zararlı 
yönetimi için geçerli ve değerli bir araç olduğu açıktır. Ancak, etkinlik “her zaman ve her 
yerde” garantili değil, belirli koşullar altında optimize edilebilen bir olgudur. Konuyla ilgili 
kapsamlı derlemeler, etkinin en tutarlı şekilde elde edildiği durumları şöyle özetlemektedir 
(Farooq vd., 2011; Zhang vd., 2021). 
1. Entegre Stratejilerin Bir Parçası Olarak: Allelopati, tek başına bir “sihirli değnek” 
olmaktan ziyade, mekanik kontrol, kültürel önlemler, dayanıklı çeşitler ve biyolojik kontrol ile 
birlikte kullanıldığında en yüksek başarı oranını sağlamaktadır. Örneğin, allelopatik bir örtü 
bitkisi, yabancı ot çıkışını %70 azaltabilir; kalan %30 ise minimal mekanik müdahale veya elle 
yolma ile kontrol edilebilir. 
2. Kapalı ve Kontrollü Ortamlarda: Sera gibi kapalı sistemler, uçucu allelokimyasalların 
konsantrasyonunun korunması, toprak koşullarının daha homojen olması ve mikro klimanın 
kontrol edilebilmesi nedeniyle, allelopatik uygulamaların etkinliğini artırmaktadır. Özellikle 
biyofumigasyon ve bileşik ekim uygulamalarının başarısı seralarda daha yüksek rapor 
edilmiştir. 
3. Doğru Tür ve Zamanlama Seçimi ile: Brassica türleri nematod ve toprak patojenleri için, 
Tagetes spp. kök-ur nematodları için, çavdar ise geniş yapraklı yabancı otlar için görece daha 
güvenilir sonuçlar vermektedir. Bitkinin en yüksek allelokimyasal içeriğe sahip olduğu 
fenolojik dönemde (genellikle çiçeklenme başlangıcı) uygulanması kritik öneme sahiptir. 
4. Uygun Toprak ve İklim Koşullarında: İyi drene olmuş, organik maddece zengin ve 
optimum nem içeren topraklar, allelokimyasalların etkinliğini ve kalıcılığını artırır. 
Biyofumigasyon için yeterli toprak sıcaklığı (15-25°C) ve nem, parçalanma reaksiyonlarının 
verimliliği için elzemdir. 
 
4.2. Önündeki Temel Zorluklar ve Sınırlılıklar 
Allelopatik uygulamaların yaygınlaşmasının önünde hem bilimsel hem de sosyo-ekonomik 
nitelikte engeller bulunmaktadır. 
1. Değişkenlik ve Öngörülebilirlik Eksikliği: Allelopatik etki, toprak tipi, mikrobiyal 
kompozisyon, iklim, uygulama yöntemi ve hatta aynı türün farklı çeşitleri arasında bile büyük 
farklılıklar gösterebilmektedir. Bu yüksek bağlam bağımlılığı, çiftçiler için basit ve evrensel bir 
“reçete” geliştirmeyi zorlaştırmakta, benimsenmesini yavaşlatmaktadır (Weidenhamer, 2014). 
Laboratuvar veya küçük parsellerde elde edilen etkiler, tarla ölçeğinde her zaman 
tekrarlanmayabilir. 
2. Ototoksisite Riski: Bazı allelopatik bitkilerin artıkları veya salgıları, kendi türlerinin veya 
bir sonraki döngüde ekilecek kültür bitkisinin çimlenmesini ve gelişimini de olumsuz 
etkileyebilir. Örneğin, aşırı miktarda çavdar malçı, domates fidelerinin gelişimini geciktirebilir. 
Bu riskin yönetimi, uygun miktar ve zamanlama ile mümkündür. 
3. Bilgi, Beceri ve İşgücü Gereksinimi: Kimyasal ilaç uygulamasına kıyasla, allelopatik 
stratejiler (örtü bitkisi yetiştirme, biçme, karıştırma, malçlama) daha fazla planlama, spesifik 
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ekipman ve işgücü gerektirir. Geleneksel çiftçilik bilgisi zayıf olan bölgelerde bu bir engel 
teşkil eder. 
4. Ekonomik Belirsizlik ve Piyasa Dinamikleri: Kısa vadede, örtü bitkisi tohumu maliyeti 
ve ek işçilik, kimyasal ilaç maliyetinden daha yüksek görünebilir. Uzun vadeli toprak sağlığı, 
verim artışı ve ilaç maliyetinden tasarruf gibi faydalar ise hemen görülmeyebilir. Ayrıca, 
sertifikalı organik veya yeşil gübre tohumlarının bulunabilirliği ve fiyatı, özellikle gelişmekte 
olan ülkelerde bir kısıtlayıcı faktördür (Snapp vd., 2019). 
5. Mekanizmaların Tam Olarak Aydınlatılamaması: Birçok durumda, gözlemlenen 
baskılama etkisinin ne kadarının doğrudan allelokimyasallara, ne kadarının fiziksel örtüye, ne 
kadarının toprak mikrobiyotasındaki değişime veya besin rekabetine bağlı olduğunu ayırt 
etmek zordur. Bu karmaşıklık, optimizasyonu güçleştirir. 
 
4.3. Gelecek Perspektifleri ve Araştırma Öncelikleri 
Bu zorluklar aynı zamanda gelecek araştırma ve inovasyon yollarını da işaret etmektedir. 
1. Moleküler Düzeyde ve Sistem Yaklaşımlı Araştırmalar: Allelokimyasalların sentez 
yollarının, salınım düzeneklerinin ve hedef organizmalardaki spesifik reseptörlerinin genomik, 
transkriptomik ve metabolomik araçlarla aydınlatılması, daha hedefe yönelik müdahalelere 
olanak tanıyacaktır. Son dönemdeki sistematik derlemeler, allelopatik fitokimyasalların 
sürdürülebilir tarımdaki potansiyelini daha geniş bir perspektifle ele almakta ve bu bileşiklerin 
etki mekanizmalarının daha iyi anlaşılması gerektiğini vurgulamaktadır (Yadav vd., 2025). 
“Toprak-Bitki-Mikrobiyom” üçlüsünün bir bütün olarak ele alındığı sistem biyolojisi 
yaklaşımları, etki mekanizmalarını anlamada kilit rol oynayacaktır (Bais vd., 2006). 
2. Biyoteknolojik Uygulamalar ve Islah: Allelopatik özellikten sorumlu genlerin 
belirlenmesi ve bu genlerin kültür sebzelerine aktarılması (transgenik veya gen düzenleme 
yoluyla), bitkinin kendi kendini koruma kapasitesini artırabilir. Daha geleneksel bir yaklaşım 
olarak, yüksek allelokimyasal içeriğe sahip örtü bitkisi veya yeşil gübre çeşitlerinin ıslah 
edilmesi de önemli bir araştırma alanıdır. 
3. Dijital Tarım ve Hassas Uygulamalar: Coğrafi Bilgi Sistemleri (CBS), sensörler ve drone 
teknolojisi, toprak haritalama, yabancı ot/nematod populasyon haritaları çıkarma ve verimli 
allelopatik rotasyon planları oluşturmada kullanılabilir. Bu, yüksek değişkenliğe sahip bu 
uygulamaların “hassas tarım” prensipleriyle yönetilmesine imkan vererek, öngörülebilirliği ve 
verimliliği artırabilir (Scavo ve Mauromicale, 2021). 
4. Sosyo-Ekonomik ve Politik Destek Mekanizmaları: Allelopatik uygulamaların 
benimsenmesini hızlandırmak için, çiftçi eğitim programları, demonstrasyon çiftlikleri, tohum 
desteği ve hatta karbon kredisi gibi teşvik mekanizmaları geliştirilmelidir. Tarım politikaları, 
bu uygulamaları Entegre Zararlı Yönetimi (IPM) ve Organik Tarım standartlarının merkezine 
yerleştirmelidir. 
5. Sentetik Allelokimyasallar ve Nano-formülasyonlar: Doğal allelokimyasalların yapısal 
analizi ile yeni, daha stabil ve hedefe özgü sentetik herbisit/nematisitlerin geliştirilmesi 
mümkündür. Ayrıca, nano-kapsülleme teknolojileri, bu bileşiklerin toprakta kontrollü ve yavaş 
salınımını sağlayarak etki süresini uzatabilir ve ototoksisite riskini azaltabilir. 
Allelopati, modern sebze tarımının karşı karşıya olduğu çevresel ve ekonomik krizlere cevap 
verebilecek, derin bir ekolojik bilgi ve inovasyon potansiyeli barındırmaktadır. Mevcut 
zorluklar, onu reddetmek için değil, daha sofistike, yerelleştirilmiş ve sistem temelli araştırma 
ve uygulama programları geliştirmek için bir motivasyon kaynağı olmalıdır. Gelecek, kimyasal 
monokültürden, bitkiler arasındaki bu kadim kimyasal iletişimi akıllıca yöneten çeşitlilik 
temelli agroekosistemlere doğru bir geçişi gerektirmektedir. Bu geçişte, allelopatik 
fitokimyasalların potansiyelini ortaya koyan güncel derlemeler, araştırmacılara ve 
uygulayıcılara önemli bir yol haritası sunmaktadır (Yadav vd., 2025). 
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5. Sonuç ve Öneriler 
Bu derleme, 2014-2024 yılları arasında sebze tarımında allelopatinin yabancı ot, 

nematod ve zararlı böcek yönetimindeki rolüne ilişkin küresel araştırma ve uygulamaları 
sistematik bir şekilde incelemiştir. Elde edilen bulgular, allelopatinin sürdürülebilir tarım 
ilkeleri çerçevesinde, kimyasal girdi bağımlılığını azaltmaya yönelik bilimsel olarak sağlam ve 
pratikte uygulanabilir bir stratejiler bütünü sunduğunu açıkça ortaya koymaktadır. Ancak, bu 
potansiyelin gerçek anlamda yaygınlaşabilmesi, konunun bir “ilginç doğa olayı” olmaktan 
çıkarılıp, “güvenilir tarımsal yönetim pratiği” haline getirilmesine bağlıdır. Bu sonuç 
doğrultusunda, farklı paydaşlara yönelik aşağıdaki öneriler sunulmaktadır. 
 
5.1. Araştırmacılar İçin Öneriler 
1. Yerel Adaptasyon Çalışmalarının Önceliklendirilmesi: Evrensel modeller yerine, 
bölgesel iklim, toprak ve baskın zararlı kompleksine özgü, uzun soluklu saha denemeleri 
tasarlanabilir. Yerel bitki genetik kaynaklarının (endemik veya geleneksel türlerin) allelopatik 
potansiyelinin tanımlanmasına yönelik çalışmalar yapılabilir. 
2. Mekanizmaları Çok Disiplinli Yaklaşımlarla Aydınlatma: Allelopatik etkiyi, bitki 
fizyolojisi, kimyasal ekoloji, toprak mikrobiyolojisi ve moleküler biyoloji disiplinlerinin bir 
araya getirerek incelenmesi. Özellikle toprak mikrobiyomunun, allelokimyasalların 
dönüşümündeki ve etki amplifikasyonundaki rolünün netleştirilmesi. 
3. Nicel Risk-Başarı Analizlerinin Geliştirilmesi: Çeşitli allelopatik uygulamaların (örn., 
farklı örtü bitkileri) ekonomik kayıp eşiğinin altında zararlı baskılama olasılığını ve beraberinde 
getirebileceği ototoksisite veya verim dalgalanması risklerini istatistiksel modellerle tahmin 
eden kılavuzların oluşturulması. 
4. Kullanıcı Dostu Karar Destek Sistemleri (DSS) Tasarlanması: Coğrafi konum, toprak 
analizi, hedef zararlı ve planlanan sebze türü gibi girdileri alarak, en uygun allelopatik bitki, 
ekim zamanı ve yöntemi önerisinde bulunan dijital araçlar geliştirilmesi. 
 
5.2. Uygulayıcılar (Çiftçiler, Tarım Danışmanları, Sertifikasyon Kuruluşları) İçin 
Öneriler 
1. Kademeli ve Gözlemsel Yaklaşımın Benimsenmesi: Tüm işletmede bir anda değil, küçük 
bir parselde veya serada denemelere başlanılabilir. Sonuçların (zararlı populasyonu, işçilik 
süresi, verim) dikkatlice kaydedilip ve değerlendirilmeye alınması. 
2. Entegre Sistemler Kurulması: Allelopatik bitkileri sihirli bir çözüm olarak değil, araç 
kutusundaki bir alet olarak görülebilir. Örneğin: 
 Kışlık örtü bitkisi (çavdar) + Malçlama + Minimal toprak işleme 
 Biyofumigasyon (hardal) + Dayanıklı domates çeşidi + Mikrobiyal preparatlar 
 Bileşik ekim (fesleğen+kadife çiçeği) + Sarı yapışkan tuzaklar + Avcı böcek salımı 
3. Yerel Bilgi ve İşbirliklerinden Faydalanma: Deneyimli çiftçilerle, tarım danışmanlarıyla 
ve araştırma enstitüleriyle bilgi alışverişinde bulunması. Üretici birlikleri aracılığıyla tohum ve 
ekipman temininde kolektif hareket edilmesi. 
4. Toprak Sağlığının Bütünsel Ele Alınması: Allelopatik uygulamaların faydaları, özellikle 
toprak mikrobiyal yaşamının dengelenmesi ve organik maddenin artmasıyla birlikte, zamanla 
daha belirgin hale gelecektir. Kısa vadeli verim kaygısı ile uzun vadeli sistem sağlığı arasında 
denge kurulması sonucunda olumlu yönde gelişmeler olabileceğini düşündürmektedir. 
Allelopati, bitkiler dünyasının milyonlarca yıllık evrimsel birikiminin bir ürünüdür. Modern 
sebze tarımı, bu kadim bilgeliği reddetmek yerine, onu bilimsel metodoloji ve teknoloji ile 
harmanlayarak kendi yararına kullanabilir. Geleceğin sürdürülebilir sebze üretim sistemleri, 
monokültür ve kimyasal monokültürden değil; çeşitlilik, dayanıklılık ve ekolojik sinerji üzerine 
kurulu olacağını düşündürmektedir. Allelopati, işte bu sistemlerin inşasında, bitkilerin kendi 
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“kimyasal dillerini” lehimize çevirmemizi sağlayan kilit bir kavramdır. Bu derlemenin, söz 
konusu geçiş sürecine katkı sağlayacak bir bilgi kaynağı ve ilham vesilesi olmasını umuyoruz. 
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