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Ozet: Endiistriyel tarimin sentetik pestisit ve giibrelere olan yogun bagimliligi, 6zellikle yiiksek
girdili sebze iiretim sistemlerinde onemli gevresel bozulmalara, biyolojik ¢esitlilik kaybina ve
halk sagligi endiselerine yol agmustir. Allelopati—bitkilerin ikincil metabolitler araciligiyla
birbirleriyle kurdugu kimyasal etkilesim—yabanci ot, nematod ve zararli boceklerin yonetimi
icin siirdiiriilebilir, ekolojik temelli bir alternatif sunmaktadir. Bu kapsamli derleme, allelopatik
prensiplerin sebze iretiminde uygulanmasma iligkin bilimsel literatiirii ii¢ ana alanda
sentezlemektedir: ortli bitkileri (6rnegin ¢avdar, sorgum) ve biyofumigasyon (turpgiller) yoluyla
yabanci ot baskilama, nematisidal bitkiler (6rnegin kadife ¢igegi, Crotalaria) kullanarak nematod
kontrolii ve aromatik bitkilerle (6rnegin feslegen, nane) birlikte ekim yoluyla zararli bocek
yonetimi. Derleme, allelokimyasallarin temel etki mekanizmalarin1 (kok salgisi, ugucu
bilesiklerin salinimi ve bitki artiklarinin ayrigsmasi yoluyla) sunmakta ve toprak mikrobiyotasinin
bu etkileri nasil modiile ettigini incelemektedir. Akdeniz Havzasi, Asya-Pasifik ve tropik
bolgelerden 6rnek olaylar, saha uygulamalarinin hem basarilarini hem de sinirliliklarini ortaya
koymaktadir. Baglama bagimli degiskenlik, ototoksisite riskleri ve sosyo-eckonomik engeller gibi
kritik zorluklar analiz edilmekte; molekiiler diizeyde mekanizma c¢alismalari, allelopatik
Ozelliklerin iyilestirilmesi igin bitki 1slahi, hassas tarim entegrasyonu ve destekleyici politika
gercevelerini igeren gelecek aragtirma oncelikleri belirlenmektedir. Allelopatiyi Entegre Zararlt
Yonetimi (IPM) ve organik tarim sistemleri i¢inde pratik bir arag olarak konumlandiran bu
derleme, kimyasal girdileri azaltirken verimlili§i korumak ve agroekosistem dayanikliligini
artirmak isteyen arastirmacilar, yayim uzmanlar1 ve ireticiler i¢in kanita dayali bir rehber
sunmaktadir.
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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. Giris

Modern tarimin temelini olusturan endiistriyel {iretim modeli, 6zellikle II. Diinya Savas1
sonrasinda yayginlasan sentetik pestisit ve mineral giibre kullanimina dayanmaktadir. Bu
model, kisa vadede verimde dramatik artislar saglamis olsa da uzun vadede ekosistem sagligini
ve tarimsal siirdiiriilebilirligi ciddi sekilde tehdit eden bir dizi olumsuz sonucu beraberinde
getirmistir (Weis, 2010). Sebze tarimi, yiliksek ekonomik degeri, yogun isgiicii gereksinimi ve
hastalik-zararlilara karsi hassasiyeti nedeniyle kimyasal girdilere olan bagimliligin en yiiksek
oldugu alanlardan biridir (Lamichhane vd., 2016). Herbisitler, insektisitler ve fungisitlerin
kontrolsiiz ve asir1 kullanimi, artan bilimsel kanitlara gore, yalnizca hedef olmayan
organizmalar1 ve faydali bocek popiilasyonlari yok etmekle kalmamakta, ayni zamanda
toprak mikrobiyal cesitliliginde geri doniisli zor azalmalara ve yeraltt sularinin kirlenmesine
neden olmaktadir (Blinemann vd., 2006). Daha da endise verici olan, bu kimyasallarin gida
zincirine girerek insan saglig1 lizerinde potansiyel kanserojen, ndrotoksik ve endokrin bozucu
etkiler gosterebilmesidir (Mostafalou ve Abdollahi, 2017). Kimyasal miicadeleye alternatif
arayislari, kacinilmaz olarak dogal siire¢leri daha iyi anlamaya ve model almaya yoneltmistir.
Bu baglamda, bitkilerin kimyasal sinyaller araciligiyla birbirleriyle ve ¢evrelerindeki diger
organizmalarla kurdugu karmasik iletisim agi, stirdiiriilebilir tarim uygulamalari i¢in yeni bir
paradigmay1 isaret etmektedir. Allelopati, bu kimyasal iletisim agimin en belirgin ve tarimsal
acidan manipiile edilmeye en elverisli tezahiirlerinden biridir. Terim ilk olarak Molisch (1937)
tarafindan kullanilmis ve daha sonra Rice (1984) tarafindan genisletilerek tanimlanmustir.
Glincel tanimiyla allelopati, bir bitkinin (verici) iirettigi ve ¢cevreye saldig1 kimyasal bilesiklerin
(allelokimyasallar), baska bir bitkinin (alic1) biiylime, gelisme, ¢cimlenme veya metabolizmasi
tizerinde dogrudan veya dolayli (toprak mikrobiyotas: araciligiyla) inhibe edici veya uyarici
etkiler gostermesi siirecidir (Hussain ve Abbas, 2021). Bu siire¢, dogal ekosistemlerde bitki
topluluklarinin  kompozisyonunu, siralanmasint ve rekabet dengesini belirleyen temel
kuvvetlerden biri olarak kabul edilmektedir (Callaway ve Ridenour, 2004). Tarimsal iiretim
sistemlerinde ise allelopati, “doganin kendi herbisitlerini, nematisitlerini ve insektisitlerini”
kullanma firsat1 sunmaktadir. Son donemde yapilan arastirmalar, bu potansiyelin teoriden
pratige gecisinin hizlandigin1 gostermektedir (Jabran, 2017; Scavo ve Mauromicale, 2021).
Ornegin, cavdar (Secale cereale) veya yulaf (Avena sativa) gibi ortii bitkilerinin, toprak
ylizeyini kaplamanin 6tesinde, kok salgilart ve artik ayrismasi yoluyla yabanci ot tohumlarinin
c¢imlenmesini gii¢lii bir sekilde baskilayabildigi bilimsel olarak kanitlanmistir (Schulz vd.,
2013). Benzer sekilde, bazi turpgil bitkilerinin (Brassica spp.) dokularinda bulunan
glukozinolatlar, topraga karistirildiklarinda pargalanarak izotiyosiyanatlara doniismekte ve bu
bilesiklerin toprakta fumigant (gaz) etkisi gostererek zararli nematodlari ve bazi toprak
patojenlerini etkili bir sekilde kontrol edebildigi rapor edilmektedir (Larkin ve Griffin, 2007).
Bu uygulama, “biyofumigasyon” olarak adlandirilmakta ve sentetik fumigantlara 6nemli bir
cevre dostu alternatif olarak degerlendirilmektedir. Bu derlemenin odak noktasi, iste bu pratik
uygulamalarin sebze tarimindaki gelisimini ve durumunu ortaya koymaktir. Sebze tarimi, kisa
ve yogun yetistirme dongiileri, yiiksek iirlin degeri ve genellikle kapali (sera) sistemlerde
yapilmasi nedeniyle, allelopatik prensiplerin entegrasyonu i¢in hem benzersiz firsatlar hem de
spesifik zorluklar barindirmaktadir. Mevcut literatiir incelendiginde, konuya iliskin ¢ok sayida
deneysel calisma olmasina ragmen, bu calismalarin bulgularinin cografi bolgelere, iklim
kosullarina, toprak tiplerine ve spesifik sebze tiirlerine gore sistematik bir sekilde sentezlendigi
kapsamli bir derlemenin eksikligi dikkat ¢ekmektedir. Bu eksiklik, uygulayicilarin ve politika
yapicilarin dogru ve giivenilir bilgiye erisimini kisitlamakta, allelopatinin yayginlagsmasinin
oniinde bir engel teskil etmektedir. Dolayisiyla, bu derleme ¢alismasinin temel amaci, sebze
tariminda allelopatik uygulamalara dair yayimlanmis hakemli arastirmalar1 derlemek, analiz
etmek ve sentezleyerek, alandaki mevcut bilgi birikimini tutarli bir ¢er¢evede sunmaktir.
Calisma, allelopatinin yabanci ot, nematod ve zararli bocek yonetimindeki rollerini ayr1 ayri ele
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alacak, farkli uygulama orneklerini ve karsilagilan smirliliklart ortaya koyacaktir. Nihai
hedefimiz, siirdiiriilebilir sebze iiretim sistemlerinin gelistirilmesine katki saglamak isteyen
arastirmacilar, tarim danigmanlar1 ve ¢iftgiler icin, kanita dayali, elestirel ve uygulamaya
yonelik bir kaynak olusturmaktir.

2. Allelopatinin Kavramsal Cercevesi ve Temel Mekanizmalari

Allelopatinin tarimsal baglamda etkin bir sekilde manipiile edilebilmesi, onun
biyokimyasal temellerinin, kimyasal aktorlerinin ve bu aktorlerin hedef organizmalar
tizerindeki etki yollarmin derinlemesine anlasilmasina baglidir. Bu boliim, allelopatinin
karmasik mekanizmalarini sistematik bir sekilde ortaya koymay1 amaclamaktadir.

2.1. Allelokimyasallar: Doganin Kimyasal Habercileri

Allelokimyasallar, birincil metabolizmanin (fotosentez, solunum) firiinleri olmayan,
genellikle savunma, rekabet veya iletisim amaciyla {retilen ikincil metabolitlerdir.
Arastirmalar, bu bilesiklerin yapisal ¢esitliliginin, bitkilerin ekolojik nislerinde hayatta kalma
stratejilerinin merkezinde yer aldigin1 gostermektedir (Macias vd., 2019). Allelokimyasallar
baslica su kimyasal siniflara ayrilir:
e Fenolik Bilesikler: En yaygin ve iyi ¢alisilmis allelokimyasal grubudur. Basit fenolik
asitlerden (O6rn. ferulik asit, p-kumarik asit, vanillik asit) karmasik flavonoidlere ve tanenlere
kadar uzanirlar. Bu bilesiklerin, 6zellikle yabanci ot tohumlarinin ¢imlenmesini ve fide kok
gelisimini inhibe etmedeki rolleri, ¢ok sayida ¢alisma ile belgelenmistir (Li vd., 2013). Etki
mekanizmalar1 arasinda hiicre zar1 gecirgenligini bozma, oksidatif stresi tetikleme ve fotosentez
ile solunum gibi temel metabolik siire¢lerdeki enzimleri inhibe etme yer alir.
e Terpenoidler ve Ucucu Yaglar: Ozellikle monoterpenler ve seskiterpenler, ugucu
ozellikleri sayesinde hem bitki-bitki (havadan) hem de bitki-bocek etkilesimlerinde kritik rol
oynar. Kadife ¢icegi (Tagetes spp.) koklerinden salgilanan a-terthienyl gibi bilesiklerin, kok-ur
nematodlarina (Meloidogyne spp.) kars1 giiclii toksisitesi bilimsel olarak kanitlanmistir (Hooks
vd., 2010).
o Alkaloidler: Azot iceren bu bilesikler genellikle giiclii biyolojik aktivite gosterir. Kafein
veya kinin gibi bazi alkaloidlerin allelopatik etkileri rapor edilmistir.
e Glukozinolatlar (Brassica spp.’de): Bu kiikiirt ve nitrojen iceren bilesikler, turpgil
bitkilerinin karakteristik 06zelligidir. Bitki dokusu zarar gordiiglinde veya topraga
karigtirildiginda, mirozinaz enzimi tarafindan pargalanirlar. Bu pargalanma {irlinlerinden
izotiyosiyanatlarin, toprakta fumigant (gaz) etkisi gostererek nematodlari, patojen funguslari ve
yabancit ot tohumlarimi baskiladigi, biyofumigasyon literatiiriinde iyi tanimlanmig bir
fenomendir (Hanschen ve Winkelmann, 2020).
« Benzoksazinoidler (Cavdar, Misir): Ozellikle cavdardaki DIBOA (2,4-dihidroksi-1,4-
benzoksazin-3-on) ve onun tirevi BOA, en gilicli dogal herbisit etkisi gdsteren
allelokimyasallardan kabul edilir (Macias vd., 2019).

2.2. Salimim Yollar1: Kimyasal Sinyallerin Yayilmasi

Allelokimyasallarin hedef organizmaya ulagsmasi, salinim yoluna baghdir ve bu,
tarimsal uygulama yontemini dogrudan belirler.
1. Kok Eksiidasyonu: Canli bitki kokleri tarafindan siirekli ve aktif bir sekilde bilesiklerin
salgilanmasidir. Bu yol, ortii bitkisi ve bilesik ekim (companion planting) uygulamalarinin
temelini olusturur, ¢linkii allelokimyasallar dogrudan rizosfere (kok cevresindeki topraga)
verilir (Bais vd., 2000).
2. Yaprak Yikanmasi: Yagmur, ¢iy veya sulama suyu, bitki yapraklarindaki
allelokimyasallar1 yikayarak topraga tasir. Bu, ozellikle bitki artiklarimin (malg) yiizeyde
birakildigi sistemlerde 6nemli bir yoldur.
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3. Ucuculuk: Terpenoidler gibi ugucu bilesiklerin yapraklardan veya toprak yiizeyinden
buharlagmasidir. Bu yol, zararli bocekleri uzaklastirmada veya yakindaki bitkilerin fizyolojisini
etkilemede kritik 6neme sahiptir.

4. Bitki Artiklarmmin Ayrismasi: Bitki oldiikten veya bigildikten sonra, dokularindaki
allelokimyasallar mikrobiyal ve kimyasal ayrigma siireciyle serbest kalir. Yesil giibre ve
biyofumigasyon uygulamalarinin temel etki mekanizmasi bu yola dayanir (Cherr vd., 2006).

2.3. Etki Mekanizmalari: Molekiiler ve Hiicresel Diizeydeki Baskilama
Allelokimyasallar, alic1 organizmada bir dizi biyokimyasal ve fizyolojik bozukluga yol

acar. Giincel molekiiler caligmalar, bu etkilerin tek bir nedene degil, birden fazla kritik siirecin

eszamanli olarak bozulmasina bagli oldugunu ortaya koymaktadir (Zhang vd., 2021):

e Hiicre Zar Biitiinliigiiniin Bozulmasi: Allelokimyasallar, lipit ¢ift tabakay1 destabilize

ederek hiicre zarinin gegirgenligini artirir. Bu, iyon (6zellikle K*) sizintisina, hiicrenin osmotik

dengesinin kaybolmasina ve sonugta hiicre éliimiine yol agar.

« Oksidatif Stresin Indiiklenmesi: Reaktif oksijen tiirlerinin (ROS) asir1 iiretimine neden

olarak, antioksidan savunma sistemini asarlar. Bu durum, lipit peroksidasyonu, protein

oksidasyonu ve DNA hasar1 gibi geri doniisiimsiiz hiicresel hasarlarla sonuglanir.

e Enzim Aktivitesinin ve Hormon Dengesinin Bozulmasi: Fotosentez (Rubisco), solunum

(ATPaz) ve hiicre boliinmesi (proliferasyon) ile ilgili temel enzimlerin aktivitelerini inhibe

ederler. Ayrica, oksin ve sitokinin gibi biiyiime hormonlarinin sentezini, tasinmasini veya

sinyal iletimini bozarlar.

e Hiicre iskeleti ve Hiicre Boliinmesinin Engellenmesi: Mikrotiibiil olusumunu bozarak

hiicre iskeletinin ¢cokmesine ve mitotik béliinmenin durmasina neden olurlar.

2.4. Toprak Matriksinin ve Mikrobiyotanin Rolii

Allelokimyasal etkinin siddeti ve siiresi, toprak Ozelliklerinden derinden etkilenir.
Topragin organik madde igerigi, kil mineralleri ve pH’1, allelokimyasallarin adsorpsiyonunu,
stabilitesini ve dolayisiyla biyoyararlanimini belirleyen baslica faktorlerdir (Inderjit ve
Dakshini, 1995). Yiiksek organik madde ve kil igerigi, bilesikleri baglayarak etkilerini
azaltabilir veya geciktirebilir.
Daha da 6nemlisi, toprak mikrobiyotas: bu siiregte hem bir aktér hem de bir modiilatordiir.
Mikroorganizmalar allelokimyasallari:
o Parcalayarak etkisiz hale getirebilir,
e Daha toksik veya daha az toksik ara liriinlere doniistiirebilir,
o Kendileri, verici bitkinin etkisini taklit eden veya gli¢lendiren inhibitér maddeler tiretebilir.
Neticede rizosferdeki allelopatik etki, aslinda bitki-kok ekstidatlari-mikrobiyal topluluklar
arasindaki dinamik ve ¢ok yonlii bir etkilesimdir (Bais vd., 2006). Bu karmasiklik, ayni
allelopatik bitkinin farkli topraklarda neden farkli sonuclar verebilecegini aciklamakta ve
uygulamali arastirmalarin yerel kosullara gére yapilmasinin énemini vurgulamaktadir.

3. Kiiresel Arastirma Spektrumu ve Uygulamalar
3.1. Yabanci Ot Yonetiminde Allelopatik Stratejiler

Sebze tariminda yabanci1 ot kontrolii, verim ve kaliteyi dogrudan etkileyen en 6nemli ve
maliyetli bakim islemlerinden biridir. Kimyasal herbisitlere alternatif arayisi, allelopatik ortii
bitkileri, yesil giibreler ve mal¢ uygulamalarina yonelik kiiresel arastirmalart son on yilda
onemli 6l¢lide artirmistir. Yapilan meta-analizler ve kapsamli derlemeler, dogru tiir ve yonetim
secildiginde, allelopatik stratejilerin yabanci ot biyokiitlesini ortalama %50-90 oraninda, ot
cikisini ise %30-80 oraninda azaltabildigini ortaya koymaktadir (Scavo & Mauromicale, 2021;
Alsaadawi vd., 2020).

52



(Baytin Alaci and Dogan)

3.1.1. Ortii Bitkileri ve Allelopatik Miinavebe

Ortii bitkileri, ana iiriiniin ekilmedigi dénemde toprag: orterek erozyonu dnlemenin ve
organik maddeyi artirmanin Otesinde, giicli allelokimyasal salgilart ile yabanct ot
populasyonunu baskilamada etkin bir aragtir.
o Cavdar (Secale cereale): Ozellikle kishk ortii bitkisi olarak diinya ¢apinda yaygin sekilde
kullanilir. Etkisinin biiyiik kismi, kok salgilar1 ve artiklarmin ayrismasindan kaynaklanan
benzoksazinoidler (DIBOA, BOA) ile iliskilidir. ABD’de yapilan bir dizi ¢aligma, ¢avdar
ortiistinden sonra ekilen domates ve biber fidelerinin bulundugu alanlarda, yabanc1 ot ¢ikisinin
%75-95 oraninda azaldigimi belgelemistir (Schulz vd., 2013; Mirsky vd., 2013). Bu etki,
Ortlinlin “6gitiliip” (crimp-rolling) yiizeyde bir malg tabakasi olarak birakildig1 “yok edici ortii
bitkisi” (cover crop termination) sistemlerinde daha da belirgindir.
e Yulaf (Advena sativa) ve Kara Bugday (Fagopyrum esculentum): Hizli gelisen bu tiirler,
yazlik ortii bitkisi olarak kullanilir. Ozellikle kara bugday, fenolik asitler ve flavonoidler icerir
ve genis yaprakli yabanci otlara karsi etkilidir. Akdeniz kosullarinda yapilan bir aragtirma, kara
bugday Ortiisiiniin, sebze parsellerindeki toplam yabanci ot sayisini kontrol parsellerine kiyasla
%60’a varan oranda azalttigini gostermistir (Campiglia vd., 2011).
o Siipiirgedarisi (Sorghum bicolor) ve Sudan Otu (Sorghum sudanense): Bu bitkiler,
sorgoleon adi verilen ve gii¢lii herbisit etkisi olan bir fenolik bilesik salgilar. Brezilya ve
ABD’deki calismalar, bu tiirlerin yesil giibre olarak kullanilmasinin, 6zellikle dar yaprakli otlar
ve Amaranthus spp. (horozibigi) iizerinde ¢ok etkili oldugunu, ancak etkinin kisa omiirli
oldugunu belirtmektedir (Albuquerque vd., 2011). Yanlis zamanlamanin, ana kiiltiir bitkisine
de zarar verebilecegi (ototoksisite) konusunda uyarida bulunulmaktadir.

3.1.2. Biyofumigasyon ve Yesil Giibre Uygulamalan

Turpgil bitkilerinin (Brassicaceae) allelopatik kullanimi, dogrudan tohum veya fide
ekiminden dnce, topragin yabanci ot tohum bankasini azaltmak amaciyla yaygindir.
o Hardal Tiirleri (Sinapis alba, Brassica juncea): Bu bitkilerin dokularindaki
glukozinolatlar, topraga karistirildiklarinda pargalanir ve yabanci ot tohumlarinin ¢imlenmesini
engelleyen izotiyosiyanatlar agiga ¢ikar. Ornegin, Italya’da yiiriitiilen ¢alismalar, kislik hardal
(Sinapis alba) yesil giibresinin, takip eden yaz dénemindeki domates yetistiriciliginde toplam
yabanci ot biyokiitlesini %40-60 oraninda azalttigin1 géstermistir (Scavo vd., 2018). Etkinin,
toprak sicakligi ve neminin yiiksek oldugu, karistirma isleminin 1yi yapildig1 kosullarda arttigi
vurgulanmastir.
e Yaghk Turp (Raphanus sativus var. oleiformis): Derin kok sistemi ile topragi
gevsetmesinin yani sira, biyokiitlesi yiiksek ve allelokimyasal igerigi zengin bir tiirdiir.
Fransa’da yapilan aragtirmalar, yaglhk turpun, 6zellikle Chenopodium album (Sirken) gibi
yabanci otlarin populasyonunu baskilamada etkili oldugunu gostermektedir (Tribouillois vd.,
2016).

3.1.3. Allelopatik Mal¢ Kullanimi

Ortii bitkilerinin bicilip yiizeyde birakilmasi veya diger bitkisel atiklarin kullanilmast,
fiziksel bir bariyer olusturmanin yani sira, yavas ayrisma ile allelokimyasal salinimi saglar.
e Cavdar ve Bugday Samamni: Allelopatik etkileri nedeniyle yaygin olarak kullanilir. Ancak,
bu malclarin  ayrisma siirecinde topraktaki azotu gecici olarak baglayabilecegi
(immobilizasyon) ve bu nedenle genc sebze fidelerinin azot noksanligi yasayabilecegi
konusunda arastirmacilar uyarmaktadir (Reberg-Horton vd., 2012). Bu riski azaltmak i¢in malg
uygulamasi 6ncesi azotlu giibreleme onerilmektedir.
e Baz Agac Yapraklar ve Bahge Atiklari: Ornegin, ceviz (Juglans spp.) yapraklarimin
juglon basta olmak iizere ¢esitli fenolik bilesikler icermesi nedeniyle yabanct ot ve kiiltiir
bitkileri i¢in allelopatik etki gdsterebilecegi iyi bilinir. Giincel bir ¢alismada, ceviz (Juglans
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regia) yapragi ekstraktinin, Onemli yabani ot tlirlerinin (Amaranthus retroflexus ve
Chenopodium album) ¢imlenmesini ve fide biiyiimesini baskiladigi, buna karsin misir bitkisinin
bu etkiye karsi daha toleransli oldugu ortaya konmustur (Pordevi¢ vd., 2022).

3.1.4. Bolgesel Uygulama Ornekleri ve Zorluklar

o Akdeniz Havzasi: Kislik tahil/baklagil ortii bitkileri (6rnegin arpa + ti¢giil, ¢avdar + tiiyli
fig), azaltilmig toprak islemeli sebze sistemlerinde yabanci ot yogunlugunu %50 civarinda
diisiirerek ana iirlin verimini artirabilmektedir. Baskilama giiciinde en belirleyici faktoriin ortii
bitkisi biyokiitlesi oldugu vurgulanmaktadir (Buchanan vd., 2016; Korres vd., 2020; Mersha
vd., 2025). Buna karsilik, yogun toprak isleme uygulanan ve kisa siireli ortii bitkisi kullanilan
sistemlerde (6rnegin isleme sonrast misir ekimi), ¢avdarin kuraklik stresini anlamli bigimde
azaltmadigi, hatta baklagil igermeyen sistemlerde ana iiriin verimini diisiirebildigi bildirilmistir.
Bu nedenle, uzun dénemli ve azaltilmis toprak islemeli sistemler onerilmektedir (Hunter vd.,
2021). Akdeniz gibi kuraklik riski yiiksek bolgelerde, cavdar ve baklagil-cavdar karigimlari,
yeterli biyokiitle iiretildiginde giiclii yabanci ot baskist saglarken, uygun tiir ve karigimlar
secildiginde su kullanimini yonetilebilir diizeyde tutabilmektedir.

o Asya-Pasifik: Hindistan ve Cin’de, piring-sebze rotasyon sistemlerinde, suya dayanikli
allelopatik bitkilerin (6rn., Sesbania spp.) kullanimi iizerine c¢alismalar yiriitiilmektedir.
Hindistan alt kitasinda yiiriitiillen giincel bir arastirma, yari-kurak tropik bolgelerde tahil,
baklagil ve yagh tohumlar arasindaki sinerjik ve antagonistik allelopatik etkilesimlerin, iiriin
rotasyonlarinin verimliligi iizerinde belirleyici oldugunu ortaya koymustur. Calisma, 6zellikle
yagmurla beslenen sistemlerde, uygun iiriin rotasyonlari ile yabanci otlarin baskilanabilecegini
ve toprakta kalint1 toksisite risklerinin azaltilabilecegini vurgulamaktadir (Vajja vd., 2025).
Ayrica, neem (Azadirachta indica) tohumu kiispesinin malg¢ olarak kullanimi yaygin bir
geleneksel uygulamadir ve arastirmalar, neem kiispesinin yabanci otlar1 baskilamasinin yani
sira topraktaki nematod populasyonunu da azalttigin1 dogrulamaktadir (Jabran, 2017).

o Tropik Bolgeler: Bu bolgelerde hizli ayrisma, allelokimyasallarin etki siiresini kisaltabilir.
Bu nedenle, sik araliklarla mal¢ yenileme veya canli ortli bitkilerinin kullanimi1 daha etkili
olabilmektedir.

Yabanci ot yonetiminde allelopati, tek basina degil, mekanik miicadele, kiiltiirel 6nlemler ve
elle yolma gibi yoOntemlerle entegre bir sekilde kullanildiginda en basarili sonuglari
vermektedir. Basarinin anahtari, yerel kosullara, baskin yabanci ot tilirlerine ve yetistirilecek
sebze tiirlinlin hassasiyetine uygun bir allelopatik bitki ve uygulama yontemi segmektir.

3.2. Nematod ve Toprak Zararhlar: Yonetiminde Allelopatik Stratejiler

Bitki paraziti nematodlar, 6zellikle kok-ur nematodlar1 (Meloidogyne spp.), diinya sebze
iiretiminde verimi sinirlayan en yikici toprak zararlilarindan biridir. Kimyasal nematisitlerin
cogunun yasaklanmasi veya kisitlanmasi, siirdiiriilebilir alternatiflerin arastirilmasini zorunlu
kilmistir. Bu baglamda, allelopati, 6zellikle biyofumigasyon ve nematod baskilayici bitkilerin
kullanim1 yoluyla, entegre nematod yonetim stratejilerinin vazgegilmez bir bileseni haline
gelmistir (Oka, 2010). Bu stratejilerin etkinligi, sadece dogrudan toksisiteye degil, ayni
zamanda toprak mikrobiyal toplulugunu degistirerek dolayli baskilama mekanizmalarina da
dayanmaktadir.

3.2.1. Biyofumigasyon: Turpgillerin Giicii

Biyofumigasyon, yiiksek glukozinolat igerigine sahip bitkilerin (¢ogunlukla
Brassicaceae familyasi) yetistirilip, ¢iceklenme Oncesi veya cigeklenme doneminde topraga
karistirilmas1 ve ardindan topragin sikica ortiilerek gaz halindeki pargalanma {iriinlerinin
(izotiyosiyanatlar-ITC’ler) toprakta hapsedilmesi islemidir. izotiyosiyanatlarin genis bir
biyolojik aktivite spektrumuna sahip oldugu, sadece nematodlar1 degil, ayn1 zamanda toprak
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patojen funguslari, bakterileri ve yabanci ot tohumlarint da baskilayabildigi kanitlanmistir
(Hanschen ve Winkelmann, 2020).

e Hardal Tiirleri (Brassica juncea, Sinapis alba): Brassica juncea (Kahverengi hardal),
yuksek sinigrin igerigi sayesinde en yaygin kullanilan tiirdiir. Pargalanma sonucu olusan alil-
ITC, ozellikle nematodlara kars1 yiiksek toksisite gosterir. Avustralya’da yiiriitiilen kontrollii
saha denemeleri, kahverengi hardal biyofumigasyonunun, domates koklerindeki kok-ur
nematodu gallerini (urlar1) %70-90 oraninda azalttigin1 ve verimi 6nemli Sl¢iide artirdigini
gostermistir (Lord vd., 2011). Ancak, etkinin, bitkinin uygun gelisme doneminde (¢igeklenme
baslangici) karistirilmasi, topragin yeterli nem icermesi ve sicakligin optimum (15-25°C)
olmasi gibi faktorlere bagli oldugu vurgulanmaktadir.

e Yaghk Turp (Raphanus sativus var. oleiformis): Brassicaceae yesil giibre/biyofumigant
tiirleri (yaglik/fodder/oil radish, Raphanus sativus var. oleiformis vb.) kok-ur nematodlarina
(0zellikle M. incognita ve diger Meloidogyne tiirleri) karsi biyofumigasyonla anlamli
baskilama saglar. (Lazzeri vd., 2009)- yaglk turp (Fodder/oil radish)’un tam ¢i¢ceklenmede
topraga karistirilmasi ve plastikle ortiilmesi, domateste kok-ur nematodu parametrelerini %80-
90’a varan oranlarda disiirebilir; bu etki birgcok metomil/oksamil uygulamasina yakin
bulunmustur. (Lazzeri vd., 2009)

3.2.2. Nematod Baskilayici Bitkiler ve Rotasyon

Baz1 bitki tiirleri, kok salgilart yoluyla dogrudan nematodlar1 ldiiren, gelismelerini
engelleyen veya ¢cogalmalarini 6nleyen bilesikler salgilayarak etki gosterir.
o Kadife Cicegi (Tagetes spp.): Ozellikle Tagetes patula ve Tagetes erecta, nematod
yonetiminde en iyi bilinen allelopatik bitkilerdir. Koklerinden salgilanan a-terthienyl ve diger
tiyofenler gibi bilesikler, fototoksiktir; yani nematodlar1 etkilemek i¢in 1s1k aktivasyonuna
ihtiya¢ duyarlar. Bu nedenle, Tagetes’in etkinligi tamamen toprak yiizeyine yakin katmanlarda
maksimum diizeydedir. Yapilan arastirmalar, kadife ¢icegi yetistiriciliginin, takip eden sebze
tiriintindeki Meloidogyne spp. populasyonunu %80-95 oraninda azaltabildigini gostermektedir
(Hooks vd., 2010). Ancak, bu etkinin derin koklii nematod tiirleri iizerinde sinirli olabilecegi
unutulmamalidir.
e Crotalaria spp. (Rattlebox): Bu baklagil tiirleri, pyrrolizidin alkaloitleri icerir ve 6zellikle
Rotylenchulus reniformis (bobrek sekilli nematod) gibi tiirlere karsi etkilidir. Brezilya’da sebze
rotasyon sistemlerinde Crotalaria kullanimi yaygindir ve ¢alismalar, bu bitkinin nematod
populasyonunu azaltirken ayn1 zamanda toprak azotunu artirdigini dogrulamaktadir (Lopes vd.,
2019).
o Siipiirgedaris1 (Sorghum bicolor) ve Sudan otu: Bu bitkilerin sadece yabanc1 otlar1 degil,
ayn1 zamanda bazi nematod tiirlerini de baskiladig1 diisiiniilmektedir. Etki mekanizmasinin,
dhurrin glikozidinin parcalanma {iriinii olan hidrojen siyaniir (HCN) salinimi veya toprak
mikrobiyal yapisin1 degistirmesiyle iliskili olabilecegi one siiriilmektedir.

3.2.3. Toprak Patojenleri Uzerindeki Etkiler

Allelopatik bitkilerin, fungal ve bakteriyel hastaliklar1 baskilama potansiyeli de umut
vericidir. Brassica biyofumigasyonunun, Fusarium oxysporum, Verticillium dahliae ve
Rhizoctonia solani gibi sebzelerde kok ciriikliigii ve solgunluk hastaligina neden olan
patojenlerin misel gelisimini ve spor ¢cimlenmesini inhibe ettigi laboratuvar ve saha ¢aligmalari
ile gosterilmistir (Larkin, 2015). Benzer sekilde, bazi ortii bitkilerinin (¢avdar, yulaf) kok
eksiidatlarinin, patojenlerin  kiiltiir ~ bitkisine saldirmasim1  engelleyen antagonistik
mikroorganizmalarin populasyonunu artirdigi bilinmektedir.
3.2.4. Uygulama Zorluklar1 ve Optimizasyon
Nematod yonetiminde allelopatinin basarisi, tek boyutlu bir yaklagima izin vermez. Kritik
faktorler sunlardir:
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1. Hedef Nematod Tiirii: Tagetes spp., Meloidogyne’e karst ¢ok etkiliyken, Pratylenchus
(lezyon nematodu) iizerinde ¢ok daha az etki gosterebilir.

2. Toprak Kosullar:: Agir killi topraklar, ITC’lerin difiizyonunu sinirlayarak biyofumigasyon
etkinligini azaltir. Kumlu topraklarda ise etki daha kisa siireli olabilir.

3. Uygulama Zamanlamasi ve Yontemi: Biyofumigasyonda, bitkinin en yiiksek glukozinolat
igerigine ulastig1 fenolojik donem kritiktir. Karistirma derinligi ve sonrasindaki sulama, gazin
toprak profiline yayilmasi i¢in hayati dneme sahiptir.

4. Entegrasyon: En tutarli sonuglar, allelopatik rotasyonun, dayanikli ¢esitler, organik
giibreler ve biyolojik kontrol ajanlar1 (6rn., Purpureocillium lilacinum, Bacillus firmus) ile
birlestirildigi entegre yaklasimlarla alinmaktadir. Ornegin, biyofumigasyonu takiben bir
biyolojik nematisitin uygulanmasi, topraktaki faydali mikroorganizma populasyonunu artirarak
ve patojenlere karst daha uzun siireli bir baski saglayarak sinerjistik bir etki yaratabilir (Oka,
2020). Nematod ve toprak patojenleriyle miicadelede allelopatik stratejiler, kimyasallara giiglii,
cevre dostu ve genellikle daha ucuz alternatifler sunar. Ancak, bu stratejilerin etkinligini
maksimize etmek i¢in, yerel kosullara 6zgii, iyi planlanmig bir aragtirma ve adaptasyon stireci
sarttir.

3.3. Zararh Bocek Yonetiminde Allelopatik Stratejiler (Bilesik Ekim)

Zararli bocek yonetiminde allelopatinin rolii, genellikle dogrudan toksisiteden ziyade,
davranigsal modifikasyon iizerinedir. Bitkiler, yaprak ve ¢i¢eklerinden salinan ugucu organik
bilesikler (VOC’ler) araciligtyla, zararli boceklerin konakg1 bulma, beslenme ve yumurtlama
davranislarini etkileyebilir veya onlarin dogal diismanlarin1 (parazitoitler, predatorler)
cekebilir. Bu kimyasal sinyallesme, “bilesik ekim” (companion planting) veya “birlikte ekim”
olarak bilinen geleneksel/agroekolojik uygulamanin bilimsel temelini olusturmaktadir (Finch
ve Collier, 2012). Son yillarda, bu etkilesimlerin mekanizmalarin1 aydinlatan ve etkinligini
nicel olarak 6l¢en arastirmalar 6nem kazanmustir.

3.3.1. Uzaklastiric1 (Repellent) ve Caydirici (Deterrent) Bitkiler

Bazi bitkiler, yaydiklar giiclii kokular (genellikle monoterpenler ve seskiterpenler) ile
zararl bocekleri uzaklastirarak ana kiiltiir bitkisini korur. Bu strateji, 6zellikle sera gibi kapali
veya yari-kapali sistemlerde daha etkilidir.
o Feslegenin Eslik Bitkisi Olarak Etkileri: Feslegen (Ocimum basilicum), domates ve
yaprakli sebzelerle birlikte ekildiginde, salgiladig1 ugucu bilesikler (basta linalool ve metil
kavikol) sayesinde beyazsinek (Bemisia tabaci), yaprak bitleri (Aphis spp.) ve domates giivesi
(Tuta absoluta) gibi zararhilar iizerinde uzaklastirici (repellent) etki gosterir. Bu etki koku
temelli olup, faydali bocekleri ¢gekerek de dolayli koruma saglar; ancak etki mesafeyle azalir.
Bilimsel bulgular:

4 Kenya’da acik tarla domatesinde feslegen birlikte ekimi, beyazsinek yogunlugunu
%68,7 azaltmis ve verimi 6nemli 6l¢iide artirmistir (Mutisya vd., 2016).

4 Aromatik bitkilerle (kisnis, Yunan feslegeni) karisik ekim, domateste beyazsinek
erginlerini %79-84 oraninda azaltmistir (Carvalho vd., 2017).

v Feslegen bitkisi veya ugucu yaglari, Tuta absoluta’nin domatese yumurta birakmasini
belirgin bigimde diisiirmiistiir (Yarou vd., 2018).

4 Amarant ile feslegen birlikte yetistirildiginde, yaprak biti sayisi tek {iriin amaranta gore
anlamli derecede diisiik bulunmustur (Yarou vd., 2020).

4 Brokoli-feslegen birlikte ekim sisteminde feslegen, brokoli yaprak biti popiilasyon

bliylime hizin1 azaltmig, modellemeler giiclii itici etkiyi dogrulamistir (Carvalho vd., 2025).
4 Lahana-feslegen bordiir ekiminde yaprak biti yogunlugu yaklasik 4 kat daha diisiik
Olctilmiistiir (Jahnke vd., 2023).
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o Kadife Cicegi (Tagetes spp.): Sadece nematodlar i¢in degil, toprak {istli zararlilar1 i¢in de
etkilidir. Salgiladig1 piretrin benzeri bilesikler ve diger ucucular, lahana gilivesi (Plutella
xylostella), fasulye bocegi ve hatta nematod tasiyicisit olabilen bazi fungus sineklerini
uzaklastirabilir.

o Nane (Mentha spp.), Kekik (Thymus vulgaris) ve Biberiye (Rosmarinus officinalis): Bu
aromatik bitkiler, genis spektrumlu bocek uzaklastirici 6zellikleri ile bilinir. Yapilan ¢alismalar,
bu bitkilerin ekstraktlarinin veya ucucu yaglarin, laboratuvar kosullarinda patates bocegi
(Leptinotarsa decemlineata) ve bakla zinni (Epicometis hirta) gibi zararlilarin beslenmesini
caydirdigini gostermektedir (Benelli vd., 2017). Sera veya kiiciik bahgelerde sinir bitkisi olarak
kullanimlar1 6nerilmektedir.

3.3.2. Tuzak Bitkisi (Trap Crop) ve Beslenme Caydiricihigi

Bu strateji, zararliy1 ana {irtinden daha ¢ekici bir bitkiye yonlendirmeyi amaglar. Tuzak
bitkisi, zararliy1 toplu halde lizerine ¢ekerek, ya mekanik olarak imha edilir ya da iizerine hedefe
0zgl bir biyopestisit uygulanir.
e Kirmuz1 Yonca ve Siipiirgeotunagi: Fasulye liretim alanlarinin kenarina ekilen kirmizi
yonca, Lygus spp. gibi hortumlu bocekleri ana iiriinden uzaklastirabilir.
e Allelokimyasallarin Beslenmeyi Durdurucu Etkisi: Bazi bitkiler, yapraklarinda veya
dokularinda, boceklerin beslenmesini durduran (antifeedant) bilesikler bulundurur. Neem agaci
(Azadirachta indica)ndan elde edilen azadirachtin, bunun en bilinen ticari Ornegidir.
Arastirmalar, bazi allelopatik ortii bitkilerinin (6rn., ¢avdar) artiklarinin toprakta bulunmasinin
veya bazi aromatik bitkilerin yakinliginin, toprak pireleri (fleabeetles) ve tirtillarin beslenme
aktivitesini azalttigini1 6ne siirmektedir (Glinwood vd., 2011).

3.3.3. Yararh Bocekleri Cekici (Attractant) Bitkiler

Stirdiiriilebilir zararli yonetiminin bir diger ayagi, avci ve parazitoit bocek populasyonlarini
artirmaktir. Bir¢ok cigekli bitki, nektar ve polenleriyle bu faydali bocekleri ¢eker.

e Buckwheat (Karabugday), Phacelia ve Alyssum: Bu bitkiler, parazitoit yaban arilar1 ve avci
bocekler (6rnegin, ugur bocekleri, sinir kanatlilar) icin mitkemmel nektar kaynaklaridir. Yeni
Zelanda’da yapilan bir saha ¢alismasi, lahana parsellerinin kenarina ekilen A/yssum’un, lahana
giivesi (Plutella xylostella) parazitoiti Diadegma semiclausum’un populasyonunu ve
parazitlenme oranin1 6nemli Olgiide artirdigini gostermistir (Jonsson vd., 2017). Bu,
allelopatinin dolayl bir etkisidir: Bitki, zararliy1 degil, onun diismanini ¢ekerek etki gosterir.

3.3.4. Karmasiklik ve Uygulama Prensipleri

Bilesik ekim, basit bir “X bitkisini Y bitkisinin yanina ekle” formiiliinden ¢ok daha karmasiktir.
Basari, asagidaki faktorlere baghdir:

1. Zararh-Bitki Ozgiilliigii: Bir bitki, bir zararliy1 uzaklastirirken baska bir zararliy1 ¢ekebilir.
Kapsamli gozlem ve yerel bilgi gerektirir.

2. Mesafe ve Yerlesim Deseni: Ucucu bilesiklerin konsantrasyonu mesafeyle azalir. Sira arasi
ekim, kenar ekiminden farkli sonuglar dogurabilir.

3. Bitki Fenolojisi: Cekici veya uzaklastirici bilesiklerin salinimi, bitkinin biiyiime donemine
gore degisir. Tuzak bitkisinin, zararlinin aktif oldugu dénemde ¢ekici olmasi sarttir.

4. Topluluk Diizeyinde Etkilesimler: Birden fazla bitkinin bir arada bulundugu sistemlerde,
kimyasal sinyaller birbirini maskeleyebilir veya degistirebilir. Son donemdeki arastirmalar,
bitki cesitliliginin arttig1 sistemlerde genellikle zararli baskilama direncinin de arttigini
(“associational resistance”) gostermektedir (Parker vd., 2013).

Zararli bocek yonetiminde allelopati, dogrudan o6ldiiriicii bir silahtan ziyade, zararh
populasyonunu ekonomik zarar esiginin altinda tutmaya yonelik akilli bir “karmasiklik
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miithendisligi” aracidir. Bilesik ekim, tek bagina siddetli bir zararli salginin1 durduramayabilir,
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ancak IPM’nin bir pargasi olarak, kimyasal ilag kullanim sikligin1 ve dozunu azaltmada,
agroekosistemin genel direncini ve istikrarini artirmada ¢ok degerli bir rol oynar.

4. Tartisma, Mevcut Zorluklar ve Gelecek Perspektifleri

Onceki boliimlerde, sebze tariminda allelopatinin farkli zararli gruplarma yonelik kiiresel
uygulama spektrumu ve bilimsel dayanaklar1 detaylandirilmistir. Bu boliim, sunulan kanitlar
biitiinciil bir bakis agisiyla sentezlemekte, tutarli basarilari, temel zorluklari ve siirliliklart
tartismakta ve konunun gelecegine dair perspektifler sunmaktadir.

4.1. Tutarh Basarilar ve Etkinligin Anahtarlar

Derlenen calismalarin 1s18inda, allelopatinin sebze tariminda siirdiiriilebilir zararli
yonetimi i¢in gecerli ve degerli bir ara¢ oldugu aciktir. Ancak, etkinlik “her zaman ve her
yerde” garantili degil, belirli kosullar altinda optimize edilebilen bir olgudur. Konuyla ilgili
kapsamli derlemeler, etkinin en tutarhi sekilde elde edildigi durumlar soyle 6zetlemektedir
(Farooq vd., 2011; Zhang vd., 2021).
1. Entegre Stratejilerin Bir Parcas1 Olarak: Allelopati, tek basina bir “sihirli degnek”
olmaktan ziyade, mekanik kontrol, kiiltiirel 6nlemler, dayanikli ¢esitler ve biyolojik kontrol ile
birlikte kullan1ldiginda en yiiksek basar1 oranini saglamaktadir. Ornegin, allelopatik bir ortii
bitkisi, yabanci ot ¢ikisini %70 azaltabilir; kalan %30 ise minimal mekanik miidahale veya elle
yolma ile kontrol edilebilir.
2. Kapali ve Kontrollii Ortamlarda: Sera gibi kapali sistemler, ucucu allelokimyasallarin
konsantrasyonunun korunmasi, toprak kosullarinin daha homojen olmasi ve mikro klimanin
kontrol edilebilmesi nedeniyle, allelopatik uygulamalarm etkinligini artirmaktadir. Ozellikle
biyofumigasyon ve bilesik ekim uygulamalarinin basarisi seralarda daha yiiksek rapor
edilmistir.
3. Dogru Tiir ve Zamanlama Sec¢imi ile: Brassica tiirleri nematod ve toprak patojenleri igin,
Tagetes spp. kok-ur nematodlari icin, ¢avdar ise genis yaprakli yabanci otlar i¢cin gérece daha
giivenilir sonuclar vermektedir. Bitkinin en yiiksek allelokimyasal icerige sahip oldugu
fenolojik donemde (genellikle ¢iceklenme baslangict) uygulanmasi kritik dneme sahiptir.
4. Uygun Toprak ve iklim Kosullarinda: Iyi drene olmus, organik maddece zengin ve
optimum nem igeren topraklar, allelokimyasallarin etkinligini ve kaliciligimi artirir.
Biyofumigasyon i¢in yeterli toprak sicakligi (15-25°C) ve nem, parcalanma reaksiyonlarmin
verimliligi i¢in elzemdir.

4.2. Oniindeki Temel Zorluklar ve Stmirhhiklar

Allelopatik uygulamalarin yayginlagmasinin 6niinde hem bilimsel hem de sosyo-ekonomik
nitelikte engeller bulunmaktadir.

1. Degiskenlik ve Ongoriilebilirlik Eksikligi: Allelopatik etki, toprak tipi, mikrobiyal
kompozisyon, iklim, uygulama yontemi ve hatta ayni tiiriin farkli ¢esitleri arasinda bile biiytlik
farkliliklar gosterebilmektedir. Bu yiiksek baglam bagimliligi, ¢iftciler igin basit ve evrensel bir
“recete” gelistirmeyi zorlastirmakta, benimsenmesini yavaslatmaktadir (Weidenhamer, 2014).
Laboratuvar veya kii¢iik parsellerde elde edilen etkiler, tarla Olgeginde her zaman
tekrarlanmayabilir.

2. Ototoksisite Riski: Bazi allelopatik bitkilerin artiklar1 veya salgilari, kendi tiirlerinin veya
bir sonraki dongiide ekilecek kiiltiir bitkisinin ¢imlenmesini ve gelisimini de olumsuz
etkileyebilir. Ornegin, asir1 miktarda cavdar malg1, domates fidelerinin gelisimini geciktirebilir.
Bu riskin yonetimi, uygun miktar ve zamanlama ile miimkiindiir.

3. Bilgi, Beceri ve Isgiicii Gereksinimi: Kimyasal ila¢ uygulamasina kiyasla, allelopatik
stratejiler (Ortii bitkisi yetistirme, bigme, karistirma, malglama) daha fazla planlama, spesifik
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ekipman ve isgiicli gerektirir. Geleneksel c¢ifteilik bilgisi zayif olan bdlgelerde bu bir engel
teskil eder.

4. Ekonomik Belirsizlik ve Piyasa Dinamikleri: Kisa vadede, ortii bitkisi tohumu maliyeti
ve ek iscilik, kimyasal ila¢ maliyetinden daha yiiksek goriinebilir. Uzun vadeli toprak sagligi,
verim artis1 ve ilag maliyetinden tasarruf gibi faydalar ise hemen goriilmeyebilir. Ayrica,
sertifikal1 organik veya yesil giibre tohumlarinin bulunabilirligi ve fiyati, 6zellikle gelismekte
olan tlkelerde bir kisitlayici faktordiir (Snapp vd., 2019).

5. Mekanizmalarin Tam Olarak Aydinlatilamamasi: Bir¢ok durumda, gozlemlenen
baskilama etkisinin ne kadarinin dogrudan allelokimyasallara, ne kadariin fiziksel ortiiye, ne
kadarinin toprak mikrobiyotasindaki de§isime veya besin rekabetine bagli oldugunu ayirt
etmek zordur. Bu karmasiklik, optimizasyonu gii¢lestirir.

4.3. Gelecek Perspektifleri ve Arastirma Oncelikleri

Bu zorluklar ayn1 zamanda gelecek aragtirma ve inovasyon yollarini da isaret etmektedir.

1. Molekiiler Diizeyde ve Sistem Yaklasimhi Arastirmalar: Allelokimyasallarin sentez
yollarinin, salinim diizeneklerinin ve hedef organizmalardaki spesifik reseptorlerinin genomik,
transkriptomik ve metabolomik araglarla aydinlatilmasi, daha hedefe yonelik miidahalelere
olanak taniyacaktir. Son donemdeki sistematik derlemeler, allelopatik fitokimyasallarin
stirdiiriilebilir tarimdaki potansiyelini daha genis bir perspektifle ele almakta ve bu bilesiklerin
etki mekanizmalarinin daha iyi anlagilmasi gerektigini vurgulamaktadir (Yadav vd., 2025).
“Toprak-Bitki-Mikrobiyom” tigliisiiniin bir biitiin olarak ele alindigi sistem biyolojisi
yaklagimlari, etki mekanizmalarini anlamada kilit rol oynayacaktir (Bais vd., 2006).

2. Biyoteknolojik Uygulamalar ve Islah: Allelopatik o6zellikten sorumlu genlerin
belirlenmesi ve bu genlerin kiiltiir sebzelerine aktarilmasi (transgenik veya gen diizenleme
yoluyla), bitkinin kendi kendini koruma kapasitesini artirabilir. Daha geleneksel bir yaklagim
olarak, yiiksek allelokimyasal icerige sahip ortii bitkisi veya yesil giibre cesitlerinin 1slah
edilmesi de 6nemli bir arastirma alanidir.

3. Dijital Tarim ve Hassas Uygulamalar: Cografi Bilgi Sistemleri (CBS), sensdrler ve drone
teknolojisi, toprak haritalama, yabanci ot/nematod populasyon haritalar1 ¢ikarma ve verimli
allelopatik rotasyon planlar1 olusturmada kullanilabilir. Bu, yiliksek degiskenlige sahip bu
uygulamalarin “hassas tarim” prensipleriyle yonetilmesine imkan vererek, ongoriilebilirligi ve
verimliligi artirabilir (Scavo ve Mauromicale, 2021).

4. Sosyo-Ekonomik ve Politik Destek Mekanizmalar:: Allelopatik uygulamalarin
benimsenmesini hizlandirmak i¢in, ¢ift¢i egitim programlari, demonstrasyon ¢iftlikleri, tohum
destegi ve hatta karbon kredisi gibi tesvik mekanizmalar1 gelistirilmelidir. Tarim politikalari,
bu uygulamalar1 Entegre Zararli Yonetimi (IPM) ve Organik Tarim standartlarinin merkezine
yerlestirmelidir.

5. Sentetik Allelokimyasallar ve Nano-formiilasyonlar: Dogal allelokimyasallarin yapisal
analizi ile yeni, daha stabil ve hedefe 0zgii sentetik herbisit/nematisitlerin gelistirilmesi
miimkiindiir. Ayrica, nano-kapsiilleme teknolojileri, bu bilesiklerin toprakta kontrollii ve yavas
salintmin1 saglayarak etki siiresini uzatabilir ve ototoksisite riskini azaltabilir.

Allelopati, modern sebze tariminin karsi karsiya oldugu cevresel ve ekonomik krizlere cevap
verebilecek, derin bir ekolojik bilgi ve inovasyon potansiyeli barindirmaktadir. Mevcut
zorluklar, onu reddetmek icin degil, daha sofistike, yerellestirilmis ve sistem temelli arastirma
ve uygulama programlari gelistirmek i¢in bir motivasyon kaynagi olmalidir. Gelecek, kimyasal
monokiiltiirden, bitkiler arasindaki bu kadim kimyasal iletisimi akillica yoneten ¢esitlilik
temelli agroekosistemlere dogru bir gecisi gerektirmektedir. Bu geciste, allelopatik
fitokimyasallarin  potansiyelini ortaya koyan giincel derlemeler, arastirmacilara ve
uygulayicilara 6nemli bir yol haritast sunmaktadir (Yadav vd., 2025).
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5. Sonuc ve Oneriler

Bu derleme, 2014-2024 yillar1 arasinda sebze tariminda allelopatinin yabanci ot,
nematod ve zararli bocek yonetimindeki roliine iligkin kiiresel arastirma ve uygulamalari
sistematik bir sekilde incelemistir. Elde edilen bulgular, allelopatinin siirdiiriilebilir tarim
ilkeleri ¢er¢evesinde, kimyasal girdi bagimliligini azaltmaya yonelik bilimsel olarak saglam ve
pratikte uygulanabilir bir stratejiler biitiinii sundugunu agikga ortaya koymaktadir. Ancak, bu
potansiyelin gercek anlamda yayginlasabilmesi, konunun bir “ilging doga olay1” olmaktan
cikarilip, “glivenilir tarimsal yonetim pratigi” haline getirilmesine baghdir. Bu sonug
dogrultusunda, farkli paydaslara yonelik asagidaki oneriler sunulmaktadir.

5.1. Arastirmacilar icin Oneriler

1. Yerel Adaptasyon Calismalarimin Onceliklendirilmesi: Evrensel modeller yerine,
bolgesel iklim, toprak ve baskin zararli kompleksine 6zgii, uzun soluklu saha denemeleri
tasarlanabilir. Yerel bitki genetik kaynaklarinin (endemik veya geleneksel tiirlerin) allelopatik
potansiyelinin tanimlanmasina yonelik ¢aligmalar yapilabilir.

2. Mekanizmalar1 Cok Disiplinli Yaklasimlarla Aydinlatma: Allelopatik etkiyi, bitki
fizyolojisi, kimyasal ekoloji, toprak mikrobiyolojisi ve molekiiler biyoloji disiplinlerinin bir
araya getirerek incelenmesi. Ozellikle toprak mikrobiyomunun, allelokimyasallarin
dontisiimiindeki ve etki amplifikasyonundaki roliiniin netlestirilmesi.

3. Nicel Risk-Basar1 Analizlerinin Gelistirilmesi: Cesitli allelopatik uygulamalarin (6rn.,
farkli ortii bitkileri) ekonomik kayip esiginin altinda zararli baskilama olasiligini ve beraberinde
getirebilecegi ototoksisite veya verim dalgalanmasi risklerini istatistiksel modellerle tahmin
eden kilavuzlarin olusturulmasi.

4. Kullanic1 Dostu Karar Destek Sistemleri (DSS) Tasarlanmasi: Cografi konum, toprak
analizi, hedef zararli ve planlanan sebze tiirli gibi girdileri alarak, en uygun allelopatik bitki,
ekim zamani ve yontemi dnerisinde bulunan dijital araglar gelistirilmesi.

5.2. Uygulayicilar (Ciftciler, Tarim Damsmanlar, Sertifikasyon Kuruluslar)) icin
Oneriler

1. Kademeli ve Gozlemsel Yaklasimin Benimsenmesi: Tiim isletmede bir anda degil, kiigiik
bir parselde veya serada denemelere baslanilabilir. Sonuglarin (zararli populasyonu, is¢ilik
stiresi, verim) dikkatlice kaydedilip ve degerlendirilmeye alinmasi.

2. Entegre Sistemler Kurulmasi: Allelopatik bitkileri sihirli bir ¢6ziim olarak degil, arag
kutusundaki bir alet olarak goriilebilir. Ornegin:

4 Kislik ortii bitkisi (¢avdar) + Malglama + Minimal toprak isleme

v Biyofumigasyon (hardal) + Dayanikli domates ¢esidi + Mikrobiyal preparatlar

4 Bilesik ekim (feslegen+kadife ¢igegi) + Sar1 yapiskan tuzaklar + Aver bocek salimi

3. Yerel Bilgi ve Isbirliklerinden Faydalanma: Deneyimli ¢iftgilerle, tarim danismanlariyla
ve arastirma enstitiileriyle bilgi alisverisinde bulunmasi. Uretici birlikleri araciligiyla tohum ve
ekipman temininde kolektif hareket edilmesi.

4. Toprak Saghgimin Biitiinsel Ele Alinmasi: Allelopatik uygulamalarin faydalari, 6zellikle
toprak mikrobiyal yasaminin dengelenmesi ve organik maddenin artmasiyla birlikte, zamanla
daha belirgin hale gelecektir. Kisa vadeli verim kaygisi ile uzun vadeli sistem sagligi arasinda
denge kurulmasi sonucunda olumlu yonde gelismeler olabilecegini diisiindiirmektedir.
Allelopati, bitkiler diinyasinin milyonlarca yillik evrimsel birikiminin bir iiriniidiir. Modern
sebze tarimi, bu kadim bilgeligi reddetmek yerine, onu bilimsel metodoloji ve teknoloji ile
harmanlayarak kendi yararia kullanabilir. Gelecegin siirdiiriilebilir sebze {iretim sistemleri,
monokiiltiir ve kimyasal monokiiltiirden degil; ¢esitlilik, dayaniklilik ve ekolojik sinerji {izerine
kurulu olacagimi diistindiirmektedir. Allelopati, iste bu sistemlerin insasinda, bitkilerin kendi
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“kimyasal dillerini” lehimize ¢evirmemizi saglayan kilit bir kavramdir. Bu derlemenin, s6z
konusu gegis siirecine katki saglayacak bir bilgi kaynagi ve ilham vesilesi olmasini umuyoruz.
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