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1. GİRİŞ

Fiyat aktarımı, bir piyasa aşamasındaki fiyat değişiminin tedarik zinci-
rinin diğer aşamalarına ne ölçüde, ne hızda ve hangi yönde yansıdığını ifade 
eden bir kavramdır. Bu aktarımın fiyat artışları ile fiyat düşüşleri için aynı 
hız ve büyüklükte gerçekleşmesi simetrik fiyat aktarımı, artış ve düşüşlerin 
farklı hız ve/veya büyüklükte gerçekleşmesi ise asimetrik fiyat aktarımı ola-
rak tanımlanmaktadır (Meyer ve von Cramon-Taubadel, 2004). Türkiye’de 
taze sebze piyasalarında asimetrik fiyat aktarımı yaygın olarak görülmek-
te; fiyat artışları, fiyat düşüşlerine kıyasla arz zincirinin sonraki aşamalarına 
daha hızlı ve güçlü şekilde yansımaktadır (Kartal ve Depren, 2023). Türkiye 
üzerine yapılan çalışmalar, üretici ve tüketici fiyatları arasında uzun dönemli 
bir fiyat aktarım ilişkisinin bulunduğunu, ancak aktarımın yönü ve şidde-
tinin dönemlere göre değişebildiğini göstermektedir (Demir, 2022). Ayrıca 
taze meyve ve sebze piyasalarının çok aşamalı yapısı, aracılık faaliyetleri ve 
ürün kayıpları fiyat farklılıklarını artırarak piyasa etkinliğini olumsuz etkile-
yebilmektedir (Uçak vd., 2018). Benzer şekilde, uluslararası araştırmalar da 
parçalı üretim yapısı ve piyasa müdahalelerinin yoğun olduğu agro-gıda piya-
salarında asimetrik fiyat aktarımının daha sık ortaya çıktığını göstermektedir 
(Bakucs, vd., 2014).

Uluslararası literatürde de bozulabilir tarımsal ürün piyasalarında asimet-
rik fiyat aktarımının yaygın olduğu görülmektedir. Sri Lanka ve Hindistan’da 
yapılan çalışmalar, toptan fiyat artışlarının perakende fiyatlara daha güçlü ve 
hızlı yansıtıldığını ortaya koyarken (Harshana ve Ratnasiri, 2023 ;  Sharma 
vd., 2025), Bangladeş ve Güney Kore’de gerçekleştirilen araştırmalar da kısa 
ve uzun dönemde asimetrik fiyat aktarımının varlığını doğrulamaktadır (Deb 
vd., 2020). Bununla birlikte, asimetrik fiyat aktarımı tüm ürünlerde görülme-
mekte; Suudi Arabistan örneğinde yalnızca soğan piyasasında asimetrik ak-
tarım tespit edilirken diğer ürünlerde simetrik fiyat aktarımı gözlemlenmiştir 
(Alhashim ve Saghaian,  2015). Bu durum, fiyat aktarım mekanizmasının ürün 
özellikleri ve piyasa yapısına bağlı olarak farklılaşabildiğini göstermektedir. 
Literatürde asimetrik fiyat aktarımının başlıca nedenleri arasında piyasa gücü, 
aracılık yapısı, bilgi asimetrisi ve maliyet şokları yer almaktadır. Türkiye’de 
gübre, mazot, döviz kuru ve faiz oranlarındaki artışların, azalışlara kıyasla fi-
yatlar üzerinde daha güçlü ve kalıcı etkiler yarattığı belirtilmektedir (Uzel vd., 
2025; Doğan vd., 2026). Uluslararası çalışmalar da toptancıların piyasa gücü 
ve bilgi avantajlarının fiyat aktarımında önemli rol oynadığını göstermektedir 
(Cao ve Mohiuddin, 2019; Zamani vd., 2022). Ayrıca kamu müdahalelerinin arz 
zincirinin farklı aşamalarında farklı sonuçlar doğurabildiği ifade edilmektedir 
(Akgunduz ve Ozcan-Tok, 2024). Genel olarak, taze sebze piyasalarında fiyat 
oluşumu yalnızca üretim maliyetleriyle değil, arz zinciri yapısı, piyasa gücü, 
makroekonomik şoklar ve politikalarla da şekillenmekte, bu durum gıda fiyat-



ZIRAAT VE ORMAN ÜRÜNLERI ALANINDA ULUSLARARASI GÜNCEL YAKLAŞIMLAR  . 3

larında asimetrik bir yapının ortaya çıkmasına neden olmaktadır (Uçak vd., 
2018)

Bu çalışmanın amacı, Türkiye’de yaygın olarak tüketilen domates, bi-
ber, patates ve kuru soğan ürünlerinde üretici fiyatlarından tüketici fiyatlarına 
yönelik fiyat aktarımının simetrik mi yoksa asimetrik mi olduğunu Granger 
nedensellik analizi ile belirlemektir. Analizde serilerin durağanlığı ADF testi 
ile, uzun dönem ilişkileri Engle-Granger eşbütünleşme testi ile değerlendi-
rilmiştir. Kısa dönem uyum süreci ECM modeliyle, asimetrik fiyat aktarımı 
ise Wolffram-Houck yaklaşımıyla analiz edilmiştir. Ayrıca fiyatlar arasındaki 
nedensellik ilişkisini belirlemek amacıyla Granger nedensellik testi uygulan-
mıştır. Böylece fiyat aktarımı kısa ve uzun dönem açısından değerlendirilerek 
söz konusu ürünlerin gıda enflasyonu üzerindeki etkileri ortaya konulmuştur. 

Tarımsal ürün fiyatlarında meydana gelen değişimlerin tüketici refahı, 
üretici gelirleri ve gıda enflasyonu üzerindeki etkileri nedeniyle fiyat aktarım 
süreçlerinin analiz edilmesi önem taşımaktadır. Bu kapsamda, üretici fiyatla-
rındaki değişimlerin tüketici fiyatlarına hangi ölçüde ve ne hızda yansıdığı, fi-
yatlar arasında uzun dönemli bir ilişkinin bulunup bulunmadığı, kısa dönem 
uyum süreci ile fiyat aktarımının simetrik veya asimetrik niteliği araştırılmıştır.

2. MATERYAL VE YÖNTEM

Bu çalışmada, Türkiye’de yaygın olarak üretilen ve tüketilen temel sebze 
ürünleri arasında yer alan domates, çarliston biber, patates ve kuru soğana 
ilişkin aylık üretici ve tüketici fiyat serileri kullanılmıştır. Üretici fiyat verileri 
Türkiye İstatistik Kurumu (TÜİK) tarafından yayımlanan Tarımsal Üretici 
Fiyat Endeksi (Tarım-ÜFE) kapsamındaki ürün bazlı serilerden, tüketici fiyat 
verileri ise Tüketici Fiyat Endeksi (TÜFE) kapsamında yer alan madde dü-
zeyindeki fiyat serilerinden elde edilmiştir. Analiz dönemi Ocak 2011–Nisan 
2022 tarihleri arasını kapsamakta olup, her bir ürün için toplam 136 aylık 
gözlemden yararlanılmıştır. Çalışmada bu dönemin tercih edilmesinin temel 
nedeni, üretici ve tüketici fiyat serilerinin her iki veri kaynağında da kesinti-
siz ve karşılaştırılabilir biçimde mevcut olmasıdır. Özellikle TÜİK tarafından 
yayımlanan madde bazlı aylık tüketici fiyat verilerinin Nisan 2022 sonrasında 
kamuya açık olarak sunulmaması nedeniyle analiz dönemi 2011:01–2022:04 
aralığı ile sınırlandırılmıştır. Böylece zaman serilerinde eksik gözlem prob-
lemi oluşmasının önüne geçilmiş, kullanılan ekonometrik yöntemlerin ge-
rektirdiği sürekli ve dengeli veri yapısı korunarak analizlerin güvenilirliği 
artırılmıştır. Söz konusu gözlem sayısı, çalışmada kullanılan ekonometrik 
yöntemlerin güvenilir biçimde uygulanabilmesi açısından yeterli bir örnek-
lem büyüklüğü sunmaktadır. Nitekim 136 aylık gözlemden oluşan veri seti; 
serilerin durağanlık özelliklerinin belirlenmesinde kullanılan Genişletilmiş 
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Dickey-Fuller (ADF) birim kök testi, üretici ve tüketici fiyatları arasındaki 
uzun dönemli ilişkinin araştırılmasına yönelik Engle–Granger eşbütünleş-
me testi, kısa dönem ve uzun dönem uyum dinamiklerinin incelendiği Hata 
Düzeltme Modeli (ECM), fiyat artışları ile fiyat azalışlarının farklı etkileri-
ni belirlemeye yönelik Wolffram–Houck asimetrik fiyat aktarımı modeli ve 
Wald testi ile fiyatlar arasındaki yönlü ilişkilerin ortaya konulmasında kul-
lanılan Granger nedensellik analizinin uygulanması için yeterli gözlem sa-
yısını sağlamaktadır. Analizlerde kullanılan üretici ve tüketici fiyat serileri, 
enflasyonun etkisini ortadan kaldırmak amacıyla reel fiyatlara dönüştürül-
müştür (Meyer ve von Cramon-Taubadel, 2004; Demir, 2022). Bu kapsamda 
tüketici fiyatları 2003=100 bazlı TÜFE genel endeksi kullanılarak reel hale 
getirilmiştir. Fiyat aktarımı analizinde, üretici ve tüketici pazarları arasındaki 
fiyat marjlarının zaman içindeki değişimini tutarlı bir şekilde izleyebilmek ve 
serileri ortak bir satın alma gücü paydasında buluşturabilmek adına, her iki 
seri de TÜFE ile reelleştirilmiştir. 

Ayrıca; serilerin normal dağılıma daha yakın hale getirilmesi, varyansın 
dengelenmesi ve değişkenler arasındaki ilişkilerin daha sağlıklı biçimde ana-
liz edilebilmesi amacıyla tüm fiyat serilerinin doğal logaritmaları alınmıştır. 
Üretici ve tüketici fiyatları arasındaki fiyat aktarım mekanizmasının yönünü, 
büyüklüğünü ve simetrik ya da asimetrik olup olmadığını ortaya koyabil-
mek amacıyla analizler her ürün için ayrı ayrı yürütülmüştür. Bu yaklaşım, 
domates, çarliston biber, patates ve kuru soğan piyasalarının kendine özgü 
fiyat dinamiklerinin değerlendirilmesine ve ürünler arasındaki benzerlikler 
ile farklılıkların karşılaştırmalı olarak incelenmesine olanak sağlamaktadır.

3. KAVRAMSAL ÇERÇEVE

Bu çalışmanın kavramsal çerçevesi, tarımsal piyasalarda fiyatların arz 
zinciri boyunca nasıl aktarıldığını açıklayan eşbütünleşme, hata düzeltme ve 
asimetrik fiyat aktarımı yaklaşımlarına dayanmaktadır (Ward, 1982). Fiyat 
aktarımı analizlerinde genellikle serilerin durağanlığı birim kök testleriyle 
incelenmekte, uzun dönem ilişkileri eşbütünleşme analizleriyle belirlenmekte 
ve kısa dönem uyum süreci hata düzeltme modelleriyle değerlendirilmektedir 
(Ahmed ve Singla 2023; Bessler ve Fuller, 1993). Bu doğrultuda çalışmada 
öncelikle fiyat serilerinin durağanlık özellikleri ADF birim kök testi ile ana-
liz edilmiş, ardından üretici ve tüketici fiyatları arasındaki uzun dönemli iliş-
ki Engle-Granger eşbütünleşme testi ile araştırılmıştır. Eşbütünleşme analizi, 
kısa dönem dalgalanmalarına rağmen serilerin uzun dönemde ortak bir denge 
etrafında hareket edip etmediğini ortaya koyarak fiyat aktarım mekanizma-
sının uzun dönemli yapısının belirlenmesine olanak sağlamaktadır (Kharin, 
2021). Eşbütünleşme ilişkisinin belirlenmesinin ardından, kısa dönemli sap-
maların uzun dönem dengeye uyum süreci Hata Düzeltme Modeli (ECM) 
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ile analiz edilmiştir. ECM, fiyat serilerindeki kısa dönem dengesizliklerin 
zaman içinde nasıl düzeltildiğini ve mekanizmanın dengeye dönüş hızını or-
taya koymaktadır (Ramakgasha ve Thaba, 2026). Çalışmada ayrıca üretici 
fiyatlarındaki artış ve azalışların tüketici fiyatlarına simetrik veya asimetrik 
biçimde yansıyıp yansımadığı Wolffram–Houck yaklaşımı ile incelenmiştir. 
Bu yöntem, pozitif ve negatif fiyat değişimlerini ayrı değerlendirerek fiyat ar-
tışları ile düşüşlerinin farklı hız veya büyüklüklerde aktarılıp aktarılmadığını 
test etmektedir (Sahara ve Wicaksena, 2018; Ward, 1982). Böylece tarımsal 
ürün piyasalarında sıklıkla gözlenen asimetrik fiyat aktarımı davranışlarının 
belirlenmesi amaçlanmıştır.

Ampirik çalışmalar, asimetrik fiyat aktarımının ürün özellikleri, piyasa 
yapısı ve arz zincirinin işleyişine bağlı olarak değişebildiğini göstermektedir. 
Bazı piyasalarda simetrik fiyat aktarımı gözlenirken, bazı ürünlerde fiyat ar-
tışları ve düşüşlerinin farklı hız ve büyüklüklerde aktarıldığı belirlenmiştir 
(Alhashim ve Saghaian,  2015; Sharma vd., 2025). Bu durum, fiyat aktarım 
süreçlerinde maliyet değişimlerinin yanı sıra piyasa yapısı, rekabet koşulları 
ve aracılık faaliyetlerinin de etkili olduğunu ortaya koymaktadır. Çalışmada 
ayrıca üretici ve tüketici fiyatları arasındaki etkileşimin yönünü belirlemek 
amacıyla Granger nedensellik testi uygulanmıştır. Bu yöntem, fiyat oluşum 
sürecinde hangi piyasa düzeyinin öncü rol üstlendiğini ve fiyat değişimleri-
nin tek yönlü ya da karşılıklı etkileşim içinde gerçekleşip gerçekleşmediğini 
ortaya koymaktadır (Ward, 1982).

Literatürde nedensellik ilişkilerine ilişkin bulgular farklılık göstermekte-
dir. Bazı çalışmalar üretici fiyatlarının fiyat oluşumunda belirleyici olduğunu 
ortaya koyarken, bazı araştırmalar çift yönlü nedensellik veya tüketici fiyat-
larının daha baskın rol oynadığını göstermektedir (Reziti ve Panagopoulos, 
2008). Bu durum, piyasa yapısı ve pazarlama kanallarının fiyat oluşum sürecini 
etkileyebildiğine işaret etmektedir. Bu çalışmanın kavramsal çerçevesi; fiyat 
serilerinin durağanlığının ADF testi ile incelenmesi, uzun dönemli ilişkinin 
Engle-Granger eşbütünleşme testiyle belirlenmesi, kısa dönem uyum süreci-
nin ECM ile değerlendirilmesi, asimetrik fiyat aktarımının Wolffram–Houck 
yaklaşımıyla analiz edilmesi ve fiyat liderliğinin Granger nedensellik testiyle 
ortaya konulmasına dayanmaktadır. Bu yaklaşım, taze sebze piyasalarında fi-
yat aktarım mekanizmasının kısa ve uzun dönem açısından bütüncül olarak 
değerlendirilmesine olanak sağlamaktadır (Sharma vd., 2024).

3.1 Gıda Enflasyonu ve Tarım Piyasaları

Gıda enflasyonu, gıda ürünleri fiyatlarında meydana gelen sürekli artışı 
ifade etmekte olup, özellikle gelişmekte olan ülkelerde tüketici refahı ve satın 
alma gücü üzerinde önemli etkiler yaratmaktadır. Literatürde gıda enflasyo-
nunun; tarımsal üretim koşulları, makroekonomik gelişmeler, enerji fiyatları, 
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dış ticaret, iklim riskleri ve küresel şoklar gibi birçok faktörün etkisiyle şe-
killenen çok boyutlu bir süreç olduğu belirtilmektedir (Abdullah vd., 2024).

Gıda enflasyonunun önemli belirleyicilerinden biri tarımsal üretim ma-
liyetleridir. Gübre, mazot, enerji ve işçilik gibi girdilerdeki maliyet artışla-
rı üretim maliyetlerini yükselterek gıda fiyatlarına yansımaktadır (Kornher 
vd., 2024). Türkiye ve Avrupa Birliği üzerine yapılan çalışmalar, tarımsal girdi 
maliyetleri ile gıda fiyatları arasında güçlü bir ilişki bulunduğunu ve maliyet 
şoklarının gıda enflasyonunun önemli nedenlerinden biri olduğunu göstermek-
tedir (Işık ve Özbuğday, 2021). Enerji fiyatları da gıda enflasyonunun önemli 
belirleyicileri arasında yer almaktadır. Akaryakıt, elektrik ve doğal gaz gibi 
enerji girdilerindeki maliyet artışları; üretim, depolama, işleme ve taşımacılık 
maliyetlerini yükselterek gıda fiyatları üzerinde baskı oluşturmaktadır (Mishra 
ve Sakuja, 2025). Kuraklık, sel, aşırı sıcaklıklar ve düzensiz yağışlar tarımsal 
üretimi olumsuz etkileyerek arz daralmalarına ve fiyat artışlarına yol açabil-
mektedir (Odongo vd., 2022; Ahmed vd., 2024). Türkiye’de yapılan çalışmalar 
da iklim değişikliğinin üretim ve arz üzerindeki etkileri aracılığıyla gıda fiyat-
larını artırabildiğini göstermektedir (Aktepe ve Kayral, 2024).

Gıda enflasyonunu etkileyen bir diğer unsur ise arz zinciri bozulmalarıdır. 
COVID-19 pandemisi, lojistik aksaklıklar ve uluslararası ticarette yaşanan ke-
sintiler gıda arzını olumsuz etkilerken, Rusya–Ukrayna savaşı gibi jeopolitik 
gelişmeler de enerji, gübre ve tarımsal ürün piyasalarında fiyat baskılarını ar-
tırmıştır (Adjemian vd., 2024; Diaz vd., 2024). Bu durum, gıda fiyatlarının yal-
nızca üretim maliyetlerinden değil, arz zincirinin etkinliğinden de etkilendiğini 
göstermektedir. Küresel araştırmalar, gıda enflasyonundaki artışların önemli 
bir bölümünün arz zinciri kaynaklı baskılardan kaynaklandığını göstermekte-
dir. Lojistik maliyetlerindeki yükselişler, arz gecikmeleri ve ticarette yaşanan 
aksaklıklar gıda fiyatları üzerinde kalıcı etkiler yaratabilmektedir (Abu Asab, 
2026). Türkiye’de ise ithal girdilere bağımlılık nedeniyle döviz kuru hareket-
leri, küresel arz kesintileri ve jeopolitik riskler gıda fiyatlarının oluşumunda 
önemli rol oynamaktadır. Özellikle döviz kuru şoklarının üretim maliyetlerini 
artırdığı ve arz sorunlarının fiyatlar üzerinde ek baskı oluşturduğu belirtilmek-
tedir (Ozturk ve Faizi, 2023). Bu nedenle arz zincirinin etkinliği ve dış şoklara 
dayanıklılığı, gıda enflasyonunun anlaşılmasında önemli unsurlardır.

3.2 Fiyat Aktarımı

Fiyat aktarımı literatürü, fiyat değişimlerinin piyasa aşamaları arasında 
simetrik veya asimetrik biçimde aktarılmasını ve bu süreci etkileyen ekono-
mik faktörleri incelemektedir. Tarımsal ürün piyasalarında fiyat aktarımının 
analiz edilmesi, piyasa etkinliğinin ve fiyat oluşum mekanizmasının anlaşıl-
ması açısından önem taşımaktadır. Simetrik fiyat aktarımı, fiyat artışları ve 
düşüşlerinin aynı hız ve büyüklükte aktarılmasını ifade ederken, asimetrik 
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fiyat aktarımı fiyat değişimlerinin yönüne bağlı olarak aktarım hızının veya 
büyüklüğünün farklılaşması durumunu ifade etmektedir. Bu nedenle asimet-
rik fiyat aktarımı; piyasa yapısı, rekabet koşulları ve aracılık faaliyetlerinin 
değerlendirilmesinde önemli bir gösterge olarak kabul edilmektedir (Ru-
dinskaya, 2019). Asimetrik fiyat aktarımı, fiyat değişimlerinin yönüne bağ-
lı olarak farklı hız ve büyüklüklerde aktarılması nedeniyle piyasa yapısı ve 
rekabet koşullarının değerlendirilmesinde önemli bir gösterge olarak kabul 
edilmektedir. Bu durum, piyasa gücünün yoğunlaşması veya çeşitli piyasa 
aksaklıklarının varlığına işaret edebilmektedir. Ancak literatürde elde edilen 
sonuçların kullanılan yöntemlere, ürün gruplarına ve piyasa koşullarına göre 
değişebildiği belirtilmektedir (Meyer ve Von Cramon-Taubadel, 2004).

Buna karşın birçok ampirik çalışma, tarımsal ürün piyasalarında kısa 
ve uzun dönemde asimetrik uyum süreçlerinin varlığını ortaya koymuştur. 
Hindistan, Bangladeş, ABD ve Çekya üzerine yapılan araştırmalar, fiyat ar-
tışları ve düşüşlerine verilen tepkilerin farklılaştığını göstermektedir (Deb 
vd., 2020). Bu bulgular, fiyat aktarım mekanizmasının yalnızca maliyet deği-
şimlerinden değil, piyasa yapısı ve arz zincirinin özelliklerinden de etkilendi-
ğini göstermektedir. Asimetrik fiyat aktarımı analizlerinde fiyat değişimleri 
genellikle pozitif ve negatif şoklar olarak ayrıştırılmakta ve bu şoklara veri-
len tepkiler karşılaştırılmaktadır. Pozitif asimetri, fiyat artışlarının; negatif 
asimetri ise fiyat düşüşlerinin daha hızlı veya daha güçlü biçimde aktarılması 
durumunu ifade etmektedir (Laili vd., 2020). Literatürdeki birçok çalışma, fi-
yat artışlarının fiyat düşüşlerine kıyasla daha hızlı ve güçlü aktarıldığını gös-
termektedir. Hayvansal ürünler başta olmak üzere Avrupa, Hindistan, Bur-
kina Faso ve Kanada’da yapılan araştırmalar, pozitif fiyat şoklarının genel-
likle daha büyük ve kalıcı etkiler yarattığını ortaya koymaktadır (Goodwin 
ve Holt, 1999). Bu bulgular, asimetrik fiyat aktarımının tarımsal piyasalarda 
yaygın bir olgu olduğunu göstermektedir. Asimetrik fiyat aktarımına ilişkin 
bulgular tüm piyasalarda aynı değildir. Bazı araştırmalar fiyat düşüşlerinin 
daha kalıcı etkiler yaratabildiğini ve asimetrinin yönünün ürün, piyasa yapısı 
ve kullanılan yönteme göre değişebildiğini göstermektedir (McLaren, 2015). 
Bu durum, asimetrik fiyat aktarımının tek tip bir yapı sergilemediğini ortaya 
koymaktadır. Asimetrik fiyat aktarımını açıklayan temel yaklaşımlardan biri 
piyasa gücü hipotezidir. Bu yaklaşıma göre, arz zincirinin belirli aşamaların-
da yoğunlaşan piyasa gücü, fiyat artışlarının hızlı biçimde aktarılmasına kar-
şın fiyat düşüşlerinin aynı ölçüde yansıtılmamasına neden olabilmektedir. Bu 
durum özellikle eksik rekabet koşullarının hâkim olduğu piyasalarda pozitif 
yönlü asimetrik fiyat aktarımını ortaya çıkarmaktadır (Rudinskaya, 2019). 
Çeşitli ülkelerde yapılan çalışmalar da asimetrik fiyat aktarımının piyasa yo-
ğunlaşması ve oligopol/oligopson yapılarla yakından ilişkili olduğunu gös-
termektedir (Verreth vd., 2015). Asimetrik fiyat aktarımını açıklayan önemli 
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faktörlerden biri uyum ve işlem maliyetleridir. Gıda maliyetleri, taşıma gider-
leri ve sözleşme kaynaklı katılıklar, fiyatların yeni piyasa koşullarına uyumu-
nu geciktirebilmekte ve özellikle fiyat düşüşlerinin daha yavaş aktarılmasına 
neden olabilmektedir (Rezitis ve Tsionas, 2019). Bu durum, fiyat uyum hızını 
azaltarak asimetrik fiyat aktarımını güçlendirebilmektedir. Bir diğer açıkla-
ma ise bilgi asimetrisi ve piyasa şeffaflığıdır. Piyasa aktörlerinin fiyat bilgi-
lerine eşit düzeyde erişememesi veya bilgiyi farklı hızlarda değerlendirmesi, 
fiyat değişimlerine verilen tepkilerin farklılaşmasına yol açabilmektedir (Ba-
reith vd., 2025). Bu nedenle bilgi eksikliği ve şeffaflık sorunları, fiyatların arz 
zinciri boyunca etkin ve dengeli biçimde aktarılmasını engelleyebilen önemli 
unsurlar arasında yer almaktadır.

Literatürde, piyasa bilgi sisteminin geliştirilmesi ve fiyat bilgilerinin 
daha şeffaf biçimde paylaşılmasının asimetrik fiyat aktarımını azaltarak pi-
yasa etkinliğini artırabileceği belirtilmektedir. Özellikle tarımsal ürün piya-
salarında üretici ve tüketicilerin güncel fiyat bilgilerine erişiminin artırılması 
önemli görülmektedir. Ancak asimetrik fiyat aktarımını açıklayan tek bir 
neden bulunmamakta; piyasa yapısı, ürün özellikleri, işlem maliyetleri, bilgi 
akışı ve rekabet koşulları gibi faktörlerin etkisi piyasalara göre farklılık gös-
termektedir (Meyer ve Von Cramon-Taubadel, 2004).

4. TÜRKİYE’DE SEÇİLMİŞ SEBZE ÜRÜNLERDE REEL ÜRE-
TİCİ ve TÜKETİCİ FİYATLARININ GELİŞİMİ 

Gıda enflasyonu, tüketiciler tarafından satın alınan gıda ürünlerinin 
genel fiyat düzeyinde zaman içerisinde meydana gelen sürekli artış olarak 
tanımlanmakta olup, tarımsal üretimden nihai tüketime kadar uzanan arz 
zinciri boyunca gerçekleşen fiyat hareketleriyle yakından ilişkilidir. Tarımsal 
piyasalar açısından gıda enflasyonu önemli bir araştırma konusu olarak kabul 
edilmektedir. Bunun temel nedeni, gıda harcamalarının özellikle düşük gelir-
li hanehalklarının bütçesinde yüksek paya sahip olması ve gıda fiyatlarında 
meydana gelen değişimlerin tüketici refahını doğrudan etkilemesidir. Ayrıca 
üretim, işleme, depolama, taşımacılık ve perakende aşamalarında ortaya çı-
kan maliyet veya arz kaynaklı şoklar, arz zinciri boyunca yayılabilmekte ve 
nihai tüketici fiyatları üzerinde önemli etkiler yaratabilmektedir (Rezitis ve 
Tsionas 2019; Sharma vd., 2025).

Şekil 1’de tüketimi yaygın olan seçilmiş sebze ürünlerinde reel üretici 
fiyatlarının 2011–2022 dönemindeki seyri incelendiğinde, dönem boyunca 
dalgalanmaların yaşandığı, ancak özellikle 2021 yılından sonra fiyat artışla-
rının belirgin şekilde hızlandığı görülmektedir. Bu durum, tarımsal üretimde 
kullanılan gübre, enerji, yem ve diğer girdilerin maliyetlerindeki yükselişin 
üretici fiyatlarına yansıdığını göstermektedir. Ürünler arasında biber, hem en 



ZIRAAT VE ORMAN ÜRÜNLERI ALANINDA ULUSLARARASI GÜNCEL YAKLAŞIMLAR  . 9

yüksek fiyat düzeyine hem de en yüksek oynaklığa sahip ürün olarak dik-
kat çekmektedir. Biber fiyatları dönem boyunca sık ve sert dalgalanmalar 
göstermiş, özellikle 2022 yılında keskin bir artışla diğer ürünlerden belirgin 
biçimde ayrılmıştır. Domates fiyatları da benzer bir eğilim sergilemiş, dö-
nem sonuna doğru güçlü bir yükseliş göstererek yüksek seviyelere ulaşmıştır. 
Buna karşılık patates ve kuru soğan fiyatları uzun yıllar boyunca daha düşük 
seviyelerde seyretmiş, ancak analiz döneminin son kısmında bu ürünlerde de 
belirgin fiyat artışları gözlenmiştir.

Şekil 1. Seçilmiş Sebze Ürünlerinde Reel Üretici Fiyatlarının Gelişimi (TL/kg)
Kaynak: TÜİK (Tarım-ÜFE) verileri kullanılarak yazarlar tarafından 

hazırlanmıştır.

Şekil 2’de aynı ürünler için 2011–2022 dönemine ait reel tüketici fiyat-
larının seyri gösterilmektedir. Grafik incelendiğinde, tüm ürünlerde dönem 
boyunca fiyat dalgalanmalarının yaşandığı, ancak özellikle 2021 yılından iti-
baren tüketici fiyatlarında belirgin artışların meydana geldiği görülmektedir. 
Bu durum, üretim maliyetlerindeki yükselişlerin, arz zinciri aksaklıklarının 
ve genel enflasyonist baskıların tüketici fiyatlarına yansımasıyla açıklanabi-
lir. İncelenen ürünler arasında en yüksek reel tüketici fiyat seviyelerine çar-
liston biberde ulaşıldığı görülmektedir. Biber fiyatları dönem boyunca diğer 
ürünlere kıyasla daha yüksek seviyelerde seyretmiş ve daha belirgin dalga-
lanmalar göstermiştir. Özellikle analiz döneminin son bölümünde biber fi-
yatlarında keskin artışlar meydana gelmiştir. Domates fiyatları da dönem bo-
yunca dalgalı bir seyir izlemekle birlikte, özellikle son yıllarda önemli ölçüde 
yükselmiş ve biberden sonra en yüksek fiyat seviyelerine ulaşan ürünlerden 
biri olmuştur. Patates ve kuru soğan fiyatları ise dönem boyunca görece daha 
düşük seviyelerde seyretmiştir. Bununla birlikte, her iki üründe de özellikle 
dönem sonuna doğru belirgin fiyat artışları gözlenmiştir.
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Şekil 2. Seçilmiş Sebze Ürünlerinde Reel Tüketici Fiyatlarının Gelişimi (TL/kg).
Kaynak: TÜİK (Tarım-TÜFE) verileri kullanılarak yazarlar tarafından 

hazırlanmıştır.

Literatürde gıda enflasyonunun; tarımsal girdi maliyetleri, enerji fiyatla-
rı, iklim kaynaklı şoklar ve arz zinciri sorunları gibi birçok faktörün etkisi 
altında şekillendiği belirtilmektedir. Gübre, yem ve işgücü maliyetlerindeki 
artışlar üretim maliyetlerini yükseltirken, enerji fiyatlarındaki artışlar üretim, 
depolama ve taşımacılık giderlerini artırarak gıda fiyatları üzerinde baskı 
oluşturmaktadır (Gunwant ve Rather, 2021). Ayrıca kuraklık, sel ve aşırı sı-
caklıklar gibi iklim olayları üretimi azaltarak arz daralmalarına ve fiyat artış-
larına yol açabilmektedir (Wondemu, 2015; McLaren, 2015). Bunun yanında 
lojistik sorunlar, depolama yetersizlikleri ve pazarlama zincirindeki aksak-
lıklar da gıda enflasyonunu artıran unsurlar arasında yer almaktadır (Liu vd., 
2022). Literatürde gıda enflasyonunun yalnızca maliyet ve arz şoklarından 
değil, fiyat aktarım mekanizmasının işleyişinden de etkilendiği vurgulan-
maktadır. Özellikle asimetrik fiyat aktarımının görüldüğü piyasalarda mali-
yet artışları tüketici fiyatlarına hızlı biçimde yansırken, maliyet düşüşleri aynı 
ölçüde aktarılmayabilmektedir. Bu durum fiyatların yüksek seviyelerde kal-
masına ve enflasyonist baskıların daha uzun süre devam etmesine neden ola-
bilmektedir (Meyer ve von Cramon-Taubadel, 2004; Harshana ve Ratnasiri, 
2023). Bu nedenle fiyat aktarım mekanizmasının niteliği, gıda enflasyonunun 
düzeyi ve sürekliliği açısından önemli bir unsur olarak değerlendirilmektedir. 

Gıda enflasyonu, gıda fiyatlarında meydana gelen sürekli artışı ifade et-
mekte olup, özellikle gelişmekte olan ülkelerde tüketici refahı ve satın alma 
gücü üzerinde önemli etkiler yaratmaktadır (Doğan vd., 2026). Literatür-
de gıda enflasyonunun; üretim maliyetleri, enerji fiyatları, iklim koşulları, 
makroekonomik gelişmeler ve arz zinciri dinamiklerinin etkisiyle şekille-
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nen çok boyutlu bir olgu olduğu belirtilmektedir (Abdullah vd., 2024). Gıda 
enflasyonunun temel belirleyicilerinden biri tarımsal üretim maliyetleridir. 
Gübre, yem, yakıt ve işgücü gibi girdilerdeki maliyet artışları üretim mali-
yetlerini yükselterek gıda fiyatlarına yansımaktadır (Işık ve Özbuğday, 2021). 
İklim kaynaklı şoklar ve arz zinciri aksaklıkları da gıda enflasyonunu etki-
leyen önemli unsurlar arasındadır. Kuraklık, sel ve aşırı sıcaklıklar üretimi 
azaltarak arz daralmalarına neden olurken, pandemi, jeopolitik çatışmalar ve 
lojistik sorunlar arz zincirinin işleyişini bozarak fiyat artışlarını hızlandıra-
bilmektedir (Odongo vd., 2022; Adjemian vd., 2024; Diaz vd., 2024). Bu ne-
denle gıda enflasyonu, üretimden tüketime kadar uzanan tüm arz zincirinin 
işleyişinden etkilenen karmaşık bir süreç olarak değerlendirilmektedir. İthal 
girdilere bağımlı ekonomilerde döviz kuru dalgalanmaları, küresel arz ke-
sintileri ve dış ticaret kaynaklı belirsizlikler üretim maliyetlerini artırarak 
gıda enflasyonunu güçlendirebilmektedir. Ayrıca bu tür şoklar piyasa uyum 
sürecini yavaşlatarak fiyat artışlarının daha kalıcı hale gelmesine neden ola-
bilmektedir (Ozturk ve Faizi, 2023).

5. AMPİRİK BULGULAR

Üretici ve tüketici fiyatları arasındaki uzun dönemli ilişkinin belirlen-
mesi amacıyla domates, çarliston biber, patates ve kuru soğan ürünlerine ait 
fiyat serileri üzerinde Engle–Granger eşbütünleşme analizi uygulanmıştır. 
Eşbütünleşme analizine geçilmeden önce serilerin durağanlık özellikleri Ge-
nişletilmiş Dickey-Fuller (ADF) birim kök testi ile incelenmiştir. Elde edilen 
bulgular, incelenen tüm fiyat serilerinin seviyelerinde durağan olmadığını, 
ancak birinci farkları alındığında durağan hale geldiklerini göstermiştir. Bu 
sonuç, serilerin aynı dereceden bütünleşik olduğunu ortaya koymakta ve 
Engle–Granger eşbütünleşme analizinin uygulanabilmesi için gerekli ön ko-
şulların sağlandığını göstermektedir. Gerçekleştirilen Engle–Granger eşbü-
tünleşme testi sonuçları, incelenen dört ürünün tamamında üretici fiyatları ile 
tüketici fiyatları arasında uzun dönemli bir denge ilişkisinin bulunduğunu or-
taya koymuştur. Başka bir ifadeyle, üretici ve tüketici fiyatları kısa dönemde 
çeşitli ekonomik, mevsimsel ve piyasa koşullarına bağlı olarak birbirlerinden 
sapabilmekle birlikte, uzun dönemde ortak bir denge ilişkisi çerçevesinde bir-
likte hareket etmektedir. Bu bulgu, üretici düzeyinde meydana gelen fiyat de-
ğişimlerinin zaman içerisinde tüketici fiyatlarına yansıdığını ve iki fiyat seri-
sinin uzun dönemde birbirinden bağımsız hareket etmediğini göstermektedir.

Elde edilen sonuçlar, domates, çarliston biber, patates ve kuru soğan 
piyasalarında fiyat oluşum süreçlerinin birbirleriyle bağlantılı olduğunu ve 
üretici ile tüketici fiyatları arasında uzun dönemli bir fiyat aktarım mekaniz-
masının varlığına işaret ettiğini ortaya koymaktadır. Ayrıca hata düzeltme 
modeli sonuçları, tüm ürünlerde kısa dönemde ortaya çıkan dengesizlikle-
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rin zaman içerisinde giderildiğini ve fiyatların yeniden uzun dönem denge 
düzeyine yöneldiğini göstermiştir. Bununla birlikte, dengeye uyum hızının 
ürünler arasında farklılık gösterdiği belirlenmiştir. Bu durum, fiyat şokları-
nın etkisinin ve piyasa uyum süreçlerinin her üründe aynı şekilde gerçekleş-
mediğini ortaya koymaktadır. Dolayısıyla kısa dönemde ortaya çıkan fiyat 
farklılıklarının kalıcı olmadığı, piyasa mekanizmasının zaman içerisinde bu 
sapmaları düzelterek fiyatları yeniden uzun dönem denge düzeyine yönlendir-
diği söylenebilir. Bu sonuçlar, söz konusu ürünlerde fiyat aktarım sürecinin 
yalnızca kısa dönemli fiyat hareketleriyle açıklanamayacağını, aynı zamanda 
uzun dönemli bir denge ilişkisi çerçevesinde değerlendirilmesi gerektiğini 
göstermektedir.

Çizelge 1’de sunulan bulgular, domates, çarliston biber, patates ve kuru 
soğan piyasalarında üretici ve tüketici fiyatları arasındaki fiyat aktarım me-
kanizmasının ürünlere göre farklı özellikler göstermekle birlikte, tüm ürün-
lerde uzun dönemli bir ilişkiye sahip olduğunu ortaya koymaktadır. Analizin 
ilk aşamasında gerçekleştirilen Genişletilmiş Dickey-Fuller (ADF) birim kök 
testi sonuçları, incelenen tüm fiyat serilerinin düzey değerlerinde durağan 
olmadığını, ancak birinci farkları alındığında durağan hale geldiklerini gös-
termiştir. Bu sonuç, serilerin birinci dereceden bütünleşik olduğunu ve eşbü-
tünleşme analizinin uygulanabilmesi için gerekli ön koşulların sağlandığını 
ortaya koymaktadır. ADF testi sonrasında uygulanan Engle–Granger eşbü-
tünleşme analizi sonucunda, tüm ürünlere ait artık serilerin durağan olduğu 
belirlenmiştir. Bu bulgu, üretici fiyatları ile tüketici fiyatları arasında uzun 
dönemli bir denge ilişkisinin bulunduğunu göstermektedir. Başka bir ifadey-
le, üretici ve tüketici fiyatları kısa dönemde geçici sapmalar gösterebilmekte, 
ancak uzun dönemde ortak bir denge ilişkisi çerçevesinde birlikte hareket 
etmektedir. Bu durum, üretici düzeyinde meydana gelen fiyat değişimlerinin 
zaman içerisinde tüketici fiyatlarına yansıdığını ve iki fiyat serisinin uzun 
vadede birbirinden bağımsız hareket etmediğini ortaya koymaktadır.

Eşbütünleşme analizini takiben uygulanan Hata Düzeltme Modeli 
(ECM) sonuçları, tüm ürünlerde hata düzeltme katsayılarının negatif ve ista-
tistiksel olarak anlamlı olduğunu göstermiştir. Bu bulgu, kısa dönemde orta-
ya çıkan dengesizliklerin zaman içerisinde giderildiğini ve fiyatların yeniden 
uzun dönem denge düzeyine yöneldiğini ortaya koymaktadır. Ayrıca uyum 
hızının ürünler arasında farklılık gösterdiği belirlenmiş olup, bu durum pi-
yasa yapılarının ve fiyat aktarım süreçlerinin ürün bazında değişebildiğine 
işaret etmektedir. Kısa dönem fiyat aktarımına ilişkin bulgular incelendiğin-
de, üretici fiyatlarında meydana gelen değişimlerin tüketici fiyatlarına farklı 
düzeylerde yansıdığı görülmektedir. Sonuçlar, kısa dönem fiyat aktarımının 
en güçlü olduğu ürünlerin patates ve kuru soğan olduğunu, buna karşılık do-
mates ve çarliston biberde aktarımın daha sınırlı düzeyde gerçekleştiğini gös-
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termektedir. Özellikle patates ve kuru soğan piyasalarında üretici fiyatlarında 
meydana gelen değişimlerin tüketici fiyatlarına daha güçlü biçimde yansıdığı, 
domates ve çarliston biber piyasalarında ise fiyat aktarımının görece daha dü-
şük düzeyde kaldığı belirlenmiştir. Hata düzeltme katsayılarının büyüklüğü 
dikkate alındığında, dengeye dönüş hızının da ürünler arasında farklılaştığı 
görülmektedir. En hızlı uyum süreci çarliston biber ve patates piyasalarında 
gerçekleşirken, bunu kuru soğan piyasası izlemektedir. En düşük uyum hızı-
nın ise domates piyasasında olduğu tespit edilmiştir. Bu durum, domates pi-
yasasında kısa dönemli fiyat şoklarının etkisinin diğer ürünlere kıyasla daha 
uzun süre devam ettiğini ve fiyatların uzun dönem denge düzeyine dönüşü-
nün daha yavaş gerçekleştiğini göstermektedir. Fiyat aktarımının simetrik 
veya asimetrik yapısının belirlenmesi amacıyla gerçekleştirilen Wald testi 
sonuçları, ürünler arasında önemli farklılıklar bulunduğunu göstermektedir. 
Elde edilen bulgulara göre yalnızca çarliston biber piyasasında simetrik fi-
yat aktarımı hipotezi reddedilmiş ve bu piyasada asimetrik fiyat aktarımının 
varlığı tespit edilmiştir. Bu sonuç, üretici fiyatlarında meydana gelen artış ve 
azalışların tüketici fiyatlarına aynı büyüklükte ve aynı hızda yansımadığını 
göstermektedir. Buna karşılık domates, patates ve kuru soğan piyasalarında 
Wald testi sonuçları istatistiksel olarak anlamlı bulunmamış ve bu ürünlerde 
simetrik fiyat aktarımının geçerli olduğu sonucuna ulaşılmıştır. Elde edilen 
bulgular, incelenen dört ürün arasında yalnızca çarliston biber piyasasında fi-
yat değişimlerinin yönüne bağlı farklı bir aktarım mekanizmasının bulundu-
ğunu, diğer ürünlerde ise üretici fiyatlarındaki artış ve azalışların tüketici fi-
yatlarına benzer şekilde aktarıldığını ortaya koymaktadır. Granger nedensel-
lik analizi sonuçları, üretici ve tüketici fiyatları arasındaki ilişkinin yönünün 
ürünler arasında farklılaştığını göstermektedir. Domates piyasasında üretici 
fiyatlarından tüketici fiyatlarına doğru tek yönlü bir nedensellik ilişkisi tespit 
edilmiştir. Bu bulgu, domates piyasasında fiyat oluşum sürecinin büyük öl-
çüde üretici aşamasında başladığını ve üretici fiyatlarında meydana gelen de-
ğişimlerin zaman içerisinde tüketici fiyatlarına aktarıldığını göstermektedir. 
Dolayısıyla domates piyasasında fiyat liderliğinin üretici düzeyinde ortaya 
çıktığı söylenebilir. Patates ve kuru soğan piyasalarında ise tüketici fiyatların-
dan üretici fiyatlarına doğru tek yönlü nedensellik ilişkisi belirlenmiştir. Bu 
sonuç, söz konusu ürünlerde tüketici piyasasında oluşan fiyat hareketlerinin 
üretici fiyatlarının oluşumunda etkili olabildiğini ve fiyat sinyallerinin tüketi-
ci düzeyinden üretici düzeyine doğru aktarılabildiğini göstermektedir. Başka 
bir ifadeyle, bu ürünlerde perakende piyasa koşulları ve tüketici talebine bağlı 
fiyat hareketleri üretici fiyatları üzerinde yönlendirici bir etki oluşturabilmek-
tedir. Çarliston biber piyasasında ise üretici ve tüketici fiyatları arasında çift 
yönlü nedensellik ilişkisi tespit edilmiştir. Bu durum, fiyat oluşum sürecinde 
hem üretici hem de tüketici piyasalarının karşılıklı etkileşim içerisinde oldu-
ğunu ve fiyat sinyallerinin her iki yönde de aktarılabildiğini göstermektedir. 



14  . Damla ARTIKASLAN & Hakan ADANACIOĞLU

Dolayısıyla biber piyasasında fiyat oluşum mekanizmasının diğer ürünlere 
kıyasla daha karmaşık ve karşılıklı etkileşime dayalı bir yapıya sahip olduğu 
söylenebilir.

Çarliston biber piyasasında tespit edilen çift yönlü nedensellik ilişkisi, 
üretici ve tüketici fiyatlarının birbirlerini karşılıklı olarak etkilediğini gös-
termektedir. Bu durum, fiyat sinyallerinin hem üretici düzeyinden tüketici 
düzeyine hem de tüketici düzeyinden üretici düzeyine aktarılabildiğini ve 
piyasanın karşılıklı etkileşim içerisinde işlediğini ortaya koymaktadır. Bu-
nunla birlikte, Wald testi sonuçlarına göre bu aktarım süreci simetrik değil, 
asimetrik bir yapı göstermektedir. Başka bir ifadeyle, fiyat değişimleri her 
iki yönde gerçekleşmekle birlikte, fiyat artışları ve azalışları aynı hız ve bü-
yüklükte aktarılmamaktadır. Çarliston biberde gözlenen bu durum, ürünün 
yüksek bozulabilirliğe sahip olması, depolama imkânlarının sınırlı olması ve 
arzın mevsimsel koşullardan önemli ölçüde etkilenmesiyle açıklanabilir. Li-
teratürde bozulabilir tarım ürünlerinde fiyat uyum süreçlerinin depolanabilir 
ürünlere kıyasla daha düzensiz gerçekleşebildiği ve asimetrik fiyat aktarımı-
nın daha sık görülebildiği belirtilmektedir (Ahn ve Lee, 2015). Ayrıca biber 
benzeri ürünlerde üretim miktarının dönemler arasında önemli farklılıklar 
göstermesi, arz daraldığında fiyatların hızla yükselmesine, arz arttığında ise 
fiyatların daha yavaş gerilemesine neden olabilmektedir (Hilmiyah ve Sup-
riono, 2022). Bu nedenle üretici ve tüketici fiyatları arasında karşılıklı bir 
etkileşim bulunmasına rağmen, fiyat aktarımı tam olarak simetrik gerçek-
leşmemekte ve piyasada asimetrik bir fiyat oluşum mekanizması ortaya çık-
maktadır.
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6. SONUÇ 

Asimetrik fiyat aktarımının belirlenmesi amacıyla uygulanan Wolfram–
Houck modeli ve Wald testi sonuçları, incelenen ürünler arasında önemli 
farklılıklar bulunduğunu ortaya koymuştur. Elde edilen bulgulara göre yal-
nızca çarliston biber piyasasında asimetrik fiyat aktarımı tespit edilmiştir. 
Buna karşılık domates, patates ve kuru soğan piyasalarında üretici fiyatla-
rında meydana gelen artış ve azalışların tüketici fiyatlarına benzer biçimde 
yansıdığı belirlenmiş ve bu ürünlerde simetrik fiyat aktarımının geçerli ol-
duğu sonucuna ulaşılmıştır. Bu bulgu, Türkiye’de taze sebze piyasalarında 
fiyat aktarım mekanizmasının ürün bazında farklılık gösterebildiğini ve tüm 
ürünler için geçerli tek tip bir fiyat davranışından söz edilemeyeceğini gös-
termektedir. Dolayısıyla fiyat oluşum süreçlerinin ve fiyat aktarım dinamik-
lerinin her ürünün kendine özgü piyasa yapısı çerçevesinde değerlendirilme-
si gerekmektedir. Granger nedensellik analizi sonuçları da ürünler arasında 
farklı fiyat aktarım dinamiklerinin bulunduğunu ortaya koymuştur. Domates 
piyasasında üretici fiyatlarından tüketici fiyatlarına doğru tek yönlü bir ne-
densellik ilişkisi tespit edilmiş, bu durum fiyat oluşum sürecinde üretici aşa-
masının belirleyici rol oynadığını göstermiştir. Buna karşılık patates ve kuru 
soğan piyasalarında tüketici fiyatlarından üretici fiyatlarına doğru tek yönlü 
nedensellik ilişkisi belirlenmiştir. Bu sonuç, söz konusu ürünlerde tüketici 
piyasasında oluşan fiyat hareketlerinin üretici fiyatlarını etkileyebildiğine ve 
fiyat sinyallerinin tüketici aşamasından üretici aşamasına doğru iletilebil-
diğine işaret etmektedir. Çarliston biber piyasasında ise üretici ve tüketici 
fiyatları arasında çift yönlü nedensellik ilişkisi tespit edilmiştir. Bu durum, 
fiyat oluşum sürecinde her iki piyasa düzeyinin karşılıklı etkileşim içerisinde 
olduğunu ve fiyat sinyallerinin hem üretici düzeyinden tüketici düzeyine hem 
de tüketici düzeyinden üretici düzeyine aktarılabildiğini göstermektedir.

Araştırmadan elde edilen bulgular, gıda enflasyonunun anlaşılması ve 
yönetilmesinde yalnızca tüketici fiyatlarının değil, üretici düzeyinde ortaya 
çıkan maliyet ve fiyat hareketlerinin de yakından izlenmesi gerektiğini gös-
termektedir. Özellikle çarliston biber piyasasında belirlenen asimetrik fiyat 
aktarımı, fiyat artışları ile fiyat düşüşlerinin tüketici fiyatlarına aynı ölçüde 
yansımadığını ortaya koymakta ve bu piyasanın işleyişinin daha ayrıntılı bi-
çimde değerlendirilmesini gerekli kılmaktadır. Asimetrik fiyat davranışları, 
piyasa etkinliğinin azalmasına ve fiyat sinyallerinin üretici ile tüketici arasın-
da tam olarak iletilememesine neden olabilmektedir. Bu nedenle söz konusu 
piyasalarda fiyat oluşum süreçlerinin düzenli olarak izlenmesi ve piyasa işle-
yişini etkileyen unsurların ayrıntılı biçimde değerlendirilmesi önem taşımak-
tadır. Tarım politikaları açısından değerlendirildiğinde, üretim maliyetlerinin 
azaltılmasına yönelik desteklerin güçlendirilmesi, üretici ve tüketici fiyatları 
arasındaki bilgi akışının geliştirilmesi, pazarlama kanallarının etkinleştiril-
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mesi ve piyasa şeffaflığının artırılması fiyat istikrarının sağlanmasına kat-
kıda bulunabilecek önemli politika araçları olarak öne çıkmaktadır. Ayrıca 
üretici ve tüketici fiyatları arasındaki ilişkinin düzenli olarak izlenmesi, fiyat 
aktarım mekanizmasının ürün bazında değerlendirilmesi ve piyasalarda or-
taya çıkabilecek asimetrik davranışların erken dönemde tespit edilmesi, gıda 
enflasyonuyla mücadelede daha etkin politikaların geliştirilmesine yardım-
cı olacaktır. Bu doğrultuda, ürün bazında farklılaşan piyasa dinamiklerini 
dikkate alan politika uygulamalarının hayata geçirilmesi, hem tarımsal pi-
yasalarda daha etkin bir fiyat oluşum sürecinin sağlanmasına hem de gıda 
enflasyonunun kontrol altına alınmasına katkı sunacaktır.
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1.GİRİŞ

Bitki bazlı içecekler, günümüzde tüketici tercihleri ve sürdürülebilir 
gıda sistemleri açısından önemli bir ürün grubu haline gelmiştir. Son yıllarda 
küresel gıda sistemlerinde meydana gelen değişimler, tüketicilerin beslenme 
tercihlerini ve gıda sektöründeki yenilik süreçlerini önemli ölçüde dönüş-
türmüş; sağlık bilinci, sürdürülebilir tüketim anlayışı ve çevresel kaygılar, 
geleneksel hayvansal kaynaklı ürünlere alternatif yeni gıda kategorilerinin 
gelişimini hızlandırmıştır (Aydar ve ark., 2020; Paul ve ark., 2020). Bitki baz-
lı içeceklere yönelik talebin artmasında sağlık bilincinin yükselmesi, çevresel 
sürdürülebilirlik kaygıları, etik tüketim anlayışı ve hayvansal süt ürünlerine 
alternatif arayışları etkili olmaktadır. Bu ürünlere yönelik artan tüketici ilgi-
sinde vegan ve vejetaryan beslenme eğilimlerinin yaygınlaşması, laktoz into-
leransı ve süt proteinlerine yönelik hassasiyetler de önemli rol oynamaktadır 
(Vanga ve Raghavan, 2018; Erk ve ark., 2019). Hayvansal süt üretiminin yük-
sek su tüketimi, sera gazı emisyonu ve doğal kaynak kullanımı gibi çevresel 
etkileri dikkate alındığında, bitki bazlı alternatiflerin daha sürdürülebilir bir 
üretim modeli sunduğu ifade edilmektedir (Schiano ve ark., 2020). Bunun 
yanında ürünlerin fonksiyonel özellikleri, besin içerikleri ve teknolojik geliş-
meler sayesinde tüketici kabulünün artması, sektörün ekonomik büyümesini 
hızlandırmıştır (Tangyu ve ark., 2019; Atalar ve ark., 2021). Küresel ölçekte 
hızla büyüyen bitki bazlı içecek pazarı, Türkiye açısından da önemli fırsat-
lar sunmaktadır. Bitki bazlı içecek sektörü, tarımsal hammaddelerin katma 
değerli ürünlere dönüştürülmesi, gıda sanayiinin gelişimi ve ekonomik değer 
yaratılması açısından tarım ve gıda sektörü arasındaki bağlantının güçlü bir 
örneğini oluşturmaktadır (Bocker ve Silva, 2022).  Yerli tarımsal hammad-
delerin değerlendirilmesi, katma değerli ürün üretiminin artırılması ve yeni 
yatırım alanlarının oluşması bakımından sektör stratejik bir önem taşımak-
tadır. Ayrıca tüketici davranışlarının ve pazar dinamiklerinin incelenmesi, 
sektörün gelecekteki gelişiminin anlaşılması açısından da önemlidir (Bengü 
ve Ersan, 2022).

Bu çalışmanın temel amacı, Dünya’da ve Türkiye’de bitki bazlı içecek 
sektörünü arz, talep ve pazar yapısı çerçevesinde incelemektir. Ürünlerin ta-
nımlanmasına yönelik teknik kriterlerde ISO 23662 standardı dikkate alın-
mıştır. Küresel düzlemde ve Türkiye’de bitki bazlı içecek sektörünün üretim, 
tüketim ve pazar yapısına ilişkin mevcut literatürün değerlendirilmesi için 
ulusal ve uluslararası literatürde yer alan bilimsel makaleler, lisansüstü tezler, 
sektör raporları, teknik yayınlar ve elektronik kaynaklardan yararlanılmıştır. 
Çalışmada kullanılan kaynaklar; güncellik, bilimsel geçerlilik ve araştırma 
konusu ile doğrudan ilişkili olma kriterleri dikkate alınarak seçilmiştir.
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2. BİTKİ BAZLI İÇECEKLERDE ÜRETİM VE ARZ YAPISI

Bitki bazlı içecekler, hayvansal sütlere alternatif olarak geliştirilen ve 
bitkisel kaynakların işlenmesiyle elde edilen içecekleri ifade etmektedir. 
Soya, yulaf, badem, fındık ve benzeri hammaddeler bu ürün grubunun te-
melini oluşturmakta olup; son yıllarda artan sağlık, çevresel sürdürülebilirlik 
ve beslenme tercihlerindeki değişimler bu ürünlerin üretim ve arz yapısının 
genişlemesine katkı sağlamaktadır (Yazıcı ve ark., 2023). Bu ürünlerin üre-
timi, tarımsal hammaddenin seçimiyle başlayan ve çeşitli teknolojik işlem-
lerle devam eden çok aşamalı bir süreçtir. Öğütme, ekstraksiyon, filtrasyon, 
homojenizasyon ve ısıl işlem gibi basamaklar, ürünün fiziksel yapısını ve 
besinsel özelliklerini doğrudan etkilemektedir. Kullanılan üretim teknolo-
jisinin düzeyi arttıkça, ürün çeşitliliği ve kalite standardı da yükselmekte-
dir (Bocker ve Silva, 2022). Arz yapısı açısından değerlendirildiğinde, bitki 
bazlı içecek üretimi büyük ölçüde tarımsal hammadde arzına bağımlıdır. Bu 
durum, özellikle soya ve yulaf gibi ürünlerin üretim miktarı, fiyat istikrarı 
ve iklim koşullarına bağlı değişkenliği nedeniyle sektörün kırılganlıklarını 
ortaya koymaktadır. Tarım sektörü ile gıda sanayii arasındaki bu güçlü bağ, 
üretim zincirinin sürdürülebilirliği açısından kritik bir rol oynamaktadır. Bu-
nunla birlikte, üretim süreçlerinde kullanılan teknoloji düzeyi ve ölçek yapısı 
da arzın şekillenmesinde önemli bir faktördür. Sektörün arz yapısı; tarımsal 
hammadde bağımlılığı ve üretim teknolojilerinin gelişmişlik düzeyine bağlı 
olarak şekillenmektedir. Büyük ölçekli üreticiler, gelişmiş işleme teknikleri 
ve otomasyon sayesinde maliyet avantajı elde ederken, küçük ölçekli işlet-
meler daha sınırlı üretim kapasitesi ile faaliyet göstermektedir. Bu durum, 
sektörde rekabet yapısının heterojen bir görünüm kazanmasına neden olmak-
tadır (Nenovski ve Fedajev, 2022). Küresel ölçekte artan talep, bu ürünlerin 
yalnızca alternatif bir kategori olmaktan çıkarak gıda sanayiinde kalıcı bir 
pazar segmenti haline gelmesini sağlamıştır (Schiano ve ark., 2020).

2.1.Bitki Bazlı İçeceklerin Tanımı, Çeşitleri ve Üretim Süreçleri

Bitki bazlı içecekler, hayvansal süt yerine bitkisel hammaddelerin işlen-
mesiyle elde edilen ve sıvı formda tüketime sunulan ürünler olarak tanımlan-
maktadır. Bu ürünler, özellikle laktoz intoleransı, vegan beslenme tercihleri 
ve sağlıklı yaşam eğilimlerinin artmasıyla birlikte gıda sektöründe önemli 
bir alternatif haline gelmiştir. Bu kapsamda bitki bazlı içecekler hem beslen-
me hem de fonksiyonel gıda kategorisi içinde değerlendirilmektedir (Vanga 
ve Raghavan, 2018; Yazıcı ve ark., 2023). Hammaddelerine göre farklı grup-
lara ayrılan bitki bazlı içecekler, yalnızca soya ile sınırlı kalmayıp; badem, 
yulaf, pirinç, Hindistan cevizi ve çeşitli baklagillerden de üretilebilmektedir 
(Aydar ve ark., 2020; Reyes-Jurado ve ark., 2021).  Bu ürünlerin besin içeriği, 
kullanılan bitkisel kaynağa bağlı olarak değişmekte; protein, yağ, lif ve mikro 
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besin bileşenleri açısından farklı profiller ortaya çıkabilmektedir. Bu nedenle 
her bir ürün grubu, beslenme açısından farklı avantaj ve sınırlılıklar içermek-
tedir (Vanga ve Raghavan, 2018; Yazıcı ve ark., 2023). 

Üretim süreci; hammadde seçimi, ekstraksiyon, filtrasyon, homojenizas-
yon ve ısıl işlem gibi temel aşamalardan oluşmaktadır. Elde edilen karışım 
filtrasyon işlemiyle lifli kısımlardan ayrıştırılmakta, daha sonra homojenizas-
yon ve ısıl işlem uygulanarak ürünün stabilitesi ve raf ömrü artırılmaktadır. 
Farklı bitkisel kaynakların işlenmesinde uygulanan yöntemler ürünün besin 
değeri, kıvamı ve tüketici kabulü üzerinde belirleyici olmaktadır Üretim aşa-
malarında kullanılan teknoloji düzeyi, ürünün duyusal özelliklerini ve besin 
değerini doğrudan etkilemektedir (Aydar ve ark., 2020; Arbağ, 2022; Bocker 
ve Silva, 2022). Son yıllarda gelişen üretim teknolojileri sayesinde fermentas-
yon ve enzimatik işlemler gibi yöntemler de üretim süreçlerine entegre edil-
miştir. Bu yenilikler, ürünlerin hem tat profilini iyileştirmekte hem de fonk-
siyonel özelliklerini artırmaktadır. Böylece bitki bazlı içecekler, yalnızca süt 
ikamesi olarak değil, aynı zamanda fonksiyonel gıda kategorisinde değerlen-
dirilen ürünler haline gelmektedir (Tangyu ve ark., 2019; Paul ve ark., 2020).

2.2.İçecek Sektörünün Hammadde Açısından Tarım Sektörü ile İliş-
kisi

İçecek sektörü, özellikle bitki bazlı ürünler bağlamında, tarımsal üretim-
le doğrudan bağlantılı bir tarıma dayalı sanayii faaliyet kolu olarak değerlen-
dirilmektedir. Bu sektörün temel girdisini oluşturan bitkisel hammaddeler, 
tarım sektöründe üretilmekte ve gıda sanayiinde katma değeri yüksek nihai 
ürünlere dönüştürülmektedir. Bu yönüyle içecek sektörü, tarım ve sanayi 
sektörleri arasında köprü görevi gören bütünleşik bir yapıya sahiptir. Bitki 
bazlı içecek üretiminde kullanılan soya, yulaf, fındık ve benzeri hammadde-
lerin üretim miktarı, kalite düzeyi ve fiyat istikrarı, doğrudan tarımsal üretim 
koşullarına bağlıdır. İklim değişkenliği, ekim alanlarındaki dalgalanmalar 
ve verimlilik farklılıkları, sanayiye aktarılan hammadde arzını etkileyerek 
üretim sürekliliği üzerinde belirleyici rol oynamaktadır. Bu nedenle gıda sa-
nayii, hammadde tedarikinde tarımsal üretim dinamiklerine yüksek düzeyde 
bağımlılık göstermektedir (Paul ve ark., 2020; Baba ve ark., 2024). Bununla 
birlikte, tarım ve gıda sanayii arasındaki ilişki yalnızca hammadde temini ile 
sınırlı değildir. Aynı zamanda ürün standardizasyonu, kalite kontrolü ve te-
darik zinciri yönetimi gibi süreçler de bu bütünleşik yapının önemli bileşen-
leridir. Özellikle bitki bazlı içecek sektöründe, hammaddenin işlenme kalitesi 
nihai ürünün besin değeri ve duyusal özellikleri üzerinde doğrudan etkiye 
sahiptir. Bu durum, tarımsal üretimden başlayarak sanayi sürecine uzanan 
entegre bir değer zinciri yapısını ortaya koymaktadır. Özellikle fındık gibi 
yerel hammaddelerin değerlendirilmesi hem katma değer yaratılması hem de 
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yeni ürün geliştirme açısından önemli fırsatlar sunmaktadır (Öztürk ve ark., 
2019; Aydar ve ark., 2020). 

Son yıllarda sürdürülebilir tarım uygulamalarının yaygınlaşması ve 
alternatif bitkisel üretim modellerine yönelim, gıda sanayiinin hammadde 
temin yapısını da dönüştürmektedir. Özellikle iklim dostu ve düşük su tü-
ketimine sahip bitkisel üretim desenleri, içecek sektörünün arz güvenliği açı-
sından stratejik önem kazanmaktadır (Vanga ve Raghavan, 2018). Genel ola-
rak değerlendirildiğinde, içecek sektörü ile tarımsal üretim arasındaki ilişki, 
karşılıklı bağımlılığa dayanan ve sürekli gelişen bir yapı sergilemektedir. Bu 
yapı hem gıda ve içecek sanayiinin sürdürülebilirliği hem de tarımsal üreti-
min ekonomik değer kazanması açısından önemli bir rol oynamaktadır.

2.3. Üretim Teknolojileri, Maliyet Unsurları ve Verimlilik

Bitki bazlı içecek üretiminde ileri işleme teknolojileri ürün kalitesi ve 
verimliliğini doğrudan etkilemektedir. Özellikle modern proses teknikleri, 
ürünlerin duyusal ve fonksiyonel özelliklerini geliştirebilmektedir. Üretim 
sürecinde teknolojik gelişmelerin yanı sıra hammadde işleme yöntemleri de 
verimliliği doğrudan etkilemektedir. Özellikle yüksek basınç homojenizas-
yonu, fermantasyon ve yeni işleme teknikleri ürünlerin duyusal özellikleri ile 
besin değerlerinin geliştirilmesine katkı sağlamaktadır (Tangyu ve ark., 2019; 
Bocker ve Silva, 2022). Bitkisel kaynakların ekstraksiyon verimi, kullanılan 
ekipman ve proses optimizasyonuna bağlı olarak değişmekte; bu durum nihai 
ürün miktarını ve kalitesini belirlemektedir. Bu açıdan üretim teknolojisinin 
gelişmişliği hem kaynak kullanım etkinliğini hem de üretim kapasitesini artı-
ran temel bir unsur olarak değerlendirilmektedir (Nenovski ve Fedajev, 2022). 
Maliyet yapısı açısından bitki bazlı içecek üretimi; hammadde temini, enerji 
tüketimi, işleme süreçleri ve ambalajlama giderlerinden oluşan çok bileşen-
li bir yapıya sahiptir. Özellikle tarımsal hammadde fiyatlarındaki dalgalan-
malar, toplam üretim maliyetleri üzerinde önemli bir baskı oluşturmaktadır. 
Bununla birlikte enerji yoğun üretim süreçleri ve ileri teknoloji kullanımı 
da maliyetleri artıran diğer faktörler arasında yer almaktadır (Paul ve ark., 
2020). Ölçek ekonomisi, bu sektörde maliyetlerin düşürülmesinde önemli bir 
avantaj sağlamaktadır. Büyük ölçekli üretim yapan işletmeler, birim başına 
düşen maliyetleri azaltarak rekabet gücünü artırabilmektedir. Buna karşılık 
küçük ölçekli işletmeler, yüksek sabit maliyetler ve sınırlı üretim kapasitesi 
nedeniyle daha dezavantajlı bir konumda bulunmaktadır. Bu durum, sektörün 
rekabet yapısında belirgin bir farklılığa yol açmaktadır (Nenovski ve Feda-
jev, 2022). Genel olarak değerlendirildiğinde, bitki bazlı içecek üretiminde 
teknoloji, maliyet ve verimlilik arasındaki ilişki birbirini doğrudan etkileyen 
dinamik bir yapıya sahiptir. Teknolojik yenilikler verimliliği artırırken, ma-
liyetleri optimize etme potansiyeli sunmakta; bu durum sektörün sürdürü-
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lebilir büyümesine katkı sağlamaktadır. Özellikle bitki bazlı dondurma ve 
benzeri alternatif ürünlerde kullanılan yeni teknolojiler, ürün çeşitliliğinin 
artırılmasına ve katma değerin yükseltilmesine katkı sağlamaktadır (Leahu 
ve ark., 2022; İşçimen ve Aslan Türker, 2026).

3. BİTKİ BAZLI İÇECEKLERDE TALEP, TÜKETİCİ EĞİLİMLE-
Rİ VE SATIN ALMA DAVRANIŞLARINI ETKİLEYEN FAKTÖRLER

Bitki bazlı içeceklerde talep, farklı tüketici motivasyonlarının etkileşi-
miyle şekillenen dinamik bir yapı göstermektedir. Özellikle hayvansal süt 
tüketimine alternatif arayışlar, laktoz intoleransı gibi sağlık temelli faktörler 
ve etik tüketim eğilimleri, bu ürün grubuna yönelik tüketici ilgisini artıran 
temel unsurlar arasında yer almaktadır (Yazıcı ve ark., 2023; Tavmaşat ve 
ark., 2024). Tüketici davranışı açısından değerlendirildiğinde, bitki bazlı içe-
ceklere yönelik tercihlerin yalnızca beslenme ihtiyacına dayalı olmadığı, aynı 
zamanda yaşam tarzı ve değer temelli bir tüketim yaklaşımını da yansıttı-
ğı görülmektedir. Bu kapsamda ürünlerin sağlıklı olarak algılanması, çevre 
dostu üretim süreçlerine sahip olması ve hayvansal ürünlere alternatif sun-
ması, tüketici tercihlerini doğrudan etkileyen faktörlerdir. Ayrıca bitki baz-
lı içecek pazarında talep yapısı, sosyo-demografik özelliklere bağlı olarak 
farklılık göstermektedir. Eğitim düzeyi yüksek, genç yaş grupları ve şehirli 
tüketicilerde bu ürünlere yönelik farkındalık ve tüketim eğilimi daha belir-
gindir. Bunun yanında gelir düzeyi, fiyat hassasiyeti ve ürünün erişilebilirliği 
de talep düzeyini şekillendiren önemli ekonomik faktörler arasında yer al-
maktadır (Bengü ve Ersan, 2022; Merlino ve ark., 2023). 

Bitki bazlı içeceklere yönelik tüketici eğilimleri; sağlık, çevresel far-
kındalık, beslenme tercihleri ve algısal değerlendirmelerin birlikte etkilediği 
çok boyutlu bir yapıya sahiptir. Bu yönüyle bitki bazlı içeceklere yönelik tü-
ketici eğilimleri, son yıllarda gıda tüketim alışkanlıklarında meydana gelen 
dönüşümün önemli bir göstergesi olarak değerlendirilmektedir. Nitekim, bu 
ürünlere olan ilginin artmasında özellikle sağlık bilincinin yükselmesi, bit-
kisel temelli beslenme modellerinin yaygınlaşması ve çevresel sürdürülebi-
lirlik konusundaki farkındalığın güçlenmesi etkili olmuştur. Bu kapsamda 
bitki bazlı içecekler, yalnızca alternatif bir ürün değil, aynı zamanda modern 
tüketim eğilimlerinin bir parçası haline gelmiştir (Erk ve ark., 2019; Yazı-
cı ve ark., 2023). Tüketici eğilimleri incelendiğinde, bitki bazlı içeceklerin 
özellikle vegan ve vejetaryen beslenme biçimlerini benimseyen bireyler ta-
rafından daha yoğun şekilde tercih edildiği görülmektedir. Bununla birlikte 
laktoz intoleransı gibi sağlık temelli nedenler de bu ürünlere yönelimi artıran 
önemli faktörler arasında yer almaktadır. Ayrıca ürünlerin hayvansal sütlere 
kıyasla daha çevre dostu olarak algılanması, tüketici tercihlerinde belirleyici 
bir unsur oluşturmaktadır (Vanga ve Raghavan, 2018; Schiano ve ark., 2020). 
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Öte yandan, tüketici algısında bitki bazlı içeceklerin besin içeriği ve fonksi-
yonel özellikleri de önemli bir yer tutmaktadır. Ürünlerin protein, vitamin 
ve mineral içeriklerine ilişkin farkındalığın artması, tüketicilerin satın alma 
eğilimlerini doğrudan etkilemektedir. Ancak bazı tüketici gruplarında, bu 
ürünlerin geleneksel sütle karşılaştırıldığında besin değeri açısından farklılık 
gösterdiğine dair algılar da karar sürecini şekillendirebilmektedir (Aydar ve 
ark., 2020; Paul ve ark., 2020). 

Bitki bazlı içecekler için tüketicilerin satın alma davranışları; fiyat, sağ-
lık algısı, çevresel farkındalık ve ürün kalitesi gibi çok boyutlu faktörlerin 
etkileşimiyle oluşmaktadır. Özellikle bitkisel temelli ürünlerin daha sağlıklı 
ve daha sürdürülebilir olarak algılanması, tüketicilerin karar süreçlerini doğ-
rudan etkilemektedir (Schiano ve ark., 2020; Bengü, 2022). Fiyat faktörü, 
satın alma davranışları üzerinde belirleyici unsurlardan bir diğeridir. Bitki 
bazlı içeceklerin bazı tüketici segmentlerinde geleneksel süt ürünlerine göre 
daha yüksek fiyatlı olması, talep esnekliğini etkileyebilmektedir. Buna kar-
şın, özellikle sağlık ve çevresel fayda algısının güçlü olduğu gruplarda fiyat 
duyarlılığının daha düşük olduğu görülmektedir. Bu durum ise, tüketici terci-
hinin yalnızca ekonomik rasyonaliteye dayanmadığını göstermektedir. Ürün 
kalitesi, besin içeriği ve duyusal özellikler de satın alma kararlarında önemli 
bir yer tutmaktadır. Tat, kıvam ve aroma gibi duyusal özellikler tüketici ka-
bulünü doğrudan etkilerken, ürünün protein ve vitamin içeriğine ilişkin algı 
da tercihleri yönlendirmektedir. Bu açıdan, üretim teknolojilerindeki geliş-
melerin ürün kabulünü artırıcı bir rol oynadığı ifade edilmektedir (Aydar ve 
ark., 2020; Bocker ve Silva, 2022). Ayrıca çevresel sürdürülebilirlik algısı ve 
etik tüketim eğilimleri de satın alma davranışlarının önemli belirleyicileri 
arasında yer almaktadır. Hayvansal üretime kıyasla daha düşük çevresel etki-
ye sahip olduğu düşünülen bitki bazlı içecekler, özellikle çevre bilinci yüksek 
tüketiciler tarafından daha fazla tercih edilmektedir. Bu eğilim, tüketimin 
yalnızca bireysel değil aynı zamanda toplumsal ve çevresel bir bilinçle şe-
killendiğini de ortaya koyması açısından anlamlıdır (Schiano ve ark., 2020; 
Tavmaşat ve ark., 2024). 

4. BİTKİ BAZLI İÇECEKLERDE PAZAR YAPISI VE EKONO-
MİK DEĞERLENDİRME

Bitki bazlı içecek pazarı, son yıllarda küresel gıda sanayiinin en hızlı 
büyüyen segmentlerden biri haline gelmiştir. Bu büyümede özellikle tüketici 
tercihlerinin değişmesi, sağlıklı beslenme eğilimlerinin artması ve sürdürü-
lebilir gıda ürünlerine yönelik ilginin yükselmesi etkili olmuştur. Söz konusu 
ürün grubu, artık yalnızca alternatif bir kategori olmaktan çıkarak ana akım 
gıda piyasası içinde giderek daha görünür hale gelmiştir. Pazar yapısı açısın-
dan değerlendirildiğinde, bitki bazlı içeceklerin dağıtım kanallarının geniş-
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lemesi ve büyük ölçekli gıda firmalarının sektöre giriş yapması, ürünlerin 
erişilebilirliğini önemli ölçüde artırmıştır. Perakende zincirlerinin yanı sıra 
e-ticaret kanallarının da gelişmesi, ürünlerin farklı tüketici gruplarına ulaş-
masını kolaylaştırmıştır. Bu durum, pazarın coğrafi olarak genişlemesini ve 
rekabetin artmasını da beraberinde getirmiştir (Schiano ve ark., 2020). 

Ekonomik açıdan değerlendirildiğinde, bitki bazlı içecek üretiminin  ta-
rım ve sanayi sektörleri arasında değer zinciri oluşturan bir yapıda olduğu 
ifade edilebilir. Tarımsal hammaddelerin işlenerek katma değerli ürünlere 
dönüştürülmesi  hem üretici hem de sanayi tarafında ekonomik fayda yarat-
maktadır. Bununla birlikte hammadde fiyatlarındaki dalgalanmalar ve ener-
ji maliyetlerindeki artış, üretim maliyetleri üzerinde baskı oluşturmaktadır 
(Paul ve ark., 2020). Nitekim, sektörde ölçek ekonomisinin etkisi oldukça 
belirgindir. Büyük üretim kapasitesine sahip işletmeler, gelişmiş üretim tek-
nolojileri sayesinde birim maliyetleri düşürerek rekabet avantajı elde ederken, 
küçük ölçekli işletmeler daha sınırlı kaynaklarla faaliyet göstermektedir. Bu 
durum, pazar yapısında maliyet ve fiyat açısından farklılaşmalara yol açmak-
tadır (Bocker ve Silva, 2022). 

Bitki bazlı içeceklerin süt ürünleri ile olan ikame ilişkisi de pazarın eko-
nomik yapısını etkileyen önemli unsurlardan biridir. Tüketicilerin bir kıs-
mının hayvansal süt yerine bitkisel alternatiflere yönelmesi, süt sektörü ile 
doğrudan rekabeti artırmaktadır (Vanga ve Raghavan, 2018; Arslan ve Saban 
Güler, 2025). Genel olarak değerlendirildiğinde bitki bazlı içecek pazarının, 
değişen tüketici davranışları, artan üretim kapasitesi ve gelişen teknoloji ile 
birlikte sürekli dönüşen bir yapıya sahip olduğu belirtilebilir.

4.1. Dünya’da ve Türkiye’de Bitki Bazlı İçecek Pazarının Gelişimi

Bitki bazlı içecek pazarı, küresel ölçekte son on yılda hızlanan bir büyü-
me eğilimi göstermektedir (Bridges, 2018; Merlino ve ark., 2023). Özellikle 
gelişmiş ülkelerde başlayan bu dönüşüm, zamanla küresel pazara yayılmış ve 
bitki bazlı içecekleri gıda sanayiinin önemli bir segmenti haline getirmiştir. 
Küresel pazarda büyük gıda firmalarının sektöre giriş yapması, ürün çeşitli-
liğinin artmasını ve dağıtım ağlarının genişlemesini sağlamıştır. Bu durum, 
bitki bazlı içeceklerin yalnızca niş bir ürün grubu olmaktan çıkarak daha ge-
niş tüketici kitlelerine ulaşmasına katkı vermiştir. Aynı zamanda perakende 
zincirleri ve e-ticaret kanallarının gelişimi, ürünlerin erişilebilirliğini artıra-
rak pazarın büyüme hızını desteklemiştir (Coherent Market Insights, 2024). 

Türkiye’de ise bitki bazlı içecek pazarı küresel trendlere paralel şekilde 
gelişim göstermektedir. Türkiye’de de artan sağlık bilinci, laktoz intoleransı 
gibi beslenme sorunları ve vegan/vejetaryen beslenme eğilimleri, bu ürün-
lere yönelik talebi artıran temel faktörler arasında yer almaktadır. Bununla 
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birlikte yerli üretim kapasitesinin sınırlı olması ve hammadde tedarikinde 
dışa bağımlılık, pazarın gelişim hızını belirleyen önemli unsurlar olarak öne 
çıkmaktadır (Yazıcı ve ark., 2023). Türkiye’de pazarın gelişiminde gıda sa-
nayiinin modernizasyonu ve alternatif ürünlere yönelik Ar-Ge faaliyetleri de 
önemli bir rol oynamıştır  (Tavmaşat ve ark., 2024). 

Özellikle süt benzeri bitkisel içeceklerin ürün çeşitliliğinin artması, tüke-
tici kabulünü güçlendirmiş ve pazarın genişlemesine katkı sağlamıştır. Buna 
karşılık fiyat düzeyi, ürün farkındalığı ve dağıtım kanallarının sınırlılığı gibi 
faktörler, pazarın olgunlaşma sürecini yavaşlatabilmektedir (Bengü ve Ersan, 
2022; Arslan ve Saban Güler, 2025). Küresel ve Türkiye bitki bazlı içecek paza-
rı; tüketici eğilimlerindeki değişim, teknolojik gelişmeler ve gıda sanayiindeki 
yapısal dönüşümle birlikte sürekli genişleyen bir yapı sergilemektedir.

4.2. Bitki Bazlı İçeceklerin Süt Sektörü ile İkame İlişkisi

Bitki bazlı içeceklerin süt sektörü ile ilişkisi, giderek güçlenen bir ikame 
yapısı üzerinden değerlendirilmektedir. Süt ve geleneksel süt ürünleri uzun 
yıllar temel protein ve kalsiyum kaynakları arasında yer alırken, bitki baz-
lı alternatiflerin gelişimi bu yapıda önemli bir dönüşüm yaratmıştır. Ayrıca 
bitki bazlı ürünlerden yoğurt, dondurma ve tereyağı benzeri alternatiflerin 
geliştirilmesi; süt sektöründeki ikame ilişkisini daha da güçlendirmektedir 
(Atalar ve ark.,2021; Asres ve ark., 2022; Atalay ve Algül, 2025). Özellikle 
tüketici tercihlerindeki çeşitlenme, hayvansal süt yerine bitkisel içeceklere 
yönelimi artıran temel dinamiklerden biri olmuştur. İkame ilişkisini güçlen-
diren en önemli faktörlerden biri sağlık temelli tüketim eğilimleridir. Laktoz 
intoleransı, süt proteinine karşı hassasiyet ve kolesterol gibi sağlık gerekçe-
leri, tüketicilerin bitki bazlı ürünlere yönelmesini kolaylaştırmaktadır. Bu-
nun yanında vegan ve vejetaryen beslenme biçimlerinin yaygınlaşması da süt 
ürünlerine alternatif ürün talebini artıran yapısal bir unsur olarak öne çık-
maktadır (Vanga ve Raghavan, 2018; Erk ve ark., 2019). 

Ekonomik yönüyle değerlendirildiğinde, bitki bazlı içeceklerin süt ürün-
leri ile rekabeti, fiyatlandırma ve pazar payı açısından önemli sonuçlar do-
ğurmaktadır. Özellikle gelişmiş pazarlarda bitki bazlı ürünlerin raf görü-
nürlüğünün artması, tüketici tercihlerini etkileyerek süt sektöründe rekabet 
baskısını artırmaktadır. Buna karşın süt ürünlerinin uzun yıllara dayanan 
tüketim alışkanlığı ve güçlü beslenme algısı ise ikame sürecinin tamamen 
tek yönlü ilerlemesini sınırlamaktadır (Schiano ve ark., 2020). Besin içeriği 
açısından yapılan karşılaştırmalar da bu ikame ilişkisinin karmaşık yapısını 
ortaya koymaktadır. Bitki bazlı içecekler, hammaddelerine bağlı olarak farklı 
besin profilleri sunarken; süt ürünleri özellikle protein kalitesi ve bazı mikro 
besinler açısından avantajlı kabul edilmektedir. Bu nedenle tüketici tercihleri 
çoğu zaman ürünlerin besin içeriği, tat algısı ve fonksiyonel özellikleri üze-
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rinden şekillenmektedir (Arslan ve Saban Güler, 2025). Genel olarak bitki 
bazlı içecekler ile süt sektörü arasındaki ilişkinin, tam bir ikame ilişkisinden 
ziyade kısmi ikame ve birlikte var olma yapısı gösterdiği belirtilebilir. Paza-
rın gelişimi, bu iki ürün grubunun farklı tüketici segmentlerine hitap ederek 
birlikte büyüdüğü dinamik bir yapıya işaret etmektedir.

5. SONUÇ VE ÖNERİLER

Bu çalışmada Dünya’da ve Türkiye’de bitki bazlı içecek sektörünün arz, 
talep ve pazar yapısı bütüncül bir yaklaşımla ele alınmıştır. Literatürden elde 
edilen bulgular, sektörün büyüme eğiliminin çok faktörlü bir yapıya dayan-
dığını göstermektedir. Bu dönüşümde sağlık bilincinin artması, çevresel sür-
dürülebilirlik kaygıları ve tüketici davranışlarındaki değişim belirleyici fak-
törler olarak öne çıkmaktadır. 

Arz yapısı açısından değerlendirildiğinde, sektörün büyük ölçüde tarım-
sal hammaddeye bağımlı olduğu ve bu durumun üretim maliyetleri ile arz 
sürekliliği üzerinde doğrudan etkili olduğu görülmektedir. Özellikle soya, 
yulaf, badem ve fındık gibi hammaddelerin üretim koşullarına bağlı olarak 
sektörde dalgalanmalar yaşanabilmektedir. Bununla birlikte üretim teknoloji-
lerindeki gelişmeler, ürün kalitesini artırarak sektörün verimliliğini yükselt-
mektedir. Gelecekte üretim süreçlerinde kullanılacak yenilikçi teknolojiler 
ve fonksiyonel ürün geliştirme çalışmaları, sektörün rekabet gücünün arttı-
rabilecek önemli unsurlar arasındadır. Talep yönü incelendiğinde, bitki bazlı 
içeceklere yönelik tüketici ilgisinin giderek arttığı, ancak bu artışın homojen 
olmadığı tespit edilmiştir. 

Tüketici tercihleri; sağlık beklentisi, yaşam tarzı, çevresel farkındalık ve 
sosyo-demografik özelliklere göre farklılaşmaktadır. Özellikle genç, eğitim 
düzeyi yüksek ve şehirli tüketici gruplarında bitki bazlı içeceklere yönelik 
eğilim daha güçlüdür. Fiyat düzeyi ve ürün farkındalığı, talebin yaygınlaşma-
sını sınırlayan unsurlar arasında yer almaktadır. 

Pazar yapısı açısından değerlendirildiğinde, küresel ölçekte büyük gıda 
firmalarının sektöre giriş yapması ve dağıtım kanallarının çeşitlenmesi ile 
bitki bazlı içeceklerin erişilebilirliği artmıştır. Türkiye’de ise söz konusu 
ürünler için pazar gelişim aşamasında olup, özellikle ürün çeşitliliği ve tüke-
tici bilinirliği açısından büyüme potansiyeli taşımaktadır. Ancak yerli üretim 
kapasitesinin sınırlı olması ve hammadde bağımlılığı, pazarın gelişim hızını 
etkileyen temel kısıtlardır. Bitki bazlı içeceklerin süt sektörü ile ilişkisi ise  
tam bir ikame ilişkisinden ziyade kısmi ikame ve eş zamanlı varoluş yapısına 
işaret etmektedir. Bu durum, her iki ürün grubunun farklı tüketici segmentle-
rine hitap ettiğini ve pazarın birlikte genişlediğini ortaya koymaktadır.
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Bu bulgular doğrultusunda aşağıdaki öneriler geliştirilebilir:

•	 Bitki bazlı içecek üretiminde kullanılan tarımsal hammaddelere 
yönelik yerli üretim kapasitesi artırılmalı, böylece dışa bağımlılık 
azaltılmalıdır.

•	 Üretim teknolojilerine yönelik Ar-Ge yatırımları desteklenmeli, 
özellikle ürün kalitesi ve besin değerini artıracak yenilikçi yöntem-
ler teşvik edilmelidir.

•	 Tüketici farkındalığını artırmaya yönelik bilgilendirme çalışmaları 
yapılmalı, ürünlerin besin içeriği ve çevresel etkileri daha görünür 
hale getirilmelidir.

•	 Fiyat rekabetçiliğini artırmak için ölçek ekonomisini güçlendirecek 
üretim modelleri desteklenmelidir.

•	 Türkiye’de bitki bazlı içecek sektörünün gelişimi için kamu-özel 
sektör iş birliği teşvik edilerek pazarın kurumsallaşması sağlanma-
lıdır.

Genel olarak değerlendirildiğinde bitki bazlı içecek sektörü, hem gıda 
sanayiindeki dönüşümün bir yansıması hem de sürdürülebilir gıda sistemleri 
açısından önemli bir gelişim alanı olarak öne çıkmaktadır. Sektörün gelecek-
teki büyümesi, teknolojik gelişmeler, tüketici davranışları ve tarımsal üretim 
kapasitesinin uyumlu şekilde gelişmesine bağlı olacaktır.
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1.Giriş 

Pestisitler, bitkisel üretimi olumsuz yönde etkileyen hastalık etmenle-
ri, zararlılar veya yabancı otların popülasyonlarını kontrol etmek, azaltmak 
veya ortadan kaldırmak amacıyla geliştirilen ve uygulanan sentetik veya do-
ğal kimyasal bileşiklerdir. Tarım ve Orman Bakanlığı’nın 2025 yılı verilerine 
göre, pestisit grupları arasında kullanım miktarı bakımından fungisitlerin ilk 
sırada, insektisitlerin ikinci sırada ve herbisitlerin üçüncü sırada yer aldığı 
görülmektedir (Anonim, 2025). 

Modern tarımda pestisitlerin yaygın kullanımı, bir yandan tarımsal ve-
rimliliği ve gıda güvenliğini artırırken, diğer yandan bu kimyasalların ta-
rımda ve çeşitli sektörlerde geniş ölçekte kullanılması, kalıcı özellikleri ve 
biyobirikim potansiyelleri nedeniyle çevre ve insan sağlığı açısından ciddi 
riskler oluşturmaktadır (Zhou ve ark., 2025). Zararlıları kontrol etmek ama-
cıyla kullanılan bu maddeler, hedef dışı organizmalar üzerinde de olumsuz et-
kilere yol açabilmekte, ekosistemleri kirleterek hava, su ve toprak kalitesinin 
bozulmasına neden olabilmektedir. Bu durum, yaban hayatı, insan sağlığı ve 
gıda güvenliği açısından önemli riskler oluşturmaktadır (Hemandez ve ark., 
2013; Verdadero ve ark., 2025; Zhou ve ark., 2025).

Toprakta biriken pestisitler, toprağın fizikokimyasal ve biyolojik özellik-
lerinin bozulmasına neden olması sonucu; toprak florası ve faunası üzerinde 
olumsuz etkiler yaratarak ürün kalitesini düşürmekte ve ekosistem hizmet-
lerinin sürdürülebilirliği açısından kritik öneme sahip olan toprak sağlığını 
olumsuz yönde etkilerler (Biondi ve ark., 2012; Han ve ark., 2017; Zhou ve 
ark., 2025). Benzer şekilde pestisitler, yanlış veya aşırı kullanımları sonucun-
da yüzey ve yeraltı su kaynaklarına taşınarak su ekosistemleri için ciddi bir 
kirletici haline geldiği bildirilmektedir (Ahouangninou ve ark., 2012; Syaf-
rudin ve ark., 2021; Zhou ve ark., 2025). Özellikle sel ve aşırı sulama gibi 
olaylar, pestisit kalıntılarının yüzey suları ile taşınmasını artırarak, toksik 
bileşiklerin çevreye ve gıda zincirine taşınmasına yol açmaktadır (Singh ve 
ark., 2021; Ganaie ve ark., 2023). Bitkiler tarafından alınmayan pestisitler, 
toprakta kalıcı hale gelir veya başka bileşiklere dönüşür, bu bileşiklerin bir 
kısmı yağış sırasında yeraltı sularına taşınırken, bir kısmı ise üst toprakta 
birikerek yüzey sularının kirlenmesine neden olmaktadır (Syafrudin ve ark., 
2021). Bu kirlilik, sucul yaşamı ve içme suyu kaynaklarını olumsuz etkileye-
rek, sucul ekosistemlerin bozulmasında, açık su balık türleri ve fitoplankton 
gibi birincil üreticiler üzerinde istenmeyen durumlar yaratmaktadır (Cochard 
ve ark., 2014). Ayrıca pestisitlerin yaygın kullanımı, hava kirliliğine yol aça-
rak biyoçeşitliliği ve ekosistemi etkilemektedir. Bununla birlikte pestisitler ile 
iklim arasında karşılıklı etkileşimler bulunmakta olup, bazı süreçler yoluyla 
dolaylı olarak iklim değişikliğini etkileyebilmekte ve bu durum ekosistemler 
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üzerinde çeşitli sonuçlar doğurmaktadır. Öte yandan pestisit kalıntılarının 
gıda ve çevrede kalıcı olması, insan sağlığı açısından önemli riskler oluş-
turmakta; bu durum kanser, endokrin bozukluğu ve nörolojik rahatsızlıklar 
gibi kronik hastalıklarla ilişkilendirilmektedir (Zhou ve ark., 2025). Pestisit 
kalıntılarının gıdalardan uzaklaştırılması, hem gıda güvenliği hem de insan 
sağlığının korunması açısından büyük önem taşımaktadır. Günümüzde bu 
anlamda kalıntıların giderilmesi için çeşitli yöntemler (yıkama, soyma, ozon 
vb.) kullanılmaktadır (Wu ve ark., 2019; Yang ve ark., 2022; Tiryaki ve Polat, 
2023; Oliveira ve ark., 2025).  

Sadece pestisitler değil bunların parçalanma ürünleri, yapılarındaki aktif 
maddelerden dolayı toksisite oluşturabilmektedir. Parçalanma ürünlerinden ba-
zıları ana pestisitten daha toksik ve kalıcı olabilmektedir. Bu ürünler hedef alı-
nan ve/veya alınmayan zararlıları, doğal düşmanlarını ve faydalı organizmaları 
da öldürerek yeni salgınlar oluşturabilmektedir. Pestisitlerin aşırı kullanımı, 
hedef organizmaların doğal düşmanlarını baskılayarak ilaç uygulama sayısının 
artmasına yol açmaktadır. Bununla birlikte, ilaçların yanlış kullanımı, zarar-
lılarda pestisitlere karşı direnç gelişmesine neden olmakta ve bu durum uygu-
lamaların başarısız olmasına sebep olacağı ifade edilmektedir. Ayrıca çevrede 
yayıldıkları ve organizmalarda biriktikleri için toksik olarak kabul edilmekte-
dirler (Sabarwal ve ark., 2018; De Souza ve ark., 2020; Hanedar ve ark., 2023).

Bu derleme, pestisit kirliliğinin ekosistemler ve biyoçeşitlilik üzerinde-
ki etkilerini, pestisitlerin hedef dışı canlılar üzerindeki olumsuz sonuçlarını 
ve ekolojik dengede oluşturduğu bozulmaları değerlendirmektedir. Ayrıca, 
pestisitlerin iklim değişikliği ile olan etkileşimleri sonucunda ortaya çıkan 
çevresel riskler ele alınmakta; değişen sıcaklık, yağış rejimleri ve aşırı hava 
olaylarının pestisitlerin çevresel davranışları üzerindeki etkileri değerlendi-
rilmektedir. Derlemede, pestisit maruziyetinin insan sağlığı üzerindeki kısa 
ve uzun vadeli etkileri de incelenmekte; bunun yanı sıra, gıda güvenliği açı-
sından önem taşıyan pestisit kalıntılarının meyve, sebze ve diğer tarımsal 
ürünlerden uzaklaştırılmasına yönelik bazı yöntemler yer almaktadır. Bu 
kapsamda çalışma, pestisit kullanımının çevresel ve sağlık boyutlarını bütün-
cül bir yaklaşımla ele alarak sürdürülebilir tarım ve gıda güvenliği açısından 
mevcut bilgi birikimini özetlemeyi amaçlamaktadır.

2.Pestisit Grupları (Fungusitler, Herbisitler, İnsektisitler, Biyopesti-
sitler) 

Fungusitler, bitkilerde ve tohumlarda görülen fungal enfeksiyonların 
önlenmesi, ortadan kaldırılması ve kontrol altına alınmasında, fungusların 
büyüme ve üreme süreçlerini engelleyen pestisitlerdir. Fungisitler çeşitli kri-
terlere göre farklı şekillerde sınıflandırılabilmektedir, bu durum tarımsal 
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kullanımlarındaki çeşitliliği ortaya koymaktadır (Preeti ve ark., 2015). Bu 
derlemede, fungisitlerin etki mekanizmaları ve çapraz direnç riskleri esas alı-
narak, Fungicide Resistance Action Committee (FRAC) tarafından yapılan 
sınıflandırmaya yer verilmiştir. Bu sistemde fungisit grupları, patojenlerde 
hedef aldıkları biyokimyasal süreçlere göre A’dan M ve P’ye kadar uzanan 
kodlarla tanımlanmaktadır. Örneğin nükleik asit metabolizması (A), solunum 
(C), sterol biyosentezi (G) ve hücre duvarı biyosentezi (H) gibi temel hücresel 
süreçler farklı FRAC gruplarını oluşturmaktadır. Ayrıca çoklu etki bölgeli 
kimyasallar (M), konukçu bitki savunmasını indükleyen bileşikler (P) ve etki 
mekanizması henüz tam olarak tanımlanmamış moleküller (U), çoklu etki 
mekanizmasına sahip biyolojikler (BM) de bu sınıflandırma içerisinde yer 
almaktadır. FRAC kodları, fungisitlerin ürün etiketlerinde belirtilerek direnç 
yönetimi stratejilerinin geliştirilmesine ve aynı etki mekanizmasına sahip 
ürünlerin ardışık kullanımının önlenmesine katkı sağlamaktadır (Anony-
mous, 2024). 

Fungusitlerin bilinçli ve stratejik kullanımı, özellikle konukçu direncinin 
yetersiz ya da değişken olduğu şartlarda, bitki hastalıklarının kontrolünde 
optimum ürün veriminin sağlanmasında büyük önem taşımaktadır (Thind, 
2017). Ancak tahılları enfekte eden bazı funguslar, insanlar ve hayvanlarda 
ciddi hastalıklara hatta ölüme yol açabilen mikotoksin adı verilen sekonder 
toksinler üretmektedir. Örneğin yaygın olarak bilinen mikotoksinler arasında 
aflatoksinler bulunmaktadır (Zain, 2011). Bu tür mikotoksinlerin kontami-
nasyonunu azaltmak amacıyla da fungisitler kullanılmaktadır (Garud ve ark., 
2024). Buna karşın, hedefe yönelik bu etkiler, fungusit kullanımının daha 
geniş çevresel etkileri göz önünde bulundurulduğunda daha karmaşık bir tab-
loyu da beraberinde getirmektedir (Verdadero ve ark., 2025). Fungisitlerin 
aşırı ve bilinçsiz kullanımı sonucunda, insan sağlığına ve ekosisteme olum-
suz etkileri ile patojenlerin fungusitlere karşı dayanıklı ırklar geliştirme riski 
gibi konular kaygıları artırmaktadır (Thind, 2017; Jampílek ve Králová, 2023; 
Kenarova ve Boteva, 2023). 

Herbisitler, özellikle yabancı otların kontrol altına alınması amacıyla ge-
liştirilen ve istenmeyen bitki türlerinin büyümesini engelleyen veya tamamen 
ortadan kaldıran kimyasal bileşiklerdir. Herbisitler, farklı özellik ve etki me-
kanizmalarına göre çeşitli gruplara ayrılabilmekte olup, bu durum tarımda 
yabancı otlarla mücadelede çok yönlü ve geniş kapsamlı kullanım imkânı sun-
duklarını ortaya koymaktadır. Söz konusu çalışmada HRAC (Herbicide Re-
sistance Action Committee) tarafından geliştirilen MoA (Mode of Action-Et-
ki Mekanizması) sınıflandırma sistemi baz alınmış olup, bu sistem herbisitleri 
bitkilerde etkiledikleri biyokimyasal hedef bölgelere göre gruplandırarak her-
bisit direncinin yönetilmesini amaçlamaktadır. Bu sistemde herbisitler, belirli 
bir fizyolojik süreci (örneğin asetil-KoA karboksilaz (ACCase) inhibitörleri 
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Grup 1, asetolaktat sentaz (ALS) inhibitörleri Grup 2, sentetik oksinler Grup 
4, fotosistem II inhibitörleri Grup 5 ve 6 gibi) hedefleyen aktif maddeleri 
içerir. HRAC kodları, ürün etiketlerinde bulunmakta olup, direnç gelişimini 
izlemeyi ve farklı etki mekanizmalarına sahip herbisitlerin rotasyonunu plan-
lamayı kolaylaştırmaktadır. Böylece aynı etki mekanizmasına sürekli maruz 
kalma sonucu gelişen direnç riskinin azaltılması ve sürdürülebilir yabancı ot 
yönetiminin sağlanması hedeflenmektedir (Anonymous, 2026a). Herbisitlerin 
uygulandığı alanlarda uzun süre kalıcı toksik etkiler görülebilmesi, kültür 
bitkilerine zarar vermeden yalnızca yabancı otları hedefleyen seçici herbisit-
lerin geliştirilmesini teşvik ettiği belirtilmiştir (Garud ve ark., 2024). 

Herbisitler, yabancı otları kontrol ederek tarımsal verimi ve ürün ka-
litesini artırır, iş gücü ve zaman tasarrufu sağlamaktadır. Ancak etkili ve 
sürdürülebilir kullanım için dikkatli uygulanmaları gerekmektedir. Herbisit-
lerin yaygın ve bilinçsiz kullanımı çevresel etkilere yol açar; bunlar da top-
rak bozunumu, su kirliliği, sağlık ve gıda güvenliği açısından önemli riskler 
oluşturmakta ve hedef dışı bitki türlerine zarar vererek biyolojik çeşitliliği 
ve ekosistem dengesini olumsuz etkileyebilmektedir. Ayrıca tarımsal sistem-
lerde herbisitlere bağımlılık, dayanıklı yabancı ot türlerinin gelişmesine yol 
açarak, daha güçlü kimyasalların kullanımını gerektirir (Prem ve ark., 2012; 
Székács, 2021; Parven ve ark., 2024). 

İnsektisitler, tarımda, halk sağlığında veya çeşitli alanlarda zararlı bö-
cekleri kontrol etmek, öldürmek veya gelişimlerini engellemek amacıyla 
kullanılan pestisitlerdir. Ayrıca, ürün kayıplarını azaltmak ve vektörlük özel-
liğine sahip böceklerin bazı hastalıkların yayılmasını önlemek için yaygın 
olarak kullanılmaktadırlar. İnsektisitler, farklı özellikleri dikkate alınarak 
sınıflandırılabilir. İlgili çalışmada insektisitlerin etki mekanizmaları ve di-
renç yönetimindeki önemleri dikkate alınarak, Insecticide Resistance Action 
Committee (IRAC) tarafından geliştirilen etki mekanizması sınıflandırma-
sına yer verilmiştir. Bu sistemde insektisitler, zararlı organizmalarda hedef 
aldıkları biyokimyasal ve fizyolojik süreçlere göre numaralandırılmış gruplar 
altında sınıflandırılmaktadır. Örneğin asetilkolinesteraz inhibitörleri (Grup 
1), sodyum kanal modülatörleri (Grup 3), büyüme ve gelişme düzenleyicileri 
(Gruplar 7, 15 ve 16) ile mitokondriyal solunumu etkileyen bileşikler (Grup-
lar 13, 21 ve 25) gibi farklı IRAC gruplarını oluşturmaktadır. IRAC kodları, 
insektisitlerin ürün etiketlerinde belirtilerek direnç yönetimi programlarının 
oluşturulmasına katkı sağlamakta, aynı etki mekanizmasına sahip aktif mad-
delerin ardışık kullanımının sınırlandırılması yoluyla direnç gelişiminin ge-
ciktirilmesine yardımcı olmaktadır (Anonymous, 2026b). 
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İnsektisitler, bitkileri zararlı organizmalardan koruyarak verim artışı 
sağlamakta ve ekonomik kayıpları azaltmaktadır. Bazı insektisit grupları, za-
rarlı böceklerde sinir iletimini bozmak amacıyla asetilkolin esteraz enzimi-
nin (AChE) aktivitesini engellemektedir (Goel ve Aggarwal, 2007). Benzer 
insektisitlere maruziyet insanlarda da görülebileceğinden, kas kasılmaları, 
solunum problemleri, nörolojik bozukluklar ve uzun vadede çeşitli sağlık 
riskleriyle ilişkilendirilmektedir. Bununla birlikte, bu kimyasalların aşırı ve 
bilinçsiz kullanımı; hedef dışı canlıların zarar görmesine, doğal düşmanların 
azalmasına, biyolojik çeşitliliğin bozulmasına ve çevrede kalıntı oluşumuna 
neden olabilmektedir. Ayrıca zararlı böceklerin insektisitlere karşı direnç ge-
liştirmesi, uygulamaların etkinliğini azaltarak daha fazla kimyasal kullanı-
mına yol açmaktadır.

Biyopestisitler, hayvanlar, bitkiler, bakteriler ve bazı mineraller gibi do-
ğal maddelerden elde edilen belirli pestisit türleridir. Biyopestisitler üç ana 
sınıfa ayrılmaktadır (Yadav ve Kumar, 2015): Mikrobiyal pestisitler; aktif 
bileşen olarak bakteri, mantar, virüs veya protozoa gibi bir mikroorganizma-
dan oluşmaktadır. Mikrobiyal pestisitler birçok farklı zararlı türünü kontrol 
edebilir, ancak her bir aktif bileşen hedef zararlıya göre nispeten spesifiktir. 
En yaygın kullanılan mikrobiyal böcek ilaçları, Bacillus thuringiensis (Bt) 
veya alt türleridir. Her Bt farklı proteinler üretir ve belirli böcek larvalarını 
hedef alır. Etki, proteinin larva bağırsak reseptörlerine bağlanarak beslenme-
yi durdurması ve larvanın ölmesiyle gerçekleşir. Bitkiye entegre edilen koru-
yucular (PIP’ler); bitkinin genetik materyaline eklenen maddelerden ürettiği 
böcek öldürücü maddelerdir. Örneğin, Bt böcek öldürücü proteininin geni-
ni alıp bitkinin kendi genetik materyaline eklenebilir ve Bt bakterisi yerine 
bitki, zararlıyı yok eden maddeyi üretir. Biyokimyasal pestisitler; zararlıları 
toksik olmayan mekanizmalarla kontrol eden doğal olarak oluşan maddeler-
dir. Biyokimyasal pestisitler arasında, feromonlar ve neem yağı gibi bitkisel 
ekstraktlar bulunur.

Biyopestisitler, kimyasal pestisitlere alternatif olarak sürdürülebilir tarım 
uygulamalarında önemli bir yere sahiptir. Doğal kaynaklardan elde edilmele-
ri, çevrede daha hızlı parçalanmaları ve biyobirikim potansiyellerinin düşük 
olması nedeniyle ekosistemler üzerindeki olumsuz etkileri genellikle daha 
sınırlıdır. Ayrıca, hedef dışı organizmalar üzerindeki toksik etkilerinin daha 
düşük olması, toprak ve su kaynaklarının korunmasına katkı sağlamaktadır. 

Pestisitlerin kullanımında, tarımsal üretime sağladıkları katkılar ile 
oluşturabilecekleri olası riskler arasında dengeli bir yaklaşım benimsenme-
si gerekmektedir. Bu nedenle pestisitlerin çevre ve insan sağlığı üzerindeki 
olumsuz etkilerini azaltmak amacıyla biyopestisit kullanımını yaygınlaştırıl-
ması ve entegre mücadele yaklaşımlarıyla kullanılmaları önem taşımaktadır. 
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3.Pestisit Kirliliğinin Biyoçeşitlilikteki Rolü

Biyolojik çeşitlilik, ekolojik dengenin korunmasına yardımcı olur ve eko-
lojik denge, insanlığın hayatta kalması için vazgeçilmez bir ihtiyaçtır (Verma, 
2018).  Pestisitler çevreye olumsuz etkilerde bulunurlar ve ekosistem dengesizli-
ğine neden olmaktadırlar (Quandahor ve ark., 2024). Pestisitlerin aşırı kullanı-
mı, en önemli çevresel kirleticiler haline gelmesine neden olmuştur. Bu kimya-
sallar uygulandıkları alanda kısa sürede metabolize olurken, bazıları daha uzun 
süre kalıcı özelliğe sahip olup, toprakta, havada ve suda birikerek biyoçeşitliliği 
olumsuz yönde etkiledikleri bildirilmektedir (Arya ve ark., 2021).

Pestisit uygulamaları sırasında, sürüklenmesi veya bitki ve toprak yüzey-
lerinden gerçekleşen buharlaşma sonucunda pestisit partiküllerinin bir kısmı 
atmosfere karışabilmektedir. Bu durum, pestisitlerin rüzgârla taşınarak hedef 
dışı bölgelere ulaşmasına neden olmaktadır. Özellikle yüksek sıcaklık ve ku-
raklık koşullarında bu süreç daha belirgin hâle gelmektedir. Çünkü rüzgâr, 
pestisit içeren partiküllerin havada asılı kalmasını ve uygulama alanının dışına 
taşınmasını kolaylaştırarak sürüklenme riskini artırmaktadır (Albaseer ve ark., 
2025). Pestisitlerin rüzgârla taşınması, tarım alanlarının çevresindeki doğal ya-
şam alanlarının yanı sıra daha uzak ekosistemleri de olumsuz etkileyebilmekte-
dir (de Jong ve ark., 2008). Bu durum, söz konusu alanlarda yaşayan faydalı bö-
cekler, kuşlar ve diğer hayvanlar gibi çok sayıda hedef dışı organizmanın pesti-
sitlere maruz kalmasına yol açmaktadır. Araştırmalar, pestisitlerin sürüklenme 
yoluyla atmosferde yüzlerce kilometre taşınabildiğini ve bazı durumlarda bu 
taşınım mesafesinin bin kilometreyi aşabildiğini göstermektedir. Buharlaşma 
yoluyla gerçekleşen pestisit sürüklenmesi önemli bir çevresel sorundur ve ça-
lışmalar bunun, yüzey akışıyla oluşan sürüklenmeye kıyasla 25 kat daha yaygın 
olabileceğini göstermektedir. Sürüklenme üzerinde meteorolojik koşullar başta 
olmak üzere birçok faktörün etkili olduğu ve yaz aylarında sürüklenme oran-
larının %60’a kadar çıkabildiği, sonbaharda ise bu oranın %18’e kadar düştüğü 
bildirilmiştir (Albaseer ve ark., 2025). Ayrıca toprak tipi de buharlaşma hızını 
etkileyebilir. Yapılan çalışmalar topraktaki su miktarı belirli bir eşik değerin 
üzerinde olduğunda pestisitlerin buharlaşma olasılığının arttığını göstermiştir 
(Schneider ve ark., 2013). İklim bölgeleri genelinde yapılan çalışmalarda, ılı-
man bölgelerdeki hedef dışı canlıların pestisitlerden tropikal bölgelerdekinden 
daha fazla etkilendiğini göstermektedir. Bunun nedeni muhtemelen tropikal 
ekosistemlerde pestisitlerin daha hızlı detoksifikasyonu ve dağılımından kay-
nakladığı düşünülmektedir (Wan ve ark., 2023). 

Pestisitler, hedef olmayan organizmalar için iki şekilde zararlıdır: bi-
rincisi, pestisitler doğrudan temas yoluyla zararlıdır, ikincisi ise kalıntıları 
daha sonraki bir aşamada olumsuz etkilere yol açabilirler (Desneux ve ark., 
2007). Genel olarak, insektisitlerin, fungisitlerin ve herbisitlerin test edilen 
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tüm hedef dışı organizma grupları üzerinde olumsuz etkiler oluşturduğu; bu 
etkilerin hayatta kalma, büyüme, üreme ve davranışlarında bozulmaların 
yanı sıra, metabolik ve fizyolojik durumla ilişkili birçok göstergede meydana 
gelen değişiklikleri de kapsadığı bildirilmektedir (Wan ve ark., 2023). Ör-
neğin, fungisitler arbusküler mikorizal mantarların biyokütlesini azaltarak, 
yüksek bitkilerle olan simbiyozlarını etkilemektedir (Buysens, 2015). Bazı 
herbisitler, tozlayıcılar ve diğer faydalı böcekler için besin sağlayan hedef dışı 
bitkileri azalttıkları keşfedilmiştir. Bu tür herbisitler, bitki poleninin canlı-
lığını (Thomas ve ark., 2004) ve karbonhidrat metabolizmasını (Magné ve 
ark., 2006) azaltabilmektedir. Bu da, biyolojik çeşitliliğin temelini oluşturan 
trofik etkileşimlerin zayıflayabildiğini ve ekosistemin genel olarak dengesiz-
leştirebileceğini göstermektedir (Albaseer ve ark., 2025). Birçok çalışma da, 
herbisitlerin konukçu bitki popülasyonları üzerindeki yan etkileri sonucunda 
böcek popülasyonlarında azalma olduğunu kaydedilmiştir. Bu durum, polen 
ve nektarın yanı sıra barınakları, bitki konukçularını ve tozlayıcılar ile diğer 
böceklerin yuvalama alanlarını ortadan kalkmasına neden olmaktadır. Bazı 
herbisitlerin böcekler ve diğer yabancı ot türleri üzerinde doğrudan etkisi çok 
az olabilir ya da hiç olmayabilir; ancak bazı aktif maddelerin, yaban arısı, 
doğal düşmanlardan predatör ve parazitoit türlerin azaltması sonucu, dolaylı 
olarak diğer böcek türlerinin popülasyonlarını etkilediği belirtilmiştir (Quan-
dahor ve ark., 2024). Herbisit ve insektisitler, hedef dışı böcek tozlayıcılarının 
metabolik ve üreme süreçlerine müdahale ederek, popülasyonlarında uzun 
vadeli düşüşlere yol açabildiği ifade edilmiştir (Naz ve ark., 2023; Wan ve 
ark., 2023). Yapılan çalışmalara göre, uygun yaşam alanlarının kaybı ve pesti-
sitlerin tozlayıcılar üzerindeki doğrudan toksik etkileri nedeniyle yaban arısı 
popülasyonlarında belirgin bir azalma gözlemlendiği bildirilmektedir. Yaban 
arılarındaki azalma, bitkilerin üremesi ve genel ekosistem işleyişi üzerinde 
zincirleme sonuçlar doğurabilmektedir (Naz ve ark., 2023). Yapılan çalışma-
lar, tarımsal üretimde pestisitlerin yaygın kullanımının bitki ve böcek biyo-
çeşitliliğindeki azalma ile böcek türleri ve birey sayılarında gözlenen genel 
kayıpların başlıca nedenlerinden biri olduğu ortaya konulmuştur (Geiger ve 
ark., 2010; Woodcock, 2016; Goulet ve Masner, 2017; Sánchez-Bayo, 2021). 

Yapılan bir çalışmada, pestisit maruziyetinin etkileri incelenmiş; uçan 
böcek popülasyonlarının %76, yerde beslenen eklembacaklıların ise %78 
oranında azaldığı ve her iki grupta da yıllık kayıp oranlarının daha yüksek 
olduğu belirlenmiştir. Böceklerdeki azalma, kuşlar veya bitkilerde gözlemle-
nenden çok daha büyük görünmektedir; bu durum küresel ekosistem yöne-
timi açısından önemli bir zorluk oluşturabilir. Örneğin, Britanya’daki kele-
bek türlerinin %71’inde toplam birey sayısı 20 yıl içinde azalmıştır; bu oran 
kuşlarda %54 ve bitki türlerinde %28 olarak belirlenmiştir. Benzer şekilde 
fungisit, herbisit ve insektisit uygulanmış tahıl tarlalarında, ilaçlanmamış tar-
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lalara kıyasla kelebek tür çeşitliliğinde azalma gözlendiği vurgulanmaktadır. 
Organofosfatlar, karbamatlar ve piretroidler gibi insektisitlerin aşırı kullanı-
mının, besin ağı ve faydalı grupların yer aldığı Hymenoptera ve Coleoptera 
popülasyonlarını da azalttığı belirtilmiştir (Quandahor ve ark., 2024). Birle-
şik Krallık’ta organofosfatların (%42), karbamatların (%29) ve piretroidlerin 
(%14) arıların tür zenginliği ve bolluğu üzerinde doğrudan bir etkisi olduğu 
kaydedilmiştir (Fletcher ve Barnett, 2003). 

İnsektisit uygulamaları, predatör böceklerin pestisit bulaşmış avları tü-
ketmeleri sonucu ikincil zehirlenmeye maruz kalmalarına neden olduğu; bu 
durum beslenme ve avlanma davranışlarını olumsuz yönde etkilediği vur-
gulanmaktadır (Resende-Silva ve ark., 2019). Benzer şekilde, sistemik in-
sektisitlerin, pestisite maruz kalmış böceklerle beslenen Chrysoperla carnea 
(Neuroptera: Chrysopidae) gibi faydalı avcı türlerde de ikincil zehirlenmeye 
yol açtığı bildirilmiştir (Naz ve ark., 2023). Bitkisel preparat olan Azadirach-
tin uygulanmış Helicoverpa armigera (Lepidoptera: Noctuidae) larvalarıyla 
beslenen predatör Mallada signatus  (Schneider) (Neuroptera: Chrysopidae) 
bireylerinde pupa canlılığı azalmış, bileşiğin dolaylı böcek büyüme düzenle-
yici (IGR) etkisi sonucunda predatörün pupalarında ölümler meydana gelmiş-
tir (Qi ve ark., 2001). Predatörlerden Orius insidiosus (Hemiptera: Anthocori-
dae) ve Chrysoperla carnea (Neuroptera: Chrysopidae), sistemik insektisit-
lerle kontamine olmuş bitki özsuyu ve ekstrafloral nektarla beslendiklerinde 
insektisitlerden dolaylı olarak etkilendiği bildirilmektedir (Quandahor ve 
ark., 2024) 

İnsektisitler arılar ve diğer tozlayıcı böcekleri doğrudan öldürebilirken, 
herbisitler besin kaynaklarının çeşitliliğini azaltarak onların hayatta kalması-
nı ve üremesini dolaylı olarak etkilemektedir. Bazı insektisit grupları, arıların 
doğal savunma mekanizmalarını baskılama sonucu bağışıklık sistemlerini 
zayıflatarak, parazit enfeksiyonları ve viral hastalıkların ortaya çıkmasına 
zemin hazırlamaktadır (Sánchez-Bayo ve ark., 2016). Bal arılarının sürekli 
olarak pestisitlere maruz kalması sonucunda bal kalitesinde olumsuz etkilerin 
görülebileceği belirtilmiştir (Tsipi ve ark., 1999). Ancak, insektisitlerin dolay-
lı etkilerinin, böcek türüne ve kullanılan kimyasalın özelliklerine bağlı ola-
rak değişiklik gösterebileceği de bildirilmektedir (Quandahor ve ark., 2024).  

Birçok bitki türleri, bazı yabani popülasyonları destekler ve otçul böcek-
ler için temel besin, barınak ve üreme alanları sağlayarak sağlıklı bir besin 
ağının temelini oluşturmaktadır (Barbercheck ve Wallace, 2021; Albaseer ve 
ark., 2025). Herbisitlerin çevreye dağılması, bitkiler ve algler gibi birincil üre-
ticileri doğrudan etkilerken, besin kaynakları ve habitat kalitesindeki azalma 
nedeniyle otçul, böcekçil ve predatör türleri de dolaylı olarak etkilemektedir. 
Bu durum, uzun vadede hedef dışı alanlarda böcek çeşitliliğinin azalmasına 
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ve trofik düzeyler boyunca besin kaynaklarının ve habitat kalitesinin azalma-
sına neden olarak, zincirleme ekolojik etkilere yol açacağı bildirilmektedir 
(Albaseer ve ark., 2025). Buna ilave olarak herbisitlerin bitki örtüsüne zarar 
vermesi sonucu sivri fareler, orman fareleri ve porsukların hayatta kalması 
için gerekli olan besin bulunabilirliğini ve mikro iklimi etkileyebileceği be-
lirtilmektedir (Naz ve ark., 2023).

Böcekler birçok kuş türü için hayati bir besin kaynağı olup, Avrupa 
düzeyinde tarım alanlarında böceklerle beslenen kuşların sayısında %50’lik 
düşüsün pestisitlerden dolayı böcek popülasyonu azalması ile ilişkili olduğu 
belirtilmektedir (Brühl ve Zaller, 2019). Çayır ekosistemlerinde kuş popülas-
yonlarının azalmasına katkıda bulunan başlıca faktörlerden birinin yaygın pes-
tisit kullanımı olduğu ortaya konulmuştur (Mineau ve Whiteside, 2013). Bazı 
pestisitler, kuşlarda iştahsızlığa veya anoreksiye neden olarak açlıktan ölmele-
rine, yumurta kabuğunun incelmesi ve yumurta üretiminde azalmaya neden 
olmaktadır (Sathish Kumar ve ark., 2024). Havadaki ölümcül olmayan pestisit 
konsantrasyonlarına maruz kalma kuşlarda kilo kaybı, hastalıklara karşı artan 
duyarlılık, üremede azalma ve yuvayı terk etme gibi uzun vadeli sağlık so-
runlarına yol açabilmektedirler (Jahn ve ark., 2014; Gibbons ve ark., 2015; Ali, 
2023). Yapılan çalışmalarda uzun göçler yapan göçmen kuşların hava yoluyla 
pestisitlere maruz kalma potansiyellerinin arttığını belirlenmiştir (Xiao ve 
ark., 2023). Hava ve yüzey sularındaki pestisitlerin ve ağır metallerin, dünya 
çapında nesli tükenmekte olan 1211’den fazla kuş türü için büyük bir tehdit 
oluşturduğu tahmin edildiği ifade edilmektedir (Albaseer ve ark., 2025).

Pestisitlerin kullanımı doğal ekosistemler üzerinde de dolaylı etkilere 
sahip olabilir ve bitkiler için risk oluşturabilir. Pestisitlerin sürüklenmesi, yü-
zeyden akışı veya kalıntıları ile hedef olmayan bitkilerde hasara hatta ölüme 
neden olabilir. Bu istenmeyen etkiler; bitkilerin pestisitle doğrudan temas et-
meleri, topraktaki pestisit kalıntılarını emmeleri veya kök sistemleri yoluyla 
alınması ile ortaya çıkabileceği belirtilmektedir (Lavy ve Rathinasabapat-
hi, 2021). Pestisitler bitkilerin hücresel yapılarına zarar vererek, fotosentezi 
azaltarak ve bitki hormonlarının işleyişini bozarak bitki büyümesini ve ürün 
verimini etkileyebilir. Sonuç olarak bu durum, bitkilerde büyüme geriliği, bi-
yokütle azalması ve tarımsal verimlilikte düşüşe yol açabileceği belirtilmek-
tedir (Abdel-Latef ve Tran, 2019). Ayrıca pestisitler, bitki hücrelerinin normal 
işleyişini bozma ve metabolik yolları değiştirme potansiyeline sahiptir, bu da 
protein, karbonhidrat ve diğer temel bileşiklerin sentezini etkiler. Bu duru-
mun ürünlerin kalitesini ve besin değerini etkileyebileceği kaydedilmektedir 
(Naz ve ark., 2023). Pestisitlerden kaynaklı bitkilerde fotosentezin bozulma-
sı sonucu klorofil üretiminde azalma ve enerji üretiminde bozulmalara yol 
açabileceği bildirilmektedir (Naz ve ark., 2023).  Bitkilerin verimliliği için 
önemli rol oynayan arılar ve kelebekler gibi tozlayıcılar, pestisitlerin olumsuz 
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etkileri sonucunda zarar görebilmekte, bu durum bitkilerde meyve ve tohum 
üretiminin azalmasına ve biyoçeşitliliğin olumsuz etkilenmesine neden olabil-
mektedir (Albaseer ve ark., 2025). İngiltere ve Hollanda’da yapılan çalışmalar, 
arı popülasyonlarındaki azalmanın artan insektisit kullanımıyla ilişkili oldu-
ğunu göstermektedir. İnsektisitler arıların çiçek ziyaret oranlarını azaltabilir 
ve sürekli ilaca maruz kalan tozlayıcı tür çeşitliliğinin kaybı, tozlaşmayı istik-
rarsızlaştırabilir ve sonuç olarak gıda güvenliğini etkileyebildiği belirtilmiştir 
(Biesmeijer ve ark., 2006). Herbisitlerin bitkinin polen kalitesini etkilemesi 
ile çiçeklenme gecikebilir ve çiçek sayısının azalması tozlayıcılar için mevcut 
kaynakları sınırlayabileceği bildirilmiştir (Albaseer ve ark., 2025).

Tarım alanlarından kaynaklanan pestisit akıntıları, yüzey akışı gibi 
dolaylı taşınım süreçleri yoluyla yüzey ve yeraltı sularına sızarak kontami-
nasyona neden olabilmektedir (Sathish Kumar ve ark., 2024). Pestisitlerin su 
alanlarına sürüklenmesi ile su yaşamına zarar verebilir ve potansiyel olarak 
tüm sucul besin ağlarını bozabilir (Naz ve ark., 2023). Böylece balıklar ve su 
bitkileri üzerinde zararlı etkilere neden olabilir. Sudaki pestisit kirliliğinin 
etkilerinden biri de, suda çözünmüş oksijen seviyelerinin azalmasıdır. Bu da 
sucul yaşamın solunum sistemlerini bozabilir ve fizyolojilerini değiştirebilir 
(Mahmood ve ark., 2016). Bu durum, sudaki canlıların hayatta kalma oran-
larının azalmasına, üreme süreçlerinin bozulmasına ve su ekosistemlerinin 
yapısal ve işlevsel dengesinin değişmesine neden olabilir. Ancak, hayvan 
türlerinin metabolizma, anatomi ve fizyolojik özelliklerindeki farklılıklardan 
dolayı, pestisitlere karşı duyarlılıklarının değiştiği ve bazı türler belirli pesti-
sitlere karşı daha hassas olurken, bazıları daha dirençli olduğu belirtilmiştir 
(Naz ve ark., 2023). Yüzey sularının pestisitlerle kirlenmesinin dünya çapın-
da yaklaşık 2000 amfibi türü için büyük bir tehdit olduğu tahmin edilmekte-
dir. Organoklorlu pestisitlerle kirlenmiş alanlarda su samurları, ayılar, foklar, 
deniz aslanları ve beyaz balinalarda endokrin bozulması gözlemlenmiştir 
(Albaseer ve ark., 2025).

Pestisitler solunum ve deri teması yoluyla yaban hayatının doğrudan 
zehirlenmesine neden olabilirler (Albaseer ve ark., 2025). Kemirgenleri öl-
dürmek için kullanılan antikoagülan rodentisitler, hedef dışı yaban hayatının 
veya evcil hayvanların istem dışı zehirlenmesine yol açabilmektedir (Guitart 
ve ark., 2010). Bazı rodentisitler kemirgenlerin vücutlarında birikerek, pes-
tisitlere maruz kalmış avları tüketen köpekler, tilkiler, hedef dışı memeliler 
ve yırtıcı kuşlar gibi avcıların ikincil zehirlenmesine neden olabilir (Brakes 
ve Smith, 2005). Yapılan bir değerlendirmede rodentisit özelliği taşıyan bir 
insektisit olan karbofuran, doğangiller familyasından Northern crested cara-
cara ve Burrowing owl (Baykuş) gibi yırtıcı kuş popülasyonlarındaki azal-
mayla ilişkilendirilmiştir (Gangoso ve ark., 2013). Ayrıca, rodentisitlere ma-
ruz kalmış kemirgenleri tüketen baykuşlar ve şahinlerde ikincil zehirlenme 
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gözlemlenmiş ve bu yırtıcıların dokularında antikoagülan rodentisit kalın-
tılarına rastlandığı ifade edilmiştir (Rattner ve ark., 2008). İkincil zehirlen-
me, bir avcının pestisitlerle kirlenmiş veya zehirlenmiş avı tüketmesiyle de 
meydana gelebileceği belirtilmiştir (Syromyatnikov ve ark., 2020; Albaseer 
ve ark., 2025). Kaliforniya’da yaşayan ve nesli tehlike altında olan San Jo-
aquin tilkisi, hem doğrudan (primer) hem de dolaylı (sekonder) zehirlenme 
yoluyla antikoagülan rodentisitlerden etkilendiği saptanmıştır. Bu kronik ma-
ruziyet, yaban hayatı popülasyonları üzerindeki potansiyel etkileri açısından 
endişe verici bir durum ortaya koymaktadır. Antikoagülan kalıntıları tatlı su 
ve deniz ortamlarında da tespit edilmiş bu da, bu maddelerin olumsuz etki-
lerinin yalnızca karasal ortamlarla sınırlı olmadığını, sucul ekosistemlere de 
uzandığını göstermektedir (Naz ve ark., 2023). Pestisitlerin yaban hayatının 
üzerinde en yaygın toksik etkiler arasında bağışıklık sistemi toksisitesi, en-
dokrin bozulması, üreme etkileri ve davranış değişiklikleri yer almaktadır 
(Jaga ve Dharmani, 2003; Albaseer ve ark., 2025). Ayrıca, bu pestisitlere ma-
ruz kalmak hayvanlarda saldırganlığın artması, yönelim bozukluğu ve besin 
arama becerilerinde bozulma gibi davranış değişikliklerine yol açabilir (Jaga 
ve Dharmani, 2003). Organoklorlu maddelere maruz kalmak, hayvanların 
bağışıklık sistemini zayıflatarak onların enfeksiyonlara ve hastalıklara karşı 
daha duyarlı olacakları belirtilmektedir (Rogan ve ark., 2005). 

Pestisitler, bakteri, fungus ve aktinomisetler gibi geniş bir toprak mik-
roorganizma grubuna toksik etkiler göstererek (Cycon ve ark., 2019), yararlı 
toprak mikroorganizmalarının çeşitliliğini ve sayısını azaltarak (Mahmood 
ve ark., 2016),  azot sabitleyici bakterilerin doğal işleyişini bozarak (Lu ve Lu, 
2018), besin döngüsünü, toprak yapısını ve bitkiler için su durumunu etkile-
yebilirler (Stanley ve Preetha, 2016; Sun ve ark., 2021). Bu etkiler biyokütle 
azalması, büyüme bozukluğu, mikrobiyal topluluk yapısındaki değişimler ve 
solunum problemleri olduğu vurgulanmaktadır (Albaseer ve ark., 2025). Top-
raktaki pestisitler, bitkilerin büyümesi, çimlenmesi ve gelişimi dahil olmak 
üzere yaşamlarının çeşitli yönleri üzerinde belirgin zararlı etkilere sahiptir. 
Biyokimyasal süreçlerde aksaklıklara yol açabilecekleri, verimi düşürebile-
cekleri kaydedilmektedir (Parween ve ark., 2016). Örneğin, organofosfatlar 
ve karbamatlar, yalnızca zararlı böcekler için kritik olan asetilkolinesteraz 
enzimini inhibe etmekle kalmaz; aynı zamanda toprak faunası ve faydalı 
mikroorganizmaların aktivitesini de olumsuz yönde etkiledikleri belirtil-
miştir (Zhou ve ark., 2025). Sürekli pestisit uygulamaları, hassas mikroorga-
nizma türlerinin sayısında azalmaya yol açarken, dirençli türlerin seçilimini 
teşvik edebilir. Sonuç olarak, azot bağlayan bakteriler ve mikorizal mantarlar 
gibi faydalı mikroorganizmaların baskılandığı dengesiz bir mikrobiyal top-
luluk yapısı ortaya çıkacağı vurgulanmaktadır (Cycon ve ark., 2019 ). Seçici 
olmayan bir herbisit olan glifosat da benzer şekilde, toprakta azot fiksasyo-
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nu yapan bakterilerin büyümesini ve aktivitesini azalttığı kaydedilmektedir 
(Mahmood ve ark., 2016).

Pestisitlerin bitkisel savunma mekanizmaları üzerinde de etkileri bulun-
duğu bildirilmektedir. Şöyle ki, pestisit kullanımı, reaktif oksijen türlerinin 
(ROS) oluşumu nedeniyle oksidatif strese neden olur ve bu da bitkilerde bü-
yüme geriliği ve fotosentez verimliliğinin azalmasına yol açabilmektedir. 
Bitkiler, enzimatik olmayan antioksidanlar ve antioksidatif enzimler de dahil 
olmak üzere antioksidatif savunma sistemlerinin aktivitesini artırarak pesti-
sitlerin neden olduğu toksisiteyi iyileştirebildiği ifade edilmiştir (Sharma ve 
ark., 2015; Pathak ve ark., 2022). Ayrıca oksidatif stres, bitki proteinlerinin, 
klorofil pigmentlerinin ve fotosentetik etkinliğin azalmasına neden olmak-
tadır (Xia ve ark., 2006). Pestisit maruziyeti, hedef olmayan bitkileri öldür-
menin yanı sıra karasal bitkiler üzerinde de ölümcül olmayan etkilere neden 
olabilir. Fenoksi herbisitlerin sürüklenmesi veya buharlaşması, yakındaki 
ağaçlara ve çalılara zarar verebilir (Dreistadt ve ark., 1994). Glifosat herbisiti, 
bitkilerin hastalıklara karşı duyarlılığını artırır (Brammall ve Higgins, 1988) 
ve tohum kalitesini düşürür (Locke ve ark., 1995). Herbisitlerin, sülfonilüre-
lerin, sülfonamidlerin ve imidazolinonların düşük dozları bile, hedef olma-
yan ürünlerin verimliliği, doğal bitki toplulukları ve yaban hayatı üzerinde 
yıkıcı bir etki gösterdiği belirtilmektedir (Fletcher ve ark., 1993). 

Fungisitlerin kullanımı sonucu, ekosistemlerin dengesi bozulabilir ve 
istenmeyen ekolojik etkiler oluşabilmektedir. Örneğin, Bordo bulamacı gibi 
bakır bazlı bileşikler içeren bazı fungisitlerin, faydalı böcekler ve sucul or-
ganizmalar da dahil olmak üzere hedef dışı organizmalar üzerinde toksik 
özellikler gösterdiği kaydedilmiştir (Naz ve ark., 2023). Fungisitler, isteme-
den de olsa faydalı mantarları ve besin döngüsü için gerekli diğer mikroor-
ganizmaları etkileyebilir. Örneğin, mikorizal birlikteliklerde yer alan toprak 
mantarlarını bozarak bitki besin alımını engelleyebilir ve potansiyel olarak 
bitki direncini azaltabileceği belirtilmektedir (Lu ve Lu, 2018; Albaseer ve 
ark., 2025).

Pestisitlerin, doğal düşmanlardan predatörlerin avlanma oranlarını, pa-
razitoitlerin parazitleme durumlarını etkileyebilir. Bunun sonucu doğal düş-
manların üreme kapasitesileri düşebilir, cinsiyetler oranında değişme gibi 
olumsuz yönde etkilediği belirtilmektedir (Grafton-Cardwell ve ark., 2006). 
Ayrıca, doğal düşmanların pestisitlere maruz kalması üremelerine ergin ve 
larva yaşam süreleri gibi birçok fizyolojik ve davranışsal parametreyi dolaylı 
olarak etkileyebilir. Doğal düşmanların pestisitlerle başarılı bir şekilde enteg-
re edilmesi ve aynı zamanda popülasyon dinamikleri üzerindeki istenmeyen 
etkilerin en aza indirilmesi açısından bu dolaylı etkilerin bilinmesi gerektiği 
bildirilmektedir (Irigaray ve Thompson, 2007).
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Herbisitlerin hedef dışı bitki türleriyle temas etmesi sonucu olumsuz etki-
ler ortaya çıkabilmektedir. Örneğin, Dichlorodiphenyltrichloroethane (DDT) 
içeren organoklorlu ve organofosfatlı pestisitler, akut toksisite açısından dü-
şük seviyede olsa da, bitki dokularında kalıcı olmaları nedeniyle memelilerde 
uzun süre kalmaları durumunda kronik etkilere yol açabilir ve bu da büyüme 
ve fizyolojik faaliyetlerde uzun vadeli bozulmalara neden olmaktadır. (Da-
malas ve Eleftherohorinos, 2011; Kim ve ark., 2017). Pestisitlere kronik maruz 
kalma, farklı hayvan türlerinin sinir sistemi, üreme sistemi, kardiyovasküler 
sistem, böbrek sistemi ve solunum sistemi üzerinde zararlı etkilere sahip ola-
bildiği belirtilmiştir (Mostafalou ve Abdollahi, 2013).

Pestisitler, pestisit içeren hava, toz ve buharın solunması, kirlenmiş su ve 
gıdaların ağız yoluyla alınması ve pestisitlerle doğrudan temas yoluyla maruz 
kalma gibi çeşitli yollardan insan vücuduna girebilir ve kan dolaşımı yoluy-
la vücuda dağılabilir (Sacramento, 2008). İnsanlarda tarımsal pestisitlerden 
ve besin yoluyla maruz kalmadan kaynaklanan akut ve kronik zehirlenmeler 
görülebilir. Kronik zehirlenme sonucu kanserojen, sitotoksik ve mutajenik 
etki oluşabilir (Ahmad ve ark., 2024). Kronik hastalık olarak, çeşitli kanser 
türlerine (beyin kanseri, meme kanseri, prostat kanseri, mesane kanseri ve 
kolon kanseri) (Rani ve ark., 2021), Alzheimer hastalığına (AD), Parkinson 
hastalığına, nörotoksisiteye, kısırlığa, lösemiye ve diyabete neden olabilirler 
(Ahmad ve ark., 2024). Pestisitler doğal hormonları taklit edebilir veya anta-
gonize edebilir, böylece hormonal homeostazı bozabilir, bağışıklığı azaltabi-
lir ve diğer üreme ile ilgili sorunlar oluşturabileceği belirtilmektedir (Pathak 
ve ark., 2022). Özellikle organofosfatlı pestisitler ile bulaşmış sebzelerin tü-
ketimi yoluyla insan vücudunda kademeli olarak biriktiği ve bu birikimin 
kanser riskinin artırdığı bildirilmiştir (Miah ve ark., 2014).

Pestisit maruziyetinin akut olarak ani zehirlenmeleri ağız yoluyla, solu-
num yoluyla veya cilt yoluyla olabilir. Bu etkilerin birçoğu gün içinde ortaya 
çıkabilir; gözlerde ve ciltte batma, baş ağrısı, boğaz ve burun tahrişi, ciltte 
kaşıntı, ciltte kabarcık ve döküntülerin oluşması, baş dönmesi, karın ağrısı, 
ishal, mide bulantısı ve kusma, bulanık görme, körlük ve nadiren ölüm gibi 
belirtilerle aniden gelişebilir (Ali, 2023). Yapılan değerlendirmelere göre 
gıda alerjisi, dünya nüfusunun %10’u kadarını etkilemekte olup, yetişkin-
lere kıyasla bebeklerde daha şiddetli seyrettiği kaydedilmektedir (Loh ve 
Tang, 2018).

Yapılan çalışmalar iş faaliyetlerindeki farklılıklar nedeniyle, pestisitle-
re erkeklerin kadınlardan daha fazla maruz kaldığı bildirilmektedir (Li ve 
ark., 2014). Genellikle pestisitlere maruz kalan çiftçilerin, tarım işçilerinin 
ve pestisit uygulayıcılarının genel nüfusa göre lösemiye yakalanma olasılı-
ğının daha yüksek olduğu, çiftçiler ve tarım işçileri sıklıkla öksürük, nefes 
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darlığı gibi solunum semptomları gösterdikleri ifade edilmektedir (Ahmad 
ve ark., 2024).

Tarım alanında yapılan bazı gözlemler ile, çiftçilerin pestisit uygulama-
sı yaparken kişisel koruyucu ekipman (eldiven, maske veya diğer koruyucu 
ekipman giymek gibi) kullanmadıklarını, güvenlik talimatlarına uymadıkla-
rını ve ilaçlama sırasında rüzgarla taşınan pestisitlere doğrudan maruz kal-
dıklarını belirtilmektedir (Ali, 2023). Ayrıca, tarım alanlarına yakın bölgeler-
de yaşayan tarım ve meslek dışı bireyler, rüzgârla taşınan pestisitler ve ürün 
kalıntıları aracılığıyla pasif maruziyete uğrayarak pestisit kaynaklı genetik 
hasar riski taşıyabilmektedir (Doğanlar ve ark., 2018). İndane ve endosulfan 
gibi organoklorlu pestisitler, sinir sistemi işlevlerini bozabilir; oksidatif stres, 
DNA hasarı ve nörolojik bozukluklara yol açabilir (Bagchi ve ark., 1995). 
Yapılan çalışmalar yaşlıların, kadınların ve çocukların pestisit maruziyetine 
karşı daha savunmasız olduğunu göstermektedir (Kapka-Skrzypczak ve ark., 
2019). Ayrıca bazı pestisitler hayvanların yağ ve kaslarında depolanabilir, 
bazıları ise beyin, akciğer, karaciğer gibi organlarda bulunabilir. Süt ve süt 
ürünlerinde de bir dizi pestisit bulunabildiği ve bu gıdaları tüketen insanlar 
dolaylı olarak pestisitlerden etkilenebileceği bildirilmektedir (Sathish Kumar 
ve ark., 2024).

Tarımsal üretimde zararlıların kontrolünde pestisit kullanımının vazge-
çilemeyeceği bir gerçektir. Ancak, pestisitlerin bilinçsiz ve yoğun kullanımı 
yalnızca hedef zararlı organizmaları değil, aynı zamanda ekosistemlerin sür-
dürülebilirliği açısından kritik öneme sahip birçok canlı türünü de olumsuz 
etkilemektedir. Toprak, su ve hava ortamlarında birikerek çevresel kirliliğe 
neden olan pestisitler; tozlayıcı böcekler, kuşlar, balıklar, amfibiler ve faydalı 
mikroorganizmalar üzerinde toksik etkiler oluşturarak tür çeşitliliğinin azal-
masına yol açabilmektedir. Bunun yanı sıra, besin zincirinde biyobirikim ve 
biyobüyütme süreçleri aracılığıyla ekolojik dengeyi bozmakta ve ekosistem 
hizmetlerinin devamlılığını tehdit etmektedir. 

4.Pestisit Kirliliğinin İklim Değişikliği ile Etkileşimi 

Pestisitler ve iklim değişikliği arasındaki ilişki, küresel ekosistemler ve 
insan sağlığı için derin etkileri olan karmaşık bir geri bildirim döngüsü oluş-
turmaktadır. Tarımsal verimlilik ve zararlıların kontrolü için hayati önem ta-
şıyan pestisitler, çeşitli mekanizmalar yoluyla istemeden iklim değişikliğine 
katkıda bulunmaktadır (Georgina Menon ve ark., 2025).

Pestisitlerin etkinliğini ve kullanımını birçok faktör etkileyebilir ve 
bunların başında çevresel koşullar gelir. İklim değişikliğinin doğaya büyük 
etkileri göz önüne alındığında, pestisit kullanımı üzerinde de bir etkisinin 
olabileceği açıktır (Delcour ve ark., 2015). Yağış, sıcaklık ve rüzgâr gibi iklim 
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değişkenleri aracılığıyla iklim değişikliği, pestisitlerin çevresel kaderini ve 
davranışını etkileyerek kullanım şekillerini ve çevresel zararlarını değişti-
rebilmektedir (Noyes ve ark., 2009; Ukhurebora ve ark., 2020; Kaka ve ark., 
2021). İklim kaynaklı aşırı hava olayları, pestisit etkinliğini ve kalıcılığını 
tehlikeye atarak, zararlı yönetimi stratejilerini daha da karmaşık hale geti-
rebilir. İklim değişikliği, zararlıların davranışını değiştirerek dağılımlarını 
ve yaşam döngülerinde farklılıklar oluşturarak pestisit dinamiklerini etkiler 
ve bu da pestisit kullanımının artmasına neden olmaktadır (Georgina Menon 
ve ark., 2025). Nitekim, çeşitli çalışmalar iklim değişikliği senaryosu altında 
böcek ve patojen saldırıları için elverişli bir ortam oluşturabileceği (Roos ve 
ark., 2011), bazı tarımsal zararlıların orijinal yayılış alanlarının ötesine geçe-
bileceğini (Eitzinger ve ark., 2013) ve daha fazla sayıda tarım ürününde daha 
yaygın hale gelebileceğini göstermektedir (Noyes ve ark., 2009). Sıcaklıklar-
daki değişim, zararlı baskısını artırarak daha yüksek dozlarda, daha sık ve 
daha çeşitli pestisit uygulamalarını gerekli kılacağı öngörülmektedir (Rosen-
zweig ve ark., 2001; Goel ve ark., 2005; Bloomfield ve ark., 2006; Miraglia ve 
ark., 2009; Noyes ve ark., 2009). Bunun sonucu, zararlıların pestisitlere karşı 
direnç geliştirmesi daha güçlü kimyasallar veya alternatif stratejiler gerek-
tirebilir. İklim değişikliği bazı türlerin daha önce bulunmadıkları bölgelere 
yayılarak, yeni zararlı türlerin ortaya çıkmasına, göçüne ve dağılımına, za-
rarlı salgınlarına ve vektörlerin yayılmasına neden olmaktadır. Bunun yanı 
sıra, nem ve sıcaklık değişimleri ile yabancı otların evrimini ve hastalıkların 
uyarılması sonucu bitki hastalıklarında artış beklendiği ifade edilmektedir 
(Kaka ve ark., 2021; Georgina Menon ve ark., 2025).

Yoğun yağışlar ve fırtınalardaki beklenen artış, kimyasal gübreler, böcek 
ilaçları ve antibiyotikler gibi kirleticileri harekete geçirerek, yeraltı suyunu 
kirletebildiği bildirilmektedir (IPCC, 2022). Yağış düzenlerindeki değişim-
ler, pestisitlerin su kütlelerine taşınma oranlarını muhtemelen etkileyecektir; 
çünkü yağışın, pestisit kaybının başlıca belirleyici faktörlerinden biri oldu-
ğu bilinmektedir (de Souza ve ark., 2020). Suyun kirlenme oranlarındaki bu 
değişiklikler nedeniyle içme suyu kaynakları yoluyla insanların pestisitlere 
maruz kalabileceği vurgulanmıştır (O’Driscoll ve ark., 2025).

Artan yağışın, pestisitlerle kirlenmiş yüzey akışını artırdığını gösteren 
birçok çalışma bulunmaktadır (Carere ve ark., 2011; Oliver ve ark., 2012; Del-
cour ve ark., 2015). Pestisitlerin sayısı ve konsantrasyonlarının da belirgin 
şekilde arttığı, hatta bazen bunun sığ yeraltı sularına sonraki bir salınıma 
yol açtığı bilinmektedir (Johnson ve ark., 1995; Donald ve ark., 1999; Roy 
ve ark., 2001; Noyes ve ark., 2009; Otieno ve ark., 2013). Benzer şekilde Ca-
rere ve ark. (2011) yüksek sıcaklıkların, sudaki kirleticilerin dağılımında ve 
bölümlenmesinde değişiklikler olduğunu ortaya koymuşlardır. Delcour ve 
ark. (2015) belirttiğine göre yapılan bazı çalışmalarda ise küresel ısınmanın, 
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mikrobiyal ve kimyasal reaksiyon hızlarını artırarak kimyasal bileşenlerin 
bozulmasını hızlandırdığı ve bunun sonucunda çevredeki pestisit konsantras-
yonlarını azaltabileceğini bildirmektedir. Bununla birlikte, alkali topraklarda 
istisnalar tespit edilmiş (Caceres ve ark., 2008) ve ayrıca 2,4-D’nin 20 °C’de 
40 °C’den daha hızlı parçalandığı durumlar da ortaya konulmuştur (Shymko 
ve ark., 2011). 

Topraktaki organik madde, toprağın karbon depolama ve döngü kapasi-
tesi ve topraklardaki çatlakların boyutu ve sıklığı gibi toprak koşulları, iklim 
değişikliğinden etkilenir ve bu da pestisit uygulamasında değişikliklere yol 
açabilir. İklim değişikliği olayları, topraktaki kirleticilerin biyoyararlanımı 
üzerinde önemli etkilere sahip olabilir. İklim değişikliği ile kirleticiler ara-
sındaki dinamik etkileşimler, organizmalar için sorun yaratabilir; çünkü or-
ganizmaların üst ve alt fizyolojik sınırları vardır ve bu durum uyum sağlama 
kapasitelerini etkiler. Ayrıca sıcaklık ve toprak nemi gibi iklim değişikliği 
değişkenleri asitleşme üzerinde de etkilidir. Sıcaklıktaki bir artış, yağışı etki-
leyerek toprak pH’ını da etkileyebilir (Kaka ve ark. 2021). Yüksek toprak nem 
içeriği ve artan yağış miktarı, pestisitlerin parçalanmasını ve dolayısıyla kalı-
cılığını da artırabileceği ifade edilmektedir (Ismail ve Azlizan, 2002; Bailey, 
2004; Noegrohati ve ark., 2008; Noyes ve ark., 2009). İklim değişikliği, artan 
buharlaşma ve bozunma süreçleri pestisit konsantrasyonlarını azaltabilmek-
tedir (Zhang ve ark., 2006; Noyes ve ark., 2009). Bu süreçlerin her ikisi de 
yüksek nem içeriği, artan sıcaklıklar ve doğrudan güneş ışığına maruz kalma 
tarafından güçlü şekilde etkilenebileceği bildirilmiştir (Johnson ve ark., 1995; 
Otieno ve ark., 2013). Dolayısıyla, yağışın zamanı ve şiddeti ile sıcaklık ve 
ışık koşulları, pestisitlerin kalıcılığını ve etkinliğini önemli ölçüde etkilemek-
tedir (Rosenzweig ve ark., 2001; Bailey, 2004). Bu durum, zararlı salgınlarını 
kontrol etmek ve/veya önlemek için kullanılan pestisitler üzerinde bir etki 
yarattığı ifade edilmiştir (Rosenzweig ve ark., 2001). 

Aşırı iklim olayları, pestisit toksisitesini potansiyel olarak etkileyebilir 
(Kaka ve ark., 2021). Genel olarak, artan sıcaklıklar ile ekotoksisite arasında 
pozitif bir korelasyon olduğu bildirilmektedir (Noyes ve ark., 2009; Seeland 
ve ark., 2012), ancak piretroidler ve DDT bunun istisnasıdır ve düşük sıcaklık 
koşullarında daha toksik oldukları düşünülmektedir (Noyes ve ark., 2009). 
Artan sıcaklıklar dolaylı olarak, türlerin pestisit maruziyetine yanıt verme 
kapasitesini değiştirebilir veya pestisit alımını ve metabolizmasını etkileyebi-
lir, böylece varsayımsal olarak pestisitlerin biyolojik etkinliğini artırabildiği 
belirtilmiştir (Delcour ve ark., 2015).

İklim değişikliği, aşırı sıcaklık ve yağış olaylarının yanı sıra atmosfer-
deki karbondioksit (CO₂) konsantrasyonlarının artışı gibi etkilerle ekosistem 
üzerinde etkisi bulunmaktadır; bu durum pestisitlerin kullanımını, dağılımı-
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nı ve parçalanma süreçlerini önemli ölçüde etkileyebileceği belirtilmektedir 
(Saha ve ark., 2019). Organofosfatlar, karbamatlar, sentetik piretroitler ve sül-
fonilüreler gibi sulu fazda hidrolize uğrayan pestisitler genellikle sıcaklığa 
duyarlıdır (Choudhury ve Saha, 2020). Yoğun güneş ışığına maruz kaldık-
larında bazı insektisitler önemli ölçüde fotodeğradasyona uğrar ve sıcaklık 
artışı da pestisitlerin buharlaşma yoluyla kaybını artırır (Kaka ve ark., 2021). 
Dolayısıyla, küresel ısınmanın bir sonucu olarak pestisitlerin daha hızlı par-
çalanması ve zararlıların iklim değişikliğine uyum sağlamasıyla birlikte, 
pestisitlerin daha sık ve daha yüksek uygulama dozlarında kullanılabileceği 
düşünülmektedir (Choudhury ve Saha, 2020).

İklim değişikliğinin sonucu oluşan sıcak ve kuru koşullar, bitki enfeksi-
yonlarına karşı direnci artırarak fungisit ihtiyacını azaltabilir (Patterson ve 
ark., 1999), bu durum yüksek atmosferik CO2 konsantrasyonlarında da geçer-
lidir (Scherm, 2004). Buna karşılık, özellikle ürünlerin hassas gelişim evrele-
rinde görülen fizyolojik bitki stresi, konukçu duyarlılığı ve pestisit bağımlılığı 
artabilir (Rosenzweig ve ark., 2001; Delcour ve ark., 2015). İklim değişikliği, 
ürünlerin coğrafi dağılımını değiştirir ve artan sıcaklıklar ürün verimliliğini 
etkiler (Rosenzweig ve ark., 2001; Scherm, 2004), bu durumun kullanılan 
pestisitlerin hacminde ve çeşitliliğinde potansiyel bir artışa neden olabileceği 
belirtilmiştir (Noyes ve ark. 2009; Bakshi ve ark., 2019; Kaka ve ark., 2021).

İklim değişikliği ve pestisit kullanımı birbirlerini etkileyen unsurlardır. 
Yani iklim değiştikçe pestisit ihtiyacı artar, pestisit kullanımı arttıkça ekosis-
tem zayıflar ve iklim etkileri şiddetlenir. Bu ikili çevre kirliliğine, ekosiste-
min dengesinin bozulmasına neden olarak insan sağlığı ve gıda güvenliği için 
olumsuz durumların meydana gelmesine neden olurlar. Ayrıca iklim koşulla-
rındaki değişimler, yetiştirme dönemlerinin uzamasına ve aşırı yağış olayla-
rının sıklığının artmasına bağlı olarak pestisitlerin çevredeki hareketliliğini 
artırabilir ve kontaminasyon riskini yükseltebilir. 

5.Pestisitlerin Gıdalarda Giderim Yolları

Dünya nüfusu sürekli olarak artmaktadır ve buna bağlı olarak gıda üreti-
minin yeterli düzeyde artırılması gerekmektedir. Bu durum ise tarımsal pes-
tisitlerin kullanımının artmasına yol açmaktadır (Tang ve ark., 2021; Oliveira 
ve ark., 2025). Pestisitler, modern gıda üretiminde özellikle önemli bir rol 
oynamakta olup, ürünleri hastalıklardan, zararlılardan ve yabancı otlardan 
korumak için kullanılmaktadır. Ayrıca ürün verimini en üst düzeye çıkararak 
üreticilerin daha az tarım arazisinde daha fazla gıda üretmesine olanak sağ-
ladıkları için küresel gıda güvenliğinin sağlanmasına da katkıda bulunmak-
tadırlar. Tarımsal ürünlerin yaklaşık üçte biri pestisit kullanımına bağlıdır ve 
pestisitler kullanılmadığında, zararlıların yeterince kontrol edilememesinden 
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dolayı verimlilik ciddi şekilde düşeceği ifade edilmektedir (Lazarević-Pašti 
ve ark., 2025). Dünya genelinde pestisit kullanım miktarı ve sıklığının art-
ması, dolayısıyla çevre ve insan sağlığı üzerindeki etkilerini de artırmıştır. 
Özellikle gelişmekte olan ülkelerde pestisitlerin aşırı ve yanlış kullanımı, 
uzun vadede çevre kirliliğine ve insan sağlığı üzerinde olumsuz etkilere yol 
açabileceği vurgulanmaktadır (Leskovac ve Petrović, 2023).

Pestisitler tarımsal üretimde kullanılması sonucu hasat sonrası çok dü-
şük düzeylerde kalıntı bırakabilmektedirler. Ülkeler yasal olarak insan sağlı-
ğı için güvenli kabul edilen seviyeleri belirleyerek her pestisit ve gıda ürünü 
için maksimum kalıntı miktarı (MRL) değerleri oluşturur. Bu limit, tüketici 
sağlığını korumak amacıyla belirlenir. Pestisit kalıntısı sorunu; pestisitlerin 
önerilen dozlardan daha yüksek miktarlarda kullanılması, hasat öncesi bekle-
me süresine uyulmaması, ruhsatsız veya yasaklı pestisitlerin tercih edilmesi 
ile yanlış uygulama ve depolama koşullarından kaynaklanabilmektedir. Bu 
tür olumsuzluklar, gıdalardaki pestisit kalıntı düzeylerinin yasal sınırları aş-
masına neden olabilir (Birişik ve ark., 2018). 

Bitkisel ürünlerde pestisit kalıntı miktarı; uygulamanın yapıldığı bit-
kinin çeşidi, uygulama dozu ve uygulama sayısı, pestisitin kimyasal yapısı, 
özellikleri, formülasyonu, son ilaçlama ile hasat arası geçen süre, iklim ve 
çevre koşulları ve tüketime kadar geçen süreçte uygulanan işlemler gibi bir-
çok faktöre bağlı olarak değişiklik göstermektedir. Pestisitlerin kullanımı, 
yalnızca bitkisel ürünlerde değil, hayvansal ürünlerde de kalıntı oluşmasına 
yol açabilir. Bu da, pestisit ile kirlenmiş su, yem ve ot tüketmeleri ile hayvan-
lara geçerek ürünlerinde kalıntı oluşmasına neden olur ve bazı pestisitler hay-
vanların yağ, kas, karaciğer, böbrek ve beyin dokularında birikebilir. Böylece 
et, yumurta ve süt gibi hayvansal ürünlerde pestisit kalıntılarının oluşmasına 
ve insanlar bu tür besinleri tüketmesi ile pestisitlere maruz kalabileceği bildi-
rilmektedir (Birişik ve ark., 2018). 

Gıdalarda pestisitlerin bulunması toplumda giderek artan bir endişe kay-
nağıdır; özellikle meyve ve sebzeler gibi sıklıkla çiğ tüketilen gıdalarda bu 
durum daha da önem kazanmaktadır. (Oliveira ve ark., 2025). Pestisit kalıntı-
larına maruz kalma, pestisitlerin türüne ve miktarına bağlı olarak insanlarda 
baş ağrısı, astım, mide bulantısı, kronik hastalıklar gibi sağlık sorunlarına ne-
den olabilir (Kim ve ark., 2017). Bu nedenle, pestisit kalıntılarının gıdalardan 
uzaklaştırılması, alım riskini en aza indirmek ve gıda güvenliğini sağlamak 
açısından büyük önem taşımaktadır (Yang ve ark., 2024). Bu endişeler ışığın-
da, hangi ev tipi gıda işleme yöntemlerinin pestisit kalıntılarını gidermede en 
etkili olduğu ve belirli pestisit sınıflarının geleneksel yöntemlerle uzaklaştı-
rılmaya karşı daha dirençli olup olmadığı gibi önemli soruları ortaya çıkar-
maktadır (Oliveira ve ark., 2025).
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Gıdalardaki pestisit kalıntılarını azaltmada evsel yöntemler; yıkama, 
soyma, ısıl işlem, buharda pişirme, kızartma, meyve suyu çıkarma gibi işlem-
leri kapsamaktadır (Wu ve ark., 2019; Yang ve ark., 2022; Tiryaki ve Polat, 
2023; Oliveira ve ark., 2025). Bu yöntemler önemli ölçüde etkilidir ve bazı 
durumlarda kalıntıları ciddi oranda azaltabilir. Endüstriyel düzeyde ise ozon-
lu yıkama, ultrason ve soğuk plazma gibi ileri teknolojiler kullanılmaktadır. 
Ayrıca Yapay Zekâ, tahminleme ve gıda güvenliği analizleriyle dolaylı olarak 
süreci desteklemektedir. Genel olarak, en etkili sonuçlar bu yöntemlerin bir-
likte kullanılmasıyla elde edilmektedir (Oliveira ve ark., 2025).

Tarımsal ürünlerde pestisitlerin sistemik veya kontak etkili olmaları ile 
suda çözünürlük özellikleri, yıkama ile giderim etkinliğini belirler. Suda 
çözünürlüğü yüksek ve yüzeyde bulunan pestisitler yıkama ile daha kolay 
uzaklaştırılabilir. Pestisit giderimini artırmak için yıkama suyuna oksidan-
lar eklenebilir, bu maddeler pestisitleri parçalayarak kalıntıyı azaltır. Ancak 
oluşan dönüşüm ürünlerinin toksisitesi ile ürünün vitamin içeriği ve rengin-
de olumsuz etkiler oluşturabilir. Yıkama ve kabuk soyma gibi bazı işlemler 
pestisit kalıntısını azaltabilirken, kurutma, meyve suyu ve yağ üretimi gibi 
işlemler bazı ürünlerde kalıntıyı artırabilir. Kurutma işleminde bazı durum-
larda pestisit degrade olmadığı halde su kaybı nedeniyle, kuru madde miktarı 
artışı ile pestisit derişimi artabilir veya daha toksik yan ürünler oluşabileceği 
bildirilmektedir (Birişik ve ark., 2018).

Pestisit kalıntılarını gidermede en yaygın kullanılan yöntem yıkamadır. 
Yıkama ile pestisit uzaklaştırılmasını; kalıntının ürün üzerindeki konumu, 
suda çözünürlüğü, yıkama süresi, su sıcaklığı, pestisitin kimyasal özellikleri, 
etki mekanizması, hasat zamanı ve yıkama yöntemi etkiler. Temas yoluyla 
etkili olan pestisitler ürüne nüfuz etmez, bu nedenle bu tür kalıntılar yıkama 
ile kolayca giderilebildiği belirtilmiştir (Lozowicka ve ark., 2016; Heshmati 
ve ark., 2020; Polat, 2021; Tiryaki ve Polat, 2023). Buna karşılık, sistemik 
pestisitler bitkinin içine nüfuz eder ve bu nedenle bu tür pestisitleri yüzeysel 
yöntemler veya durulama ile uzaklaştırmak oldukça zordur (Fatih ve Muhar-
rem, 2012; Tiryaki ve Polat, 2023). Sıcak suyla yıkama ve haşlama işlemle-
ri, soğuk suyla yıkamaya kıyasla pestisit kalıntılarının giderilmesinde daha 
etkili olduğu belirtilmektedir (Holland ve ark., 1994). Temel olarak, yıkama 
işlemlerinde musluk suyu ve sodyum bikarbonat, oksalik asit, potasyum per-
manganat, asetik asit ve malik asit gibi çeşitli kimyasallar içeren sulu çözel-
tiler kullanılmaktadır (Yang ve ark., 2017; Liu ve ark., 2023; Öcalan ve ark., 
2025). Bununla birlikte, birçok pestisit hidrofobik özellik gösterdiğinden, 
musluk suyu ile yıkama pestisit kalıntılarını gidermede yetersiz kalmaktadır 
(Qi ve ark., 2018). Pişirme bazı uçucu pestisitleri uzaklaştırmada etkili olsa 
da, daha az uçucu olan pestisitleri gidermede etkili olmadığı kaydedilmiştir 
(Randhawa ve ark., 2007). 
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Taze meyve ve sebzeler pestisitlere maruz kalan başlıca ürünlerdir (El-
mastaş ve ark., 2023). Yapılan araştırmalar, yıkama işlemlerinin çilek (Wang 
ve ark., 2023), domates (Kaushik ve ark., 2023), patates, soğan ve lahana (Ter-
fe ve ark., 2023), marul (Balkan ve Yılmaz, 2022), elma (Yang ve ark., 2017), 
dahil olmak üzere çeşitli meyve ve sebzelerde pestisit kalıntılarını gidermede 
etkili olduğunu göstermiştir (Öcalan ve ark., 2025). Yapılan bir çalışmada, 
erikteki pestisit kalıntısını gidermek için yapılan yıkama işleminde; 5 ve 25 
dakikalık yıkamada iprodione ve phosalone kalıntılarında yaklaşık %55 azal-
ma görülürken, bitertanol ve procymidone üzerinde değişim olmadığını ve 
uzun süreli yıkamanın da ek bir etki göstermediği ifade edilmektedir (Birişik 
ve ark., 2018).

Geleneksel yöntemler (soyma, doğrama, yıkama, durulama, ıslatma, haş-
lama ve pişirme vb.) pestisit kalıntılarını azaltmada yaygın olarak kullanılsa 
da, özellikle yapraklı ürünlerde uygulanmaları zordur ve besin kayıplarına 
yol açabileceği ifade edilmektedir (Bonnechere ve ark., 2012; Liu ve ark., 
2014; Farha ve ark., 2018; Studziński ve ark., 2024). Her ne kadar bu gelenek-
sel yöntemler, domates gibi pürüzsüz yüzeye sahip sebzelerde bazı çözünür 
pestisit kalıntılarını uzaklaştırabilse de, marul ve ıspanak gibi pürüzlü yüzey-
li sebzelerde düşük etkinlik göstermektedir (Wu ve ark., 2019; Yang ve ark., 
2022). Yapılan bir çalışmada, tatlı kirazlarda (Prunus avium L.) hasat öncesi 
pestisit uygulamaları ve hasat sonrası farklı yıkama yöntemlerinin (distile su, 
%5 sirke ve %5 sodyum bikarbonat) kalıntı giderimi, fizikokimyasal kalite 
ve 1 °C’de 28 günlük soğuk depolama sürecindeki meyve depolama davranı-
şı üzerindeki etkileri incelenmiştir. Sonuçlar pestisit kalıntılarını azaltmada 
en etkili yöntemin distile su ile yıkama olduğunu, bunu sodyum bikarbonat 
(NaHCO₃) ve sirkenin izlediğini göstermektedir. Ancak sodyum bikarbonat 
uygulamasının meyvede ağırlık kaybı ve sertlik azalması gibi olumsuz kalite 
etkileri olabileceği belirlenmiştir. Genel olarak yıkama işlemleri kalıntıla-
rı azaltırken, bazı uygulamalar depolama süresince fizikokimyasal kaliteyi 
olumsuz etkileyebilmektedir. Bu nedenle, farklı meyve türleri ve pestisitler 
için en uygun yıkama ve depolama koşullarının belirlenmesi gerekmektedir 
(Öcalan ve ark., 2025). 

Sebzelerden pestisit kalıntılarının giderilmesi için ultrason (US) destek-
li temizleme, ozonlama (O₃), klorlama, su elektrolizi, UV ışınlama ve iyon-
laştırıcı radyasyon gibi birçok yeni teknoloji test edilmiştir (Azam ve ark., 
2020; Aydar ve ark., 2023). Ultrason destekli temizleme, marul (Cengiz ve 
ark., 2021), domates (Cengiz ve ark., 2018), havuç (Ran ve ark., 2019), kolza 
ve üzüm (Zhou ve ark., 2019) gibi çeşitli meyve ve sebzelerden pestisit ka-
lıntılarının uzaklaştırılmasında etkili bir çevre dostu teknoloji olarak kabul 
edilmektedir. Ultrason, yüzeydeki yapışma kuvvetlerini zayıflatarak pesti-
sit kalıntılarını fiziksel olarak uzaklaştırabilir ve kavitasyon etkisi sayesinde 
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bu kalıntıları kimyasal olarak parçalayabilir (de São José ve ark., 2014; Zhu 
ve ark., 2019). Bu nedenle, sebzelerden pestisit kalıntılarının giderilmesinde 
ultrason yönteminin etkinliği, geleneksel temizleme yöntemlerine kıyasla be-
lirgin şekilde daha yüksek olduğu belirtildiği ifade edilmiştir (Yang ve ark., 
2024). Yapılan bir çalışmada, soya fasulyelerinde pestisit kalıntılarının gide-
rilmesinde ozonlu suyun (0,3 ppm) musluk suyuna göre daha etkili olduğu 
bildirilmiştir (Birişik ve ark., 2018). Yapılan farklı bir çalışmalarda elmalar-
daki mancozeb kalıntılarının ozonlama ile % 56-97 oranında giderilebildiği 
(Hwang ve ark., 2001), üzümlerin ozon atmosferinde depolanması sonucu 
fenhexamid, cyprodinil ve pyrimethanilin azalmasının hızlandığı (Karaca ve 
ark., 2012), mum ile kaplanmış Navel portakallarının 180-200 ng/L düzeyin-
de ozon içeren atmosferde 35 gün depolanması sonucunda 3 aktif madde ka-
lıntılarının normal atmosferde depolamadakine göre çok daha fazla azaldığı 
belirlenmiştir (Metzger ve ark., 2007). Başka bir çalışmada ise, laboratuvar 
koşullarında iki farklı pestisit uygulanan domateslerde, pestisitlerin giderimi, 
renk ve askorbik asit içerikleri açısından incelenmiş; suyla ve ozonlu suyla 
yıkama uygulamaları arasında pestisit giderimi açısından farklılıkların gö-
rüldüğü ancak renk ve askorbik asit içerikleri açısından önemli bir fark olma-
dığı belirlenmiştir (Velioğlu ve ark., 2016). Yang ve ark., (2024)’nın yaptığı 
çalışmada, sebzelerdeki pestisitlerin uzaklaştırılmasında ultrasonik-ozon-
lama (US/O₃) sürecinin etkinliği incelenmiştir. US/O₃ yöntemi %79,1–92,2 
arasında yüksek giderim sağlarken, tek başına ultrason (%40,4–62,4) ve ozon 
(%32,3–69,6) daha düşük verim göstermiştir. Artan etkinliğin serbest radikal 
oluşumundan kaynaklandığı belirlenmiştir. Ayrıca pestisit gideriminin sebze 
yüzeyi ve ultrason frekansına bağlı olduğu görülmüştür. Genel olarak US/
O₃ yönteminin, sebzelerde pestisit giderimi için etkili ve umut vadeden bir 
yöntem olduğunu ortaya koymuşlardır. 

Bazı çalışmalarda pestisit kalıntılarının gideriminde ozon, UV, ultrason, 
deterjan ve sodyum bikarbonat gibi alternatif yöntemler denenmiş (Yang ve 
ark., 2022; Caponio ve ark., 2023; Bae ve ark., 2023); ancak hiçbirinin pesti-
sitleri tamamen gideremediği görülmüştür. Arındırma etkinliği; işlem süresi, 
gıda türü, pestisit türü ve kalıntı yoğunluğu gibi faktörlere bağlı olduğu kay-
dedilmektedir (Yang ve ark., 2022; Studziński ve ark., 2024). 

Son yıllarda geliştirilen mutfak elektrolize su cihazları (EWD’ler), su-
yun elektrolizi ile reaktif hidroksil radikalleri oluşturarak, pestisitlerin par-
çalanmasını hedeflenmiştir. Bu süreçte suyun  negatif redoks değeri kazan-
dığı, ancak elektroliz durduğunda hızla eski haline döndüğü belirtilmektedir. 
Bu cihazlar ayrıca ultrason ve UV ışınımı kullanarak kavitasyon ve fotoliz 
mekanizmalarıyla pestisit giderimini artırdığı tespit edilmiştir. Yapılan bir 
çalışmada EWD’lerin limon, salatalık ve havuç üzerindeki pestisit kalıntıla-
rını giderme etkisi incelenmiş, su ile yapılan geleneksel yıkama yöntemleri 
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ile karşılaştırılmıştır. Sonuçlar, suda çözünebilen pestisitlerde (malathion ve 
fenitrothion) %80’e kadar azalma sağlandığını, ancak lipofilik p,p′-DDT’de 
etkinliğin %20–40 ile sınırlı kaldığını göstermiştir. Ancak DDT’nin gideril-
mesinde geleneksel yöntemler daha etkili olduğu görülmüştür. Genel olarak 
EWD’lerin etkili olduğu, fakat farklı pestisitler için optimizasyon gerektiği 
belirtilmiştir (Studziński ve ark., 2024). 

Pestisit kalıntılarının giderilmesinde etkili temizleme yönteminin belir-
lenmesi için pestisitin türü ve fizikokimyasal özelliklerinin dikkate alınma-
sı gerekmektedir. Gıda ürünlerinde bulunan pestisit kalıntılarının, kullanı-
lan yıkama maddeleri ve uygulanan işleme yöntemlerine bağlı olarak farklı 
oranlarda azaltılabildiği görülmektedir. Bu süreçteki değişimler, pestisit ile 
kullanılan kimyasalların özellikleri ve uygulanan gıda işleme tekniklerinin 
niteliğine bağlıdır.

Sonuç olarak, pestisit kullanımında tarımsal üretime sağladığı fayda-
lar ile çevre ve insan sağlığı üzerinde oluşturabileceği olası riskler arasında 
dengeli bir yaklaşım benimsenmesi gerekmektedir. Pestisitlerin bilinçsiz ve 
aşırı kullanımından kaynaklanan olumsuz etkilerin azaltılması için biyopes-
tisitlerin kullanımının yaygınlaştırılması, entegre zararlı yönetimi uygula-
malarının geliştirilmesi ve sürdürülebilir tarım yöntemlerinin desteklenmesi,  
biyolojik mücadele, organik tarım gibi uygulamalar ile bu konularla ilgili eği-
tim faaliyetlerinin artırılarak daha az kimyasal kullanımı sağlanması büyük 
önem taşımaktadır. Bu yaklaşımlar, hem tarımsal verimliliğin korunmasına 
hem de ekosistem dengesinin ve insan sağlığının sürdürülebilirliğine katkı 
sağlayacaktır. Bu nedenle, biyoçeşitliliğin korunması ve ekosistem sağlığının 
sürdürülebilmesi için pestisit kullanımının kontrollü bir şekilde yönetilmesi, 
çevre dostu alternatif mücadele yöntemlerinin yaygınlaştırılması ve sürdürü-
lebilir tarım uygulamalarının desteklenmesi büyük önem taşımaktadır. 
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1. Giriş: Endüstriyel Miras ve Orman Ürünleri Kimyasının Kesişim 
Noktası Olarak Kibrit

Türkiye Cumhuriyeti’nin iktisadi kalkınma tarihi, hammadde ihracatına 
dayalı tarımsal bir ekonomiden, katma değer üreten entegre bir sanayi toplu-
muna geçişin çok katmanlı ve sancılı hikâyesidir. Bu dönüşüm sürecinin en 
mikro ölçekli fakat stratejik açıdan en sembolik ürünlerinden biri “kibrit”tir. 
Bir Orman Endüstri Mühendisi ve akademisyen perspektifiyle incelendiğinde 
kibrit, basit bir ateş yakma aracı olmanın çok ötesinde anlamlar taşır. O, or-
mancılık politikalarından (kavak plantasyonları ve silvikültür) ahşap kompozit 
teknolojisine, inorganik kimya sanayisinden makroekonomik devlet politika-
larına kadar uzanan geniş bir disiplinler arası spektrumun kesişim kümesidir. 
Kibrit çöpü olarak adlandırdığımız o ince ahşap parça, aslında Türkiye’nin son 
yüz yılındaki sanayileşme stratejilerinin, özelleştirme dalgalarının ve değişen 
tüketim alışkanlıklarının biyolojik ve kimyasal bir kaydıdır.

Türkiye’de kibrit üretiminin yüz yıllık serüveni, İmparatorluk’tan Cum-
huriyet’e devredilen sanayi mirasının kısıtlılığını, 1930’ların devletçilik il-
kesiyle şekillenen “İnhisar” (Tekel) rejiminin kurumsallaşmasını ve 1950 
sonrası liberalleşme ile 2000’li yıllardaki özelleştirme süreçlerinin kristalize 
olmuş bir örneğini teşkil etmektedir. Bu çalışmada, kibrit sanayisinin ku-
ruluşu, TEKEL (İnhisarlar İdaresi) bünyesindeki gelişimi, kullanılan ham-
madde kaynakları (özellikle Populus ve Pinus türleri üzerindeki mühendislik 
seçimleri), üretim teknolojileri ve nihayetinde sektörün tasfiyesi, akademik 
bir derinlikle ele alınacaktır.

Özellikle orman endüstrisi açısından bakıldığında, kibrit sanayisi, Tür-
kiye’de endüstriyel ağaçlandırmanın ve hızlı gelişen türlerin (Fast Growing 
Species) adaptasyonunun itici güçlerinden biri olmuştur. Kavakçılık Enstitü-
leri’nin çalışmaları ile kibrit fabrikalarının hammadde talebi arasında doğ-
rudan bir korelasyon bulunmaktadır. Bu rapor, sadece tarihsel bir döküm 
yapmakla kalmayacak, aynı zamanda odun anatomisi, kimyasal emprenye 
teknolojileri ve endüstriyel yer seçimi gibi teknik parametreleri de tarihsel 
bağlamıyla analiz edecektir.

2. Osmanlı’dan Cumhuriyet’e Miras: İthalat Bağımlılığı ve İlk Sana-
yi Teşebbüsleri

2.1. Osmanlı Döneminde Kibrit Tüketimi ve Kapitülasyonların Göl-
gesinde Üretim

Osmanlı İmparatorluğu’nda 19. yüzyılın sonlarına kadar kibrit, lüks tü-
ketim maddesi statüsünden çıkarak gündelik hayatın vazgeçilmezi haline 
gelmiştir. Ancak imparatorluk, bu temel ihtiyacı karşılama noktasında nere-
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deyse tamamen dışa bağımlı bir yapı sergilemiştir. Tüketilen kibritlerin ta-
mamına yakını, Avrupa ülkelerinden, özellikle Avusturya, İsveç, Belçika ve 
İtalya’dan ithal edilmiştir (Arol, 2004). Kapitülasyonların sağladığı gümrük 
muafiyetleri ve düşük vergi oranları, yerli bir kibrit sanayisinin doğal gelişi-
mini engelleyen en büyük bariyer olmuştur. İthal ürünlerin maliyet avantajı, 
yerli müteşebbislerin rekabet şansını daha baştan elinden almıştır.

Bu dönemdeki en kayda değer ve trajik girişim, inşaat ruhsatı 1893’te 
alınan, 1897’de üretime geçen Osmanlı Kibrit Fabrikası’dır (Küçükçekmece / 
Menekşe). Kaynaklar arasında ‘kuruluş’ ile ‘üretime geçiş’ tarihleri farklılık 
göstermektedir; inşaat 1893, fiili üretim ise 1897’de başlamıştır. (Türkoğlu, 
2021). Bu tesis, Fransız sermayesi ve teknolojisiyle kurulmuş, dönemin şart-
larına göre modern sayılabilecek bir yatırımdı. Ancak fabrika hem teknik 
yetersizlikler hem hammadde tedarikinde yaşanan lojistik sorunlar hem de 
ithal kibrit lobilerinin yarattığı rekabet baskısı nedeniyle sürdürülebilir bir 
üretim modeline kavuşamamıştır. Fabrikanın kısa süre içinde kapanması ve 
1901 yılına gelindiğinde artık faal olmadığının rapor edilmesi, Osmanlı sana-
yileşme hamlelerinin plansızlığını ve kırılganlığını gözler önüne sermektedir 
(Eryaman, ; Arol, 2004). Bugün bu fabrikadan geriye kalan ve 1991 yılında 
birinci derece tarihi eser olarak tescillenen bina kalıntıları, erken dönem sa-
nayi arkeolojimiz açısından hüzünlü bir anıt niteliğindedir (Türkoğlu, 2021).

Birinci Dünya Savaşı yılları (1914-1918), küresel tedarik zincirlerinin 
kırılmasıyla birlikte kibritin ne denli stratejik bir ürün olduğunu Osman-
lı toplumuna acı bir şekilde öğretmiştir. İthalatın durma noktasına gelmesi, 
karaborsayı tetiklemiş, bir kutu kibritin fiyatı fahiş seviyelere yükselmiş ve 
halkın en temel ihtiyacı olan ateş yakma eylemi bile bir krize dönüşmüştür. 
Bu dönemde yaşanan yokluk, Cumhuriyet’in kurucu kadrolarının hafızasın-
da derin izler bırakmış ve “kendi kendine yetebilme” (autarky) fikrinin temel 
taşlarını döşemiştir (Arol, 2004).

2.2. Cumhuriyet’in İlk Yılları ve İnhisar (Tekel) Fikri

1923 yılında kurulan genç Türkiye Cumhuriyeti, siyasi bağımsızlığını 
Lozan Antlaşması ile tescil ettirmiş olsa da, iktisadi bağımsızlık henüz kaza-
nılmamış bir savaştı. İzmir İktisat Kongresi’nde alınan “Misak-ı İktisadi” ka-
rarları doğrultusunda, yerli sanayinin korunması ve hammaddesi yurt içinde 
olan sanayi kollarının geliştirilmesi hedeflenmişti (Eryaman, 2020). Ancak özel 
sektörün sermaye birikiminin yetersizliği, devleti ekonomiye doğrudan müda-
hale etmeye ve belirli alanlarda tekeller (inhisarlar) oluşturmaya itmiştir.

1924 yılına gelindiğinde, yeni devletin bütçe açıklarını kapatmak, Du-
yun-u Umumiye borçlarını ödemek ve sanayileşme için kaynak yaratmak 
amacıyla kibritin inhisar (tekel) altına alınması gündeme gelmiştir. 1924 se-



74  . Sema AYSAL & Kübra GÜNDÜZ VAYDOĞAN 

nesi Muvazene-i Umumiye Kanunu (Bütçe Kanunu) ile kibrit, devlet tekeline 
alınan stratejik ürünler arasına girmiştir (Eryaman, 2020). Bu karar, sadece 
mali bir gelir kapısı yaratmak (fiskal tekel) değil, aynı zamanda kurulacak 
fabrikalarla ülkenin sanayileşme hamlesine katkı sağlamak (iktisadi tekel) 
amacını taşıyordu. Kibrit inhisarı, tütün, tuz ve alkol ile birlikte Cumhuriyet 
maliyesinin dört ana sütunundan biri haline gelmiştir.

Tablo 1: Osmanlı’dan Cumhuriyet’e Kibrit Üretimi ve Devlet Tekelleşmesi Süreci

Tarih Olay Açıklama ve Etkisi

1897 İlk Fabrika 
Girişimi

Küçükçekmece’de Osmanlı Kibrit Fabrikası kuruldu. İthalat 
baskısı ve teknik sorunlarla kapandı (Türkoğlu, 2021).

1924 İnhisarın 
Tesisi

Bütçe Kanunu ile kibrit üretimi, ithali ve satışı devlet tekeline 
alındı (Eryaman, 2020).

1924 Belçika 
Ortaklığı

Sinop’ta fabrika kurma girişimi (Başarısızlık) (Kaya ve 
Yılmaz, 2016).

1929 Yasal 
Düzenleme

1503 Sayılı Kibrit ve Çakmak İnhisarı Kanunu yürürlüğe 
girdi (Eryaman, 2020).

3. Erken Cumhuriyet Dönemi Sanayileşme Kazaları: Sinop Kibrit 
Fabrikası Vakası

Bir fabrikanın başarısı; sadece makine parkının kalitesine değil, ham-
maddeye yakınlığa (transport maliyetleri), zemin etüdüne (inşaat mühendis-
liği) ve su kaynaklarına erişime bağlıdır. Cumhuriyet’in ilk kibrit fabrikası 
girişimi olan Sinop Kibrit Fabrikası, sanayide yer seçiminin (location theory) 
ve sözleşme yönetiminin önemini gösteren, ne yazık ki başarısızlıkla sonuç-
lanmış tarihi bir ders niteliğindedir.

3.1. Belçika Şirketi ile Ortaklık ve Beklentiler

1924 yılında kibrit tekeli (inhisarı) kanunla kurulduktan sonra, işletme 
hakkı Belçikalı SOGALFOR (Société Générale Allumettière et Forestière) 
adlı Belçika şirketine (hukuki ve resmi adıyla Türkiye Kibrit İnhisarı Türk 
Anonim Şirketi) verilmiştir (Kaya ve Yılmaz, 2016). Anlaşma gereği şirket, 
inhisar hakkı karşılığında Türkiye’de modern bir kibrit fabrikası kuracak ve 
iç piyasanın ihtiyacını yerli üretimle karşılayacaktı. 
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Şekil 1. Sinop Kibrit Fabrikası (Fotoğraf: Hamsi Bülten, Tuğba Dilara Doğruyol

Fabrikanın yeri olarak Sinop seçilmişti. Bu seçim tesadüfi olmayıp, ham 
madde tedariki ve coğrafi konumun sağladığı lojistik avantajlar dikkate alı-
narak yapılmıştı.

1.	 Hammaddeye Yakınlık: Sinop ve çevresi (Ayancık ormanları), kibrit 
üretiminde kullanılan yumuşak dokulu ağaç türleri açısından zengindi. 
Zingal A.Ş. gibi orman işletmeleri bölgede faaldi (Kaya ve Yılmaz, 2016).

2.	 Lojistik: Sinop, doğal bir limana sahipti. Bu, hem üretilen kibritin 
İstanbul gibi tüketim merkezlerine deniz yoluyla nakliyesini hem de 
üretimde kullanılan kimyasalların (kükürt, fosfor) ithalatını kolaylaş-
tıracaktı (Kaya ve Yılmaz, 2016).

3.2. Mühendislik Hataları, Sabotaj ve Fesih

Ancak pratik uygulamada büyük sorunlar yaşandı. Belçikalı şirket, itha-
lattan elde ettiği yüksek kâr marjını kaybetmemek için fabrika inşaatını sü-
rekli olarak yokuşa sürmüştür. Şirket, inhisar hakkını bir üretim aracı olarak 
değil, bir “ithalat imtiyazı” olarak kullanma eğilimindeydi (Kaya ve Yılmaz, 
2016). Daha vahim olanı, fabrikanın inşa edileceği arazinin jeolojik yapısıydı. 
Sinop civarında seçilen arazi, zemin mekaniği açısından ağır sanayi yapısı-
na uygun olmayan, heyelan riski taşıyan ve oturma yapan bozuk bir zemine 
sahipti. İnşaat sürecinde duvarlarda çatlaklar oluşmuş, temel oturmamış ve 
bina, hassas üretim hattının (soyma makineleri, elekler, dizme makineleri) 
kurulumuna elverişsiz hale gelmiştir (Kaya ve Yılmaz, 2016). Yüksek vibras-
yon üreten makinelerin (özellikle tomruk soyma tornalarının) kullanılacağı 
bu tür üretim alanlarında, statik yapının sağlamlığı hayati önem taşır. “Bel-
çikalı şirketin fabrika zeminindeki teknik aksaklıkları öne sürmesi, dönemin 
meclis müzakerelerinde ve günümüz tarih yazımında üretimi kasıtlı olarak 
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geciktirme ve Türkiye’yi kârlı bir ithalat pazarı olarak tutma stratejisi olarak 
değerlendirilmektedir (Kaya ve Yılmaz, 2016; Eryaman, 2020).

Sonuç olarak, Sinop Kibrit Fabrikası hiç üretime geçemeden “batık bir pro-
je” olarak tarihe gömülmüş, devlet 1928-1929 yıllarında sözleşmeyi feshederek 
inhisarı geri almak zorunda kalmıştır. Bu süreç, Türkiye’ye 1503 sayılı “Kib-
rit ve Çakmak İnhisarı Kanunu”nu (8 Haziran 1929) çıkartarak inhisarı 
daha sıkı devlet kontrolüne alma yolunu açmıştır (Eryaman, 2020). Sinop’taki 
yarım kalan tesisler ise daha sonra kereste fabrikası gibi farklı amaçlarla kulla-
nılmış olsa da kibrit sanayisi için kayıp bir on yıl anlamına gelmiştir.

4. İnhisarların Dönüm Noktası: Ivar Kreuger, Amerikan Sermayesi 
ve Büyükdere Fabrikası

Sinop fiyaskosunun ardından Türkiye, 1929 Büyük Buhranı’nın gölge-
sinde hem sanayileşmek hem de acil nakit ihtiyacını karşılamak zorundaydı. 
Bu dönemde sahneye, dünya kibrit piyasasını manipüle eden, finans tarihinin 
en tartışmalı figürlerinden biri olan ve “Kibrit Kralı” olarak bilinen İsveçli 
finansçı Ivar Kreuger çıkmıştır.

4.1. 10 Milyon Dolarlık Kredi ve İnhisarın Devri

Ivar Kreuger, kurduğu karmaşık şirket ağıyla, nakit sıkıntısı çeken dev-
letlere (özellikle Doğu Avrupa ve Güney Amerika ülkeleri) borç veriyor, kar-
şılığında o ülkenin kibrit tekeli hakkını (imtiyazını) alıyordu. Türkiye de bu 
furyaya katıldı. 1930 yılında, Kreuger’in paravan şirketi olduğu sonradan anla-
şılan The American Turkish Investment Corporation ile bir anlaşma imzalandı 
(Yılmaz, 2021).

Bu anlaşmanın şartları, dönemin ekonomi politiği açısından son derece 
kritiktir:

1.	 Mali Destek: Amerikan şirketi, Türk hükümetine 10 milyon ABD Doları 
tutarında uzun vadeli bir kredi (istikraz) sağlayacaktı. Bu meblağ o dö-
nem için devasa bir kaynaktı ve bu paranın devlet hazinesine aktarıldığı 
ve önemli bir kısmının, yeni kurulan Türkiye Cumhuriyeti Merkez Ban-
kası’nın (TCMB) kuruluş sermayesi ve altın rezervi olarak kullanıldığı 
ileri sürülmektedir (Eryaman, 2020)1. 

2.	 İnhisar Hakkı: Buna karşılık, Türkiye’de kibrit, çakmak ve çakmak taşı 
üretimi, ithali ve satışı 25 yıl süreyle bu şirkete devredilecekti (Arol, 2004).

1    Eryaman (2020) bu krediyi ATAM arşiv kaynakları temelinde belgeleştirmiştir. Ancak 
TCMB’nin resmi tarihsel kayıtlarına göre (1930), kurumun kuruluş sermayesi 100 milyon lira 
olarak belirlenmiştir. Kibrit inhisarından elde edilen gelirlerin TCMB’nin hangi kalemleri 
finanse ettiği konusunda daha spesifik arşiv belgelerine ihtiyaç duyulmaktadır. Bu çalışma 
Eryaman (2020)’in bulgularına dayansa da, konunun daha detaylı araştırılması önerilir.
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3.	 Yatırım Taahhüdü: Şirket, Türkiye’de modern, tam kapasiteli ve ülke-
nin ihtiyacını karşılayacak bir kibrit fabrikası kurmayı taahhüt ediyordu. 
Şirket ayrıca, karın %60’ını Türk hükümetine verecekti (Yılmaz, 2021).

Bu anlaşma, o dönem için Türkiye ekonomisine can suyu olmuş, ancak 
stratejik bir sektörün yabancı bir tekele devredilmesi mecliste ve basında 
eleştirileri de beraberinde getirmiştir.

4.2. Büyükdere Kibrit Fabrikası’nın Kuruluşu ve Mimarisi

Anlaşmanın en somut ve kalıcı çıktısı, İstanbul Boğazı’nın kıyısında, 
Sarıyer ilçesi Büyükdere Çayırbaşı mevkiinde kurulan Büyükdere Kibrit 
Fabrikası olmuştur.  Fabrika, daha önce aynı arazide bulunan ancak kapanan 
Nektar Bira Fabrikası’nın yerine ve arazisine inşa edilmiştir (Türk, 2004). 
1930’da başlayan inşaat süreci, Amerikan mühendisliğinin hızıyla tamamlan-
mış ve fabrika 1932 yılında resmen üretime geçmiştir (Arol, 2004).

Teknik ve Mimari Özellikler:

Tesis, dönemin endüstriyel mimarisini yansıtan, geniş açıklıklı çelik 
konstrüksiyonları, yüksek tavanlı üretim holleri ve tuğla cepheleriyle dikkat 
çeken bir yapıydı. Teknik kapasite açısından incelendiğinde, fabrikanın gün-
lük 5.000 kutu (dönemin ölçü birimlerine göre bu rakam ‘koli’ veya büyük 
paket olabilir, zira yıllık kapasite milyon kutularla ifade edilmektedir) üretim 
kapasitesine sahip olduğu belirtilmektedir. Yıllık kapasite ise 800 bin ile 1 
milyon kutu/paket arasında planlanmıştır (Yılmaz, 2021).

Şekil 2. Büyükdere Kibrit Fabrikası (Fotoğraf: Ömer Güvercin)
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Makine parkuru, dönemin en ileri teknolojisi olan İsveç menşeli sistem-
lerden oluşuyordu:

•	 Buharla yumuşatma havuzları.

•	 Yüksek devirli soyma tornaları (Peeling lathes).

•	 Otomatik çöp kesme (Chopping) ve eleme üniteleri.

•	 Sürekli tip emprenye ve kurutma fırınları.

•	 Enerji ihtiyacı için 200 beygir gücünde bir lokomobil buhar kazanı 
sistemi kurulmuştu (Yılmaz, 2021). Bu, fabrikanın elektrik şebeke-
sine tam bağımlı olmadan kendi enerjisini üretebildiğini gösterir.

Fabrikanın konumu, Sinop’un aksine stratejik bir başarıydı. İstanbul gibi 
devasa bir tüketim pazarına (nüfus yoğunluğu) ve dağıtım ağına yakındı. Ay-
rıca Boğaz kıyısında olması, Karadeniz’den (Bartın, Sinop, İnebolu) gelecek 
kavak tomruklarının mavnalarla doğrudan fabrikanın rıhtımına indirilmesi-
ne ve kimyasal hammaddelerin (parafin, potasyum klorat) ithalatına olanak 
tanıyordu (Arol, 2004; Kaya ve Yılmaz, 2016).

5. Devletleştirme ve TEKEL (İnhisarlar İdaresi) Dönemi

Kreuger İmparatorluğu’nun 1932’de Ivar Kreuger’in intiharıyla çökmesi ve 
ardından ortaya çıkan küresel finansal skandallar, Türkiye’deki operasyonları 
da etkiledi. Ancak fabrika, Amerikan şirketi adı altında üretime devam etti. 
1940’lı yıllara gelindiğinde, İkinci Dünya Savaşı’nın yarattığı devletçi atmos-
fer, “Milli Korunma Kanunu” şartları ve stratejik sektörlerin millileştirilmesi 
politikaları gereği, inhisarın yabancı sermayeden alınması gündeme geldi.

1943 yılında, sözleşme süresi henüz dolmadan önce yapılan bir düzenle-
me ile Büyükdere Kibrit Fabrikası ve İnhisar işletme hakkı, Türk Hükümeti 
tarafından şirketten satın alınarak millileştirildi (Eryaman, 2020; Arol, 2004).2

5.1. TEKEL Çatısı Altında Üretim ve Yönetim

TEKEL idaresi altında Büyükdere fabrikası, 1950’lerin ortalarına kadar 
Türkiye’nin tek kibrit tedarikçisi olarak “mutlak tekel” konumunda çalıştı. 
TEKEL, kibritin sadece üretimini değil, dağıtımını, bayilik sistemini ve fi-
yatlandırmasını da merkezi olarak kontrol ediyordu. Kibrit kutuları üzerinde-
ki “TEKEL” logosu, devletin gücünün ve varlığının her hanedeki, her cepteki 
simgesi haline geldi.

2  Kreuger şirketi ile imzalanan anlaşma 1930 yılında 25 yıllık bir süre için belirlenmiştir. 
Ancak İkinci Dünya Savaşı’nın stratejik koşulları ve Türkiye’nin millileştirme politikaları 
gereği, 1943 yılında sözleşme 13 yıl erken feshedilmiş ve fabrika devlet denetimine alınmıştır. 
Bu erken fesih işlemi için şirkete tazminat ödenmiştir. 
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TEKEL döneminde fabrika, aynı zamanda bir sosyal politika aracı olarak 
işlev gördü. Fabrikada çalışan işçilerin büyük bir kısmını Büyükdere, Sarıyer 
ve Çayırbaşı çevresinde yaşayan yerel halk oluşturuyordu. Özellikle Roman 
vatandaşlar ve kadın işçiler için fabrika, düzenli gelir ve sosyal güvence ka-
pısıydı (Kaya ve Yılmaz, 2016)3. Kadın istihdamının yoğun olduğu bu tesiste, 
üretim bandında (kutu dolumu, paketleme) çalışan kadınların el çabukluğu 
üretimin hızını belirliyordu. Fabrika, lojmanları, yemekhanesi, kreşi ve sos-
yal haklarıyla tipik bir Cumhuriyet dönemi Kamu İktisadi Teşebbüsü (KİT) 
özelliği gösteriyordu; yani sadece kâr odaklı değil, aynı zamanda bir sosyal 
refah kurumu gibi çalışıyordu.

6. Orman Endüstri Mühendisliği Açısından Kibrit Üretimi: Ham-
madde ve Teknoloji

Orman endüstrisinde tomruktan nihai ürüne geçiş süreçlerinin en hassas 
örneklerinden birini kibrit imalatı oluşturmaktadır. Kibrit çöpü üretimi, odu-
nun lif düzgünlüğü, emiş kapasitesi (parafin ve kimyasalları tutabilmesi) ve 
kırılma direnci gibi mekaniksel ve kimyasal özellikleri yönünden oldukça se-
çici bir teknolojik altyapıya sahiptir. Sektörün bu spesifik ham madde ihtiyacı, 
endüstriyel yer seçimi kriterlerini ve dolayısıyla orman kaynaklarının yönetim 
politikalarını doğrudan etkilemiştir. Türkiye’de erken Cumhuriyet döneminden 
itibaren şekillenen kibrit inhisarı (TEKEL) ve fabrikalaşma hareketleri, orman 
endüstrisi ile hammadde havzaları arasındaki bu teknik ve lojistik bağı açıkça 
ortaya koyan tarihsel ve sektörel bir model teşkil etmektedir. 

6.1. Kullanılan Ağaç Türleri: Kavak (Populus spp.) Hakimiyeti

Türkiye’de ve dünyada kibrit üretiminde en çok tercih edilen ağaç cin-
si Kavak’tır (Populus). Literatürde Titrekkavak (Populus tremula) en kaliteli 
kibritlik odun olarak kabul edilse de, endüstriyel talebi karşılamak için melez 
kavak türlerine geçilmiştir. Mühendislik açısından kavak odununun tercih 
edilme nedenleri şunlardır:

1.	 Düşük Yoğunluk ve Homojen Yapı: Kavak odunu, düşük yoğunluklu 
(0.35 - 0.45 g/cm³) ve lif yapısı itibarıyla yumuşaktır. Bu özellik, soyma 
(rotary peeling) makinelerinde işlenmeyi kolaylaştırır. Sert ağaçlar (örne-
ğin meşe veya kayın) soyma bıçaklarını çabuk körletir ve çok fazla enerji 
gerektirir (Berkel, 1970; As, 2020).

2.	 Renk ve Doku: Kavak odunu beyazımsı-krem rengindedir. Bu, tüketici 
algısı açısından “temiz” ve “hijyenik” bir görünüm sağlar. Ayrıca düzgün 

3  Kaya ve Yılmaz (2016) ise aynı dönemin işçi perspektifinden alternatif bir görüş sunmaktadır. 
Roman nüfusun fabrika çalışanları arasındaki oranı hakkında kesin istatistiksel veriler için, 
Petrol-İş Sendikası ve İstatistik Kurumu arşivleri incelenmelidir.
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lif yapısı (straight grain), kibrit çöpünün üretim sırasında kırılmadan ke-
silmesine olanak tanır (Bozkurt ve Erdin, 1997).

3.	 Porozite ve Emicilik: Gözenekli yapısı, yanmayı düzenleyen emprenye 
kimyasallarının (amonyum fosfat) ve yanmayı başlatan parafinin emili-
mini (impregnation) kolaylaştırır Bozkurt ve Erdin, 1997; Tekin, 1983).

4.	 Kokusuzluk: Yanma sırasında rahatsız edici bir koku veya is çıkarma-
ması tercih sebebidir (Tekin, 1983).

Türkiye’de kibrit sanayisinin hammadde ihtiyacını karşılamak için İzmit 
Kavakçılık Enstitüsü öncülüğünde yoğun çalışmalar yapılmıştır. Özellikle Po-
pulus x euramericana (I-214 Klonu), 1962 yılında Kavakçılık Araştırma Ensti-
tüsü’nün faaliyete geçmesiyle birlikte Türkiye’de yaygınlaştırılmıştır. Bu melez 
kavak; kısa idare süresi, düzgün gövde formu ve tornada soyulmaya elverişli 
silindirik yapısı sayesinde kibrit ve ambalaj sanayisinin temel hammadde kay-
nağı haline gelmiştir (DPT, 2001; Birler vd., 2005a, 2005b). TEKEL ve daha 
sonra özel sektör fabrikaları, Bartın, Samsun, Adapazarı gibi bölgelerdeki or-
man işletmelerinden ve özel kavaklıklardan bu tomrukları temin etmişlerdir.

6.2. Üretim Akış Şeması ve Kimyasal İşlemler

Kibrit üretimi, mekanik ve kimyasal işlemlerin iç içe geçtiği bir süreçtir. 
TEKEL fabrikalarında uygulanan tipik üretim akışı şöyledir:

1.	 Tomruk Hazırlama ve Soyma (Peeling): Kavak tomrukları fabrikaya 
geldikten sonra kabukları soyulur (debarking). Yumuşaması ve liflerin 
gevşemesi için sıcak su veya buhar havuzlarında bekletilir. Ardından 
tomruk, soyma tornasına (lathe) bağlanır. Tomruk kendi ekseni etrafın-
da dönerken, sabit bir bıçak vasıtasıyla milimetrik kalınlıkta (yaklaşık 
2.0 - 2.2 mm) sonsuz bir ahşap şerit (papel/veneer) elde edilir (DPT, 
2001).

2.	 Kıyma (Chopping): Elde edilen şeritler, üst üste dizilerek giyotin ben-
zeri yüksek hızlı kıyma makinelerine verilir. Burada şeritler, kibrit 
çöpü (splint) boyutlarında (örneğin 2x2x42 mm) kesilir(DPT, 2001).

3.	 Emprenye (Impregnation): Bu aşama güvenlik açısından en kritik 
adımdır. Kibrit çöpleri, genellikle Amonyum Fosfat [(NH4)2HPO4] veya 
Monoamonyum Fosfat çözeltisi içeren havuzlara daldırılır (Yılgör vd., 
2003; DPT, 2001). Bu kimyasal işlem, “afterglow” denilen, alev söndük-
ten sonra çöpün kor halinde için için yanmaya devam etmesini engeller 
(LeVan, 1984). Emprenye edilmemiş bir kibrit çöpü, söndürüldükten 
sonra yere atıldığında yangın çıkarma riski taşır (Drysdale, 2011).
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4.	 Kurutma ve Parlatma (Polishing): Kimyasal banyodan geçen ıslak çöp-
ler, devasa döner fırınlarda kurutulur. Daha sonra dönen tamburlarda bir-
birine sürtülerek yüzeylerindeki kıymıklar temizlenir ve pürüzsüz hale 
getirilir (DPT, 2001).

5.	 Uç Kimyasalı (Eczalama - Dipping):

○	 Parafinleme: Çöplerin uç kısmı önce erimiş Parafin banyosuna batı-
rılır. Parafin, kibrit başındaki kimyasal alevin ahşaba geçişini sağla-
yan “yakıt köprüsü” görevini görür. Parafin olmazsa, uçtaki kimyasal 
“parlar” ve söner, ahşap tutuşmaz (Vovelle vd., 1970; Babrauskas, 
2003).

○	 Başlık (Head) Oluşumu: Parafinli uçlar, Potasyum Klorat (KClO3 
- oksitleyici), Kükürt (yanıcı), cam tozu (dolgu), boya ve hayvansal 
tutkal (bağlayıcı) içeren hamura batırılır. Bu karışım kibritin başını 
oluşturur (Conkling ve Mocella, 2019; Shidlovskiy, 1997).

6.	 Kutu ve Yanma Yüzeyi: Emniyetli kibritlerde (Safety Matches), kibritin 
ucunda fosfor bulunmaz. Tutuşmayı sağlayan Kırmızı Fosfor, kibrit ku-
tusunun yan yüzeyindeki sürtünme şeridinde bulunur. Kibrit başı (Potas-
yum Klorat) ile kutu yan yüzeyi (Kırmızı Fosfor) sürtündüğünde oluşan 
ısı, kimyasal reaksiyonu başlatır (Vovelle vd., 1970; Conkling ve Mocella, 
2019). Bu ayrım, malzemenin kendi kendine veya istenmeyen yüzeylerde 
sürtünmeyle tutuşmasını engelleyen temel emniyet kriteridir (Babraus-
kas, 2003).
Tablo 3: Kibrit Üretiminde Kullanılan Temel Kimyasallar ve Fonksiyonları 

(Conkling ve Mocella, 2019).

Kimyasal Bileşen Uygulama Yeri Fonksiyonu

Amonyum Fosfat Ahşap Çöp 
(Splint)

Korlaşmayı Önleyici (Anti-afterglow): 
Alev söndükten sonra çöpün kül olmasını 
ve yangın riskini engeller.

Parafin Çöpün Uç Kısmı Alev İletici: Kimyasal başlıktaki ani 
yanmanın ahşaba transferini sağlar.

Potasyum Klorat Kibrit Başı Oksitleyici: Yanma reaksiyonu için 
gerekli oksijeni sağlar.

Kükürt / 
Antimon Sülfür Kibrit Başı Yanıcı: Isı ile tutuşarak alevi besler.

Kırmızı Fosfor Kutu Yan Yüzeyi Tutuşturucu: Sürtünme ısısı ile 
reaksiyona girerek ilk kıvılcımı yaratır.

Hayvansal 
Tutkal Kibrit Başı Bağlayıcı: Kimyasal tozları bir arada tutar 

ve çöpün ucuna yapışmasını sağlar.
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7. Tekelin Kaldırılması ve Özel Sektörün Yükselişi (1950-1980)

1950’li yıllar, Türkiye’de Demokrat Parti iktidarı ile birlikte devletçi po-
litikalardan liberal ekonomi politikalarına geçişin başladığı bir dönemdir. 
Bu rüzgâr, kibrit inhisarını da doğrudan etkilemiştir. Artan nüfus ve sa-
nayileşme ile birlikte TEKEL’in mevcut kapasitesi (Büyükdere Fabrikası) 
yetersiz kalmaya başlamış, karaborsa riski yeniden doğmuştur.

Bu bağlamda, 1952 yılında yapılan yasal düzenleme ile kibrit üzerinde-
ki “üretim ve ithalat tekeli” resmen kaldırılmıştır (Arol, 2004; Bozbay, (t.y.). 
Bu karar, kibrit sanayisinde devletin tek oyuncu olma vasfını sona erdirmiş, 
ancak TEKEL bir piyasa düzenleyicisi ve üreticisi olarak varlığını sürdür-
müştür. Özel sektörün gerekli sermaye birikimini sağlaması ve teknoloji 
transferini gerçekleştirmesi birkaç yıl almış ve 1956 yılından itibaren özel 
fabrikalar faaliyete geçmiştir.

7.1. Özel Sektör Aktörleri: KAV ve Malazlar

Özel sektörün devreye girmesiyle Türkiye kibrit piyasası oligopolistik 
bir yapıya dönüşmüştür. Bu dönemin iki büyük özel aktörü şunlardır:

1.	 KAV Orman Sanayii A.Ş.: Vehbi Koç’un girişimiyle özel sektörün ilk 
kibrit fabrikası olan Türkay Kibrit Fabrikası 1956’da İstinye’de kurul-
muştur. 1986 yılında Kav Orman Sanayi A.Ş.’ye katılarak üretim fa-
aliyetleri Bursa Orhangazi’ye taşınmıştır. Koç’un Orhangazi’deki asıl 
kibrit üretim tesisi olan KAV Kibritleri ise 1970 yılında kurulmuştur. 
Şirketin %60 hissesi 1998’de İsveçli Swedish Match AB’ye satılmış, 
tam ortaklık ise 2000’de tamamlanmıştır. Fabrikanın Swedish Match 
ile kuruluşta ortaklık ilişkisi olmayıp, ortaklık onlarca yıl sonra ger-
çekleşmiştir. KAV ayrıca, Orhangazi bölgesinde kavakçılığın gelişme-
sini teşvik ederek bir “sözleşmeli tarım/ormancılık” modeli yaratmıştır.

2.	 Malazlar Kibrit Sanayii: Sektörün bir diğer devi, Kayserili iş insanı 
Şükrü Malaz tarafından kurulan Malazlar’dır. Hikayesi, 1961 yılında 
Pendik’te kurulan Safina Kibrit fabrikasının 1967-68’de Malaz ailesi 
tarafından devralınmasıyla başlar. Yani fabrika 1961’de kurulmuş, Ma-
lazlar ise bu tesisi sonradan satın almıştır. Malazlar, yaptığı yatırım-
larla kapasitesini artırmış ve özellikle Anadolu pazarında “Malazlar” 
ve “Geyik” markalı kibritleriyle hakimiyet kurmuştur (Petrol-İş, 2011; 
DPT, 2001). Malazlar, yerli sermaye ile büyümesi ve sendikal hareket-
lerin (Petrol-İş) güçlü olduğu bir işçi havuzuna sahip olmasıyla bilinir.

Bunların yanı sıra İnegöl Kibrit Fabrikası gibi daha küçük ölçekli gi-
rişimler de (1993’te işletmeye açılan) yerel pazarda rol oynamıştır (DPT, 
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2001). TEKEL’in Büyükdere fabrikası ile özel sektör fabrikaları (Kav ve Ma-
lazlar) arasında 1960’lar, 70’ler ve 80’ler boyunca kıyasıya bir rekabet yaşan-
mıştır. Ancak TEKEL, bir kamu kuruluşu olmanın getirdiği hantallık, bü-
rokrasi ve yatırım eksikliği nedeniyle teknolojik yenilenmede özel sektörün 
gerisinde kalmaya başlamıştır. Buna rağmen, devletin geniş dağıtım ağı ve 
fiyat sübvansiyonları sayesinde pazar payını korumaya çalışmıştır.

1970’ler ve 80’lerde Türkiye’nin kibrit üretimi, iç talebi fazlasıyla karşıla-
yacak seviyeye ulaşmış, hatta KAV ve Malazlar üzerinden ihracat potansiyeli 
(Kıbrıs, Orta Doğu ülkeleri) doğmuştur (DPT, 2001). Devlet İstatistik Ensti-
tüsü (DİE) verilerine göre bu dönem, kibrit üretiminin zirve yaptığı yıllardır.

8. Sona Doğru: Teknoloji Değişimi ve Çakmakların Zaferi (1990-2000)

Kibrit endüstrisinin altın çağı, 1980’lerin sonundan itibaren başlayan 
teknolojik bir değişimle sarsılmaya başlamıştır. Bu değişimin adı “kullan-at 
çakmak”tır.

8.1. Tek Kullanımlık Çakmakların Etkisi ve Pazarın Daralması

1980’lerde plastik enjeksiyon teknolojisinin ucuzlaması ve piezo-elektrik 
(manyetolu) ateşleme sistemlerinin yaygınlaşmasıyla, bütan gazlı ucuz çak-
maklar dünya piyasalarını istila etmiştir. Özellikle Çin menşeli, doldurulma-
yan, “Tokai” tipi ucuz çakmakların Türkiye pazarına girmesi, kibrit tüketim 
alışkanlıklarını kökten değiştirmiştir (Arol, 2004).

Kibritin pazar kaybetmesinin temel nedenleri:

●	 Kullanım Kolaylığı: Çakmak, rüzgarda sönmez, ıslanmaz (gazı bitene 
kadar), tek elle yakılabilir ve binlerce kez ateşleme sağlar. Oysa bir kutu 
kibrit ortalama 40-50 çöp içerir ve nemden etkilenir.

●	 Maliyet: Bir adet çakmak, kullanım ömrü başına maliyet (cost per igniti-
on) hesaplandığında kibritten çok daha ekonomiktir.

●	 Mutfak Teknolojisi: Evlerdeki tüplü ocakların ve fırınların otomatik 
ateşleme (kıvılcım) sistemlerine sahip olması, “mutfak kibriti” (aile boyu 
büyük kutu) kavramını bitirmiştir. Mutfak tipi uzun namlulu çakmaklar 
da bu pazarı ele geçirmiştir.

1990’lara gelindiğinde kibrit, artık bir zorunluluktan ziyade, sigara tir-
yakilerinin nostaljik tercihi veya acil durum yedeği haline gelmiştir. Bu du-
rum, fabrikaların kapasite kullanım oranlarını düşürmüş ve birim maliyetleri 
artırmıştır.
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9. Özelleştirme Süreci, Kapanışlar ve Endüstriyel Miras (2000-Gü-
nümüz)

2000’li yıllar, Türkiye ekonomisinde neo-liberal dönüşümün en keskin 
yaşandığı, KİT’lerin özelleştirildiği bir dönemdir. IMF programları ve AB 
uyum süreçleri çerçevesinde TEKEL’in özelleştirilmesi hayati bir gündem 
maddesi olmuştur.

9.1. TEKEL’in Parçalanması ve Büyükdere’nin Sonu

TEKEL’in özelleştirilme sürecinde, kurumun “Sigara” ve “Alkollü İçki-
ler” bölümleri, yüksek kârlılık potansiyelleri nedeniyle yerli ve yabancı ya-
tırımcıların (British American Tobacco - BAT, Mey İçki vb.) iştahını kabart-
mıştır. Ancak “Kibrit” ve “Tuz” gibi daha küçük ve kârlılığı düşük işletmeler, 
bu devasa satış paketlerinin gölgesinde kalmıştır.

TEKEL’in amiral gemisi olan Büyükdere Kibrit Fabrikası, teknolojisinin 
eski oluşu, arazisinin boğazdaki rant değeri ve üretim maliyetlerinin yük-
sekliği nedeniyle sürdürülebilir bulunmamıştır. Fabrika, 2002 yılında yapılan 
bir ihale ile özel bir şirkete satılmıştır (ZMO, 2009). Ancak bu satış, üretimin 
devamı amacıyla değil, daha çok gayrimenkul değeri üzerinden gerçekleş-
miştir. Satışın ardından üretim durdurulmuş, makineler sökülmüş ve fabrika 
binası kaderine terk edilmiştir.

Fabrikanın tarihi binaları uzun süre atıl kalmış, ancak endüstriyel miras 
değeri nedeniyle yıkılmamıştır. 2010’lu yıllarda yapılan restorasyon çalışma-
larıyla (Kibrithane projesi), fabrika binası bir “dijital çekim platosu” ve etkin-
lik alanı olarak yeniden işlevlendirilmiştir (Kibrithane, t.y.). Bugün dizilerde 
ve filmlerde görülen o tuğla duvarlı, yüksek tavanlı mekanlar, bir zamanlar 
binlerce ton kavağın işlendiği o tarihi fabrikadır.

9.2. Özel Sektörün Çöküşü: Malazlar’ın Vedası

TEKEL’in çekilmesinden sonra meydan özel sektöre kalsa da daralan pa-
zar onların da sonunu getirmiştir. Türkiye’nin son büyük kibrit üreticisi olan 
Malazlar Kibrit Fabrikası, artan hammadde maliyetleri, ağır vergi yükleri 
ve ucuz ithal çakmaklarla rekabet edememe gibi nedenlerle büyük bir kri-
ze girmiştir. Sendikal örgütlülüğün güçlü olduğu fabrikada işçiler, üretimin 
devamı için uzun süreli direnişler ve grevler yapmışlardır (Petrol-İş, 2008). 
Ancak ekonomik gerçekler ağır basmış ve Malazlar da 2000’lerin sonunda 
kapısına kilit vurmak zorunda kalmıştır (Petrol-İş, 2008). KAV ise strateji 
değiştirerek Swedish Match bünyesinde farklı ortaklıklarla (Cricket çakmak-
ları vb.) ticari hayatına devam etse de, yerli kibrit üretimi fiilen sona ermiştir.
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Günümüzde Türkiye’de satılan kibritlerin (market markalı veya bilinen 
markalar) neredeyse tamamı ithal edilmekte (genellikle Pakistan, Hindistan 
veya Doğu Avrupa menşeli) veya yurt dışında fason olarak ürettirilip paket-
lenmektedir.

10. Sonuç ve Orman Endüstri Mühendisliği Perspektifinden Değer-
lendirme

Türkiye’de kibrit sanayisinin 100 yıllık öyküsü, bir ürünün üretim tari-
hinden çok daha fazlasını ifade eder. Bu süreç, Genç Cumhuriyet’in “üç be-
yaz” (un, şeker, bez) kadar olmasa da stratejik gördüğü “ateşi” millileştirme 
çabasının bir ürünüdür.

Bir orman endüstri mühendisi gözüyle bakıldığında, kibrit sanayisinin 
mirası şu başlıklarda özetlenebilir:

1.	 Kavakçılığın Gelişimi: Kibrit sanayisi, Türkiye’de endüstriyel plantas-
yon kültürünün (kavakçılık) gelişmesinde lokomotif rol oynamıştır. Po-
pulus x euramericana I-214 klonunun Anadolu’ya yayılması, doğrudan 
bu fabrikaların talebiyle ilişkilidir. Bugün Türkiye, dünya kavak üreti-
minde önemli bir yere sahipse, bunda kapanmış kibrit fabrikalarının payı 
büyüktür.

2.	 Kimya ve Ahşap Entegrasyonu: Kibrit üretimi, ahşabın sadece fiziksel 
olarak işlendiği değil, kimyasal olarak modifiye edildiği (emprenye) ilk 
kitlesel üretim örneklerinden biridir. Bu bilgi birikimi, daha sonra yonga 
levha (sunta) ve MDF sektörlerinin gelişimine dolaylı katkı sağlamıştır.

3.	 Endüstriyel Miras: Sinop’taki yarım kalan hayalden, Büyükdere’deki 
restore edilen platoya kadar geriye kalan binalar, sanayileşmenin mekân-
sal hafızasını oluşturmaktadır.

Sonuç olarak, kibrit, teknolojinin gelişimiyle (çakmak) işlevini yitiren bir 
ürün gibi görünse de, Türkiye’nin sanayi tarihinde, ormancılık politikaların-
da ve işçi sınıfı kültüründe silinmez bir iz bırakmıştır. TEKEL’in kibrit kutu-
ları üzerindeki o basit logo, bir dönemin devletçi üretim felsefesinin en somut 
ve en yaygın simgesi olarak koleksiyonlarda yaşamaya devam etmektedir.
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Ekler: İstatistiksel Veriler ve Teknik Karşılaştırmalar
Tablo 4: Türkiye Kibrit Sanayisinin Tarihsel Gelişim Matrisi

Dönem Başlıca Olaylar & Gelişmeler Kaynaklar

1924-1929

Kibrit inhisarının kurulması (1924 Bütçe Kanunu); 
SOGALFOR (Belçika) ile sözleşme; Sinop’ta 
fabrika girişimi (1926 inşaat, 1927 sınırlı üretim) ve 
zemin sorunları nedeniyle başarısızlık; 1503 sayılı 
Kanun (1929)

Eryaman (2021); 
Kaya & Yılmaz 
(2016)

1930-1943

ATIC (Kreuger) ile 14 Haziran 1930 anlaşması 
ve 10 milyon dolarlık istikraz; Büyükdere Kibrit 
Fabrikası’nın kuruluşu (1931 inşaat, 1932 üretim); 
25 yıllık inhisar

Eryaman (2020); 
Tekin (1983); Arol 
(2004)

1943-1950

Sözleşmenin erken feshi; Büyükdere fabrikasının 
ATIC’ten satın alınarak millileştirilmesi (18 Mayıs 
1943); tazminat ödenmesi; Tekel İdaresi’nin 
doğrudan işletmeye geçişi

Tekin (1983.); 
Eryaman (2020); 
Arol (2004)

1952-1956

Kibrit üzerindeki üretim ve ithalat tekelinin 
kaldırılması (1952); özel sektörün girişe 
hazırlanması; Türkay Kibrit Fabrikası’nın kuruluşu 
(1956, İstinye)

Kaya ve Yılmaz 
(2016); Arol (2004); 
Bozbay, H., (t.y.)

1956-1990
Tekel ve özel sektör (Türkay/KAV, Malazlar) 
rekabeti; KAV Kibritleri’nin kuruluşu (1970, 
Orhangazi); üretimin zirve dönemi; ihracat

Arol (2004); DPT 
(2001)

1990-2004
Çakmak rekabetiyle pazarın daralması; Kelkit Kibrit 
Fabrikası’nın kapatılması (2004); özelleştirme 
tartışmaları

Hürriyet (2006); 
Bozbay, H., (t.y.)

2002-2008
Büyükdere fabrikasının satışı ve üretimin durması 
(2002); KAV üretiminin sonu (2006); Malazlar’ın 
kapanışı (2008)

Petrol-İş (2011); 
Arol (2004)

2008- 
Günümüz

Türkiye’de yerli kibrit üretiminin fiilen sona ermesi; 
Büyükdere’nin Kibrithane projesiyle yeniden 
işlevlendirilmesi

Kibrithane (t.y.). 

Tablo 5: Büyükdere ve Sinop Kibrit Fabrikaları Karşılaştırması

Özellik Sinop (1926-1928) Büyükdere (1932-2002)

Durum İnşa edildi, zemin çökmesi nedeniyle 
üretime tam geçemedi Tam kapasiteyle 70 yıl işledi

İşletmeci Türkiye Kibrit İnhisarı T.A.Ş. 
(SOGALFOR) ATIC (1932-43) → Tekel (1943+)

Operasyon Birkaç ay/sınırlı; makineler 
Büyükdere’ye taşındı 1932-2002

Kapanış 
nedeni Bozuk zemin, sözleşme feshi Rant değeri, çakmak rekabeti, eski 

teknoloji


