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1. GIRiS

Fiyat aktarimi, bir piyasa asamasindaki fiyat degisiminin tedarik zinci-
rinin diger agsamalarina ne 6l¢iide, ne hizda ve hangi yonde yansidigini ifade
eden bir kavramdir. Bu aktarimin fiyat artiglar1 ile fiyat diisiisleri icin ayn1
hiz ve biiytikliikte gerceklesmesi simetrik fiyat aktarimi, artis ve diislislerin
farkl hiz ve/veya biiyiikliikte gerceklesmesi ise asimetrik fiyat aktarimi ola-
rak tanimlanmaktadir (Meyer ve von Cramon-Taubadel, 2004). Tiirkiye’de
taze sebze piyasalarinda asimetrik fiyat aktarimi yaygin olarak goriilmek-
te; fiyat artiglari, fiyat diistislerine kiyasla arz zincirinin sonraki asamalarina
daha hizli ve giiclii sekilde yansimaktadir (Kartal ve Depren, 2023). Tiirkiye
lizerine yapilan ¢aligsmalar, {iretici ve tiiketici fiyatlari arasinda uzun donemli
bir fiyat aktarim iliskisinin bulundugunu, ancak aktarimin yonii ve sidde-
tinin donemlere gore degisebildigini gostermektedir (Demir, 2022). Ayrica
taze meyve ve sebze piyasalarinin ¢ok asamali yapisi, aracilik faaliyetleri ve
tirtin kayiplar1 fiyat farkliliklarini artirarak piyasa etkinligini olumsuz etkile-
yebilmektedir (Ugak vd., 2018). Benzer sekilde, uluslararasi arastirmalar da
parcal1 iiretim yapisi ve piyasa miidahalelerinin yogun oldugu agro-gida piya-
salarinda asimetrik fiyat aktariminin daha sik ortaya ¢iktigini gostermektedir
(Bakucs, vd., 2014).

Uluslararast literatiirde de bozulabilir tarimsal iiriin piyasalarinda asimet-
rik fiyat aktariminin yaygin oldugu goriilmektedir. Sri Lanka ve Hindistan’da
yapilan ¢aligmalar, toptan fiyat artislarinin perakende fiyatlara daha giiclii ve
hizli yansitildigini ortaya koyarken (Harshana ve Ratnasiri, 2023 ; Sharma
vd., 2025), Banglades ve Giiney Kore’de gerceklestirilen aragtirmalar da kisa
ve uzun donemde asimetrik fiyat aktariminin varligini dogrulamaktadir (Deb
vd., 2020). Bununla birlikte, asimetrik fiyat aktarimi tiim tirtinlerde goriilme-
mekte; Suudi Arabistan érneginde yalnizca sogan piyasasinda asimetrik ak-
tarim tespit edilirken diger lirlinlerde simetrik fiyat aktarimi gézlemlenmistir
(Alhashim ve Saghaian, 2015). Bu durum, fiyat aktarim mekanizmasinin {iriin
ozellikleri ve piyasa yapisina bagl olarak farklilasabildigini gostermektedir.
Literatiirde asimetrik fiyat aktariminin baslica nedenleri arasinda piyasa giici,
aracilik yapisi, bilgi asimetrisi ve maliyet soklar1 yer almaktadir. Tiirkiye’'de
giibre, mazot, doviz kuru ve faiz oranlarindaki artislarin, azalislara kiyasla fi-
yatlar {izerinde daha giiglii ve kalic1 etkiler yarattigi belirtilmektedir (Uzel vd.,
2025; Dogan vd., 2026). Uluslararasi ¢aligmalar da toptancilarin piyasa giicii
ve bilgi avantajlarinin fiyat aktariminda 6nemli rol oynadigini gostermektedir
(Cao ve Mohiuddin, 2019; Zamani vd., 2022). Ayrica kamu miidahalelerinin arz
zincirinin farkli asamalarinda farkli sonuglar dogurabildigi ifade edilmektedir
(Akgunduz ve Ozcan-Tok, 2024). Genel olarak, taze sebze piyasalarinda fiyat
olusumu yalnizca iiretim maliyetleriyle degil, arz zinciri yapisi, piyasa giicii,
makroekonomik soklar ve politikalarla da sekillenmekte, bu durum gida fiyat-
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larinda asimetrik bir yapinin ortaya ¢ikmasina neden olmaktadir (Ugak vd.,
2018)

Bu calismanin amaci, Tirkiye’de yaygin olarak tiiketilen domates, bi-
ber, patates ve kuru sogan iiriinlerinde {iretici fiyatlarindan tiiketici fiyatlarina
yonelik fiyat aktariminin simetrik mi yoksa asimetrik mi oldugunu Granger
nedensellik analizi ile belirlemektir. Analizde serilerin duraganligi ADF testi
ile, uzun donem iliskileri Engle-Granger esbiitiinlesme testi ile degerlendi-
rilmistir. Kisa donem uyum siireci ECM modeliyle, asimetrik fiyat aktarimi
ise Wolffram-Houck yaklasimiyla analiz edilmistir. Ayrica fiyatlar arasindaki
nedensellik iligkisini belirlemek amaciyla Granger nedensellik testi uygulan-
mistir. Boylece fiyat aktarimi kisa ve uzun donem agisindan degerlendirilerek
s0z konusu tiriinlerin gida enflasyonu tizerindeki etkileri ortaya konulmustur.

Tarimsal iiriin fiyatlarinda meydana gelen degisimlerin tiiketici refahi,
tiretici gelirleri ve gida enflasyonu iizerindeki etkileri nedeniyle fiyat aktarim
siireglerinin analiz edilmesi 6nem tagimaktadir. Bu kapsamda, {iretici fiyatla-
rindaki degisimlerin tiiketici fiyatlarina hangi dlciide ve ne hizda yansidigy, fi-
yatlar arasinda uzun dénemli bir iliskinin bulunup bulunmadigi, kisa déonem
uyum siireci ile fiyat aktariminin simetrik veya asimetrik niteligi arastirilmigtir.

2. MATERYAL VE YONTEM

Bu calismada, Tiirkiye’de yaygin olarak iiretilen ve tiiketilen temel sebze
iriinleri arasinda yer alan domates, carliston biber, patates ve kuru sogana
iliskin aylik iiretici ve tiiketici fiyat serileri kullanilmistir. Uretici fiyat verileri
Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK) tarafindan yayimlanan Tarimsal Uretici
Fiyat Endeksi (Tarim-UFE) kapsamindaki {iriin bazl serilerden, tiiketici fiyat
verileri ise Tiiketici Fiyat Endeksi (TUFE) kapsaminda yer alan madde dii-
zeyindeki fiyat serilerinden elde edilmistir. Analiz donemi Ocak 2011-Nisan
2022 tarihleri arasini1 kapsamakta olup, her bir iiriin igin toplam 136 aylik
gozlemden yararlanilmistir. Calismada bu donemin tercih edilmesinin temel
nedeni, {iretici ve tiiketici fiyat serilerinin her iki veri kaynaginda da kesinti-
siz ve karsilastirilabilir bicimde mevcut olmasidir. Ozellikle TUIK tarafindan
yayimlanan madde bazli aylik tiiketici fiyat verilerinin Nisan 2022 sonrasinda
kamuya ac¢ik olarak sunulmamasi nedeniyle analiz donemi 2011:01-2022:04
araligi ile sinirlandirilmistir. Béylece zaman serilerinde eksik gézlem prob-
lemi olusmasinin oniine geg¢ilmis, kullanilan ekonometrik yontemlerin ge-
rektirdigi siirekli ve dengeli veri yapisi korunarak analizlerin giivenilirligi
artirtlmistir. S6z konusu gozlem sayisi, ¢aligmada kullanilan ekonometrik
yontemlerin giivenilir bigimde uygulanabilmesi agisindan yeterli bir 6rnek-
lem biiyiikliigii sunmaktadir. Nitekim 136 aylik gézlemden olusan veri seti;
serilerin duraganlik 6zelliklerinin belirlenmesinde kullanilan Genisletilmis
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Dickey-Fuller (ADF) birim kok testi, iiretici ve tiiketici fiyatlar1 arasindaki
uzun donemli iligkinin arastirilmasina yonelik Engle—Granger esbiitiinles-
me testi, kisa donem ve uzun dénem uyum dinamiklerinin incelendigi Hata
Diizeltme Modeli (ECM), fiyat artiglari ile fiyat azalislarinin farkh etkileri-
ni belirlemeye yonelik Wolffram—Houck asimetrik fiyat aktarimi modeli ve
Wald testi ile fiyatlar arasindaki yonli iligkilerin ortaya konulmasinda kul-
lanilan Granger nedensellik analizinin uygulanmasi icin yeterli gozlem sa-
yisini saglamaktadir. Analizlerde kullanilan iiretici ve tiiketici fiyat serileri,
enflasyonun etkisini ortadan kaldirmak amaciyla reel fiyatlara doniistiiriil-
miistiir (Meyer ve von Cramon-Taubadel, 2004; Demir, 2022). Bu kapsamda
tiiketici fiyatlar1 2003=100 bazli TUFE genel endeksi kullanilarak reel hale
getirilmistir. Fiyat aktarimi analizinde, iiretici ve tiiketici pazarlari arasindaki
fiyat marjlarinin zaman i¢indeki degisimini tutarli bir sekilde izleyebilmek ve
serileri ortak bir satin alma giicii paydasinda bulusturabilmek adina, her iki
seri de TUFE ile reellestirilmistir.

Ayrica; serilerin normal dagilima daha yakin hale getirilmesi, varyansin
dengelenmesi ve degiskenler arasindaki iligkilerin daha saglikli bigimde ana-
liz edilebilmesi amaciyla tiim fiyat serilerinin dogal logaritmalar1 alinmaistir.
Uretici ve tiiketici fiyatlar1 arasindaki fiyat aktarim mekanizmasinin yoniinii,
biliytkligiinii ve simetrik ya da asimetrik olup olmadigini ortaya koyabil-
mek amaciyla analizler her iiriin i¢in ayr1 ayn yiriitilmistiir. Bu yaklagim,
domates, c¢arliston biber, patates ve kuru sogan piyasalarinin kendine 6zgii
fiyat dinamiklerinin degerlendirilmesine ve {irlinler arasindaki benzerlikler
ile farkliliklarin karsilastirmali olarak incelenmesine olanak saglamaktadir.

3. KAVRAMSAL CERCEVE

Bu calismanin kavramsal ¢ergevesi, tarimsal piyasalarda fiyatlarin arz
zinciri boyunca nasil aktarildigini agiklayan esbiitiinlesme, hata diizeltme ve
asimetrik fiyat aktarimi yaklasimlarina dayanmaktadir (Ward, 1982). Fiyat
aktarimi analizlerinde genellikle serilerin duraganligi birim kok testleriyle
incelenmekte, uzun donem iliskileri esbiitiinlesme analizleriyle belirlenmekte
ve kisa donem uyum siireci hata diizeltme modelleriyle degerlendirilmektedir
(Ahmed ve Singla 2023; Bessler ve Fuller, 1993). Bu dogrultuda ¢alismada
oncelikle fiyat serilerinin duraganlik 6zellikleri ADF birim kok testi ile ana-
liz edilmis, ardindan {iretici ve tiiketici fiyatlar1 arasindaki uzun dénemli ilis-
ki Engle-Granger esbiitiinlesme testi ile arastirilmistir. Esbiitiinlesme analizi,
kisa donem dalgalanmalarina ragmen serilerin uzun dénemde ortak bir denge
etrafinda hareket edip etmedigini ortaya koyarak fiyat aktarim mekanizma-
sinin uzun dénemli yapisinin belirlenmesine olanak saglamaktadir (Kharin,
2021). Esbiitiinlesme iligkisinin belirlenmesinin ardindan, kisa donemli sap-
malarin uzun dénem dengeye uyum siireci Hata Diizeltme Modeli (ECM)
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ile analiz edilmistir. ECM, fiyat serilerindeki kisa dénem dengesizliklerin
zaman iginde nasil diizeltildigini ve mekanizmanin dengeye doniis hizini or-
taya koymaktadir (Ramakgasha ve Thaba, 2026). Calismada ayrica iiretici
fiyatlarindaki artis ve azalislarin tiiketici fiyatlarina simetrik veya asimetrik
bicimde yansiy1p yansimadigr Wolffram—Houck yaklagimi ile incelenmistir.
Bu yontem, pozitif ve negatif fiyat degisimlerini ayr1 degerlendirerek fiyat ar-
tislar1 ile diistislerinin farkli hiz veya biiyiikliikklerde aktarilip aktarilmadigini
test etmektedir (Sahara ve Wicaksena, 2018; Ward, 1982). Boylece tarimsal
iiriin piyasalarinda siklikla gozlenen asimetrik fiyat aktarimi1 davranislarinin
belirlenmesi amaclanmistir.

Ampirik ¢aligmalar, asimetrik fiyat aktariminin triin 6zellikleri, piyasa
yapisi ve arz zincirinin igleyisine bagli olarak degisebildigini gostermektedir.
Bazi piyasalarda simetrik fiyat aktarimi gézlenirken, bazi iiriinlerde fiyat ar-
tiglar1 ve distislerinin farkli hiz ve biiyiikliiklerde aktarildig: belirlenmistir
(Alhashim ve Saghaian, 2015; Sharma vd., 2025). Bu durum, fiyat aktarim
stireglerinde maliyet degisimlerinin yan1 sira piyasa yapisi, rekabet kosullari
ve aracilik faaliyetlerinin de etkili oldugunu ortaya koymaktadir. Calismada
ayrica Uretici ve tiiketici fiyatlar1 arasindaki etkilesimin yoniinii belirlemek
amaciyla Granger nedensellik testi uygulanmistir. Bu yontem, fiyat olusum
siirecinde hangi piyasa diizeyinin oncii rol Ustlendigini ve fiyat degisimleri-
nin tek yonli ya da karsilikli etkilesim iginde gergeklesip ger¢ceklesmedigini
ortaya koymaktadir (Ward, 1982).

Literatiirde nedensellik iliskilerine iliskin bulgular farklilik gostermekte-
dir. Baz1 ¢aligmalar iretici fiyatlarinin fiyat olusumunda belirleyici oldugunu
ortaya koyarken, bazi arastirmalar ¢ift yonlii nedensellik veya tiiketici fiyat-
larinin daha baskin rol oynadigini gostermektedir (Reziti ve Panagopoulos,
2008). Bu durum, piyasa yapisi ve pazarlama kanallarinin fiyat olusum siirecini
etkileyebildigine isaret etmektedir. Bu calismanin kavramsal ¢ercevesi; fiyat
serilerinin duraganliginin ADF testi ile incelenmesi, uzun donemli iligkinin
Engle-Granger esbiitlinlesme testiyle belirlenmesi, kisa donem uyum siireci-
nin ECM ile degerlendirilmesi, asimetrik fiyat aktariminin Wolffram—Houck
yaklagimiyla analiz edilmesi ve fiyat liderliginin Granger nedensellik testiyle
ortaya konulmasina dayanmaktadir. Bu yaklasim, taze sebze piyasalarinda fi-
yat aktarim mekanizmasinin kisa ve uzun dénem agisindan biitiinciil olarak
degerlendirilmesine olanak saglamaktadir (Sharma vd., 2024).

3.1 Gida Enflasyonu ve Tarim Piyasalar

Gida enflasyonu, gida iiriinleri fiyatlarinda meydana gelen siirekli artist
ifade etmekte olup, 6zellikle gelismekte olan iilkelerde tiiketici refah1 ve satin
alma giicli iizerinde 6nemli etkiler yaratmaktadir. Literatiirde gida enflasyo-
nunun; tarimsal liretim kosullar1, makroekonomik geligsmeler, enerji fiyatlari,
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dis ticaret, iklim riskleri ve kiiresel soklar gibi bir¢ok faktoriin etkisiyle se-
killenen ¢ok boyutlu bir siire¢ oldugu belirtilmektedir (Abdullah vd., 2024).

Gida enflasyonunun 6nemli belirleyicilerinden biri tarimsal tiretim ma-
liyetleridir. Glibre, mazot, enerji ve is¢ilik gibi girdilerdeki maliyet artisla-
r1 Uretim maliyetlerini yiikselterek gida fiyatlarina yansimaktadir (Kornher
vd., 2024). Tiirkiye ve Avrupa Birligi {izerine yapilan ¢alismalar, tarimsal girdi
maliyetleri ile gida fiyatlar1 arasinda giiclii bir iligski bulundugunu ve maliyet
soklarinin gida enflasyonunun énemli nedenlerinden biri oldugunu gostermek-
tedir (Isik ve Ozbugday, 2021). Enerji fiyatlar1 da gida enflasyonunun 6nemli
belirleyicileri arasinda yer almaktadir. Akaryakit, elektrik ve dogal gaz gibi
enerji girdilerindeki maliyet artiglar; tiretim, depolama, isleme ve tasimacilik
maliyetlerini yiikselterek gida fiyatlari iizerinde baski olusturmaktadir (Mishra
ve Sakuja, 2025). Kuraklik, sel, asir1 sicakliklar ve diizensiz yagislar tarimsal
iretimi olumsuz etkileyerek arz daralmalarina ve fiyat artiglarina yol agabil-
mektedir (Odongo vd., 2022; Ahmed vd., 2024). Tiirkiye’de yapilan ¢aligmalar
da iklim degisikliginin iiretim ve arz lizerindeki etkileri araciliiyla gida fiyat-
larin1 artirabildigini gostermektedir (Aktepe ve Kayral, 2024).

Gida enflasyonunu etkileyen bir diger unsur ise arz zinciri bozulmalaridir.
COVID-19 pandemisi, lojistik aksakliklar ve uluslararasi ticarette yasanan ke-
sintiler gida arzin1 olumsuz etkilerken, Rusya—Ukrayna savasi gibi jeopolitik
gelismeler de enerji, giibre ve tarimsal {irlin piyasalarinda fiyat baskilarini ar-
tirmistir (Adjemian vd., 2024; Diaz vd., 2024). Bu durum, gida fiyatlarinin yal-
nizca Uretim maliyetlerinden degil, arz zincirinin etkinliginden de etkilendigini
gostermektedir. Kiiresel arastirmalar, gida enflasyonundaki artislarin 6nemli
bir boliimiiniin arz zinciri kaynakli baskilardan kaynaklandigin1 gostermekte-
dir. Lojistik maliyetlerindeki ytikselisler, arz gecikmeleri ve ticarette yasanan
aksakliklar gida fiyatlar1 tizerinde kalic1 etkiler yaratabilmektedir (Abu Asab,
2026). Turkiye’de ise ithal girdilere bagimlilik nedeniyle doviz kuru hareket-
leri, kiiresel arz kesintileri ve jeopolitik riskler gida fiyatlarinin olusumunda
onemli rol oynamaktadir. Ozellikle déviz kuru soklarmin {iretim maliyetlerini
artirdig1 ve arz sorunlariin fiyatlar tizerinde ek baski olusturdugu belirtilmek-
tedir (Ozturk ve Faizi, 2023). Bu nedenle arz zincirinin etkinligi ve dis soklara
dayaniklilig1, gida enflasyonunun anlasilmasinda énemli unsurlardir.

3.2 Fiyat Aktarimi

Fiyat aktarimi literatiirii, fiyat degisimlerinin piyasa asamalar1 arasinda
simetrik veya asimetrik bicimde aktarilmasini ve bu siireci etkileyen ekono-
mik faktorleri incelemektedir. Tarimsal iiriin piyasalarinda fiyat aktariminin
analiz edilmesi, piyasa etkinliginin ve fiyat olusum mekanizmasinin anlagil-
mast agisindan onem tagimaktadir. Simetrik fiyat aktarimi, fiyat artislart ve
diisiislerinin ayni hiz ve biiyiikliikte aktarilmasini ifade ederken, asimetrik
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fiyat aktarimi fiyat degisimlerinin yoniine bagl olarak aktarim hizinin veya
biiytikliginiin farklilasmasi durumunu ifade etmektedir. Bu nedenle asimet-
rik fiyat aktarimi; piyasa yapisi, rekabet kosullar1 ve aracilik faaliyetlerinin
degerlendirilmesinde onemli bir gosterge olarak kabul edilmektedir (Ru-
dinskaya, 2019). Asimetrik fiyat aktarimi, fiyat degisimlerinin yoniine bag-
It olarak farkli hiz ve biiylkliiklerde aktarilmasi nedeniyle piyasa yapisi ve
rekabet kosullarinin degerlendirilmesinde 6nemli bir gdsterge olarak kabul
edilmektedir. Bu durum, piyasa giiciiniin yogunlagmasi veya cesitli piyasa
aksakliklarinin varligina isaret edebilmektedir. Ancak literatiirde elde edilen
sonuglarin kullanilan yontemlere, iiriin gruplarina ve piyasa kosullarina gore
degisebildigi belirtilmektedir (Meyer ve Von Cramon-Taubadel, 2004).

Buna karsin birgok ampirik ¢alisma, tarimsal iiriin piyasalarinda kisa
ve uzun dénemde asimetrik uyum siireglerinin varligini ortaya koymustur.
Hindistan, Banglades, ABD ve Cekya iizerine yapilan aragtirmalar, fiyat ar-
tislar1 ve diisiislerine verilen tepkilerin farklilastigin1 gostermektedir (Deb
vd., 2020). Bu bulgular, fiyat aktarim mekanizmasinin yalnizca maliyet degi-
simlerinden degil, piyasa yapisi ve arz zincirinin 6zelliklerinden de etkilendi-
gini gostermektedir. Asimetrik fiyat aktarimi analizlerinde fiyat degisimleri
genellikle pozitif ve negatif soklar olarak ayristirilmakta ve bu soklara veri-
len tepkiler karsilastirilmaktadir. Pozitif asimetri, fiyat artiglarinin; negatif
asimetri ise fiyat diigiislerinin daha hizli veya daha gii¢lii bigimde aktarilmasi
durumunu ifade etmektedir (Laili vd., 2020). Literatiirdeki bir¢ok ¢alisma, fi-
yat artiglarinin fiyat diisiiglerine kiyasla daha hizli ve giiclii aktarildigini gos-
termektedir. Hayvansal iirtinler basta olmak iizere Avrupa, Hindistan, Bur-
kina Faso ve Kanada’da yapilan arastirmalar, pozitif fiyat soklarinin genel-
likle daha biiyiik ve kalici etkiler yarattigini ortaya koymaktadir (Goodwin
ve Holt, 1999). Bu bulgular, asimetrik fiyat aktariminin tarimsal piyasalarda
yaygin bir olgu oldugunu gostermektedir. Asimetrik fiyat aktarimina iligkin
bulgular tiim piyasalarda ayni degildir. Baz1 arastirmalar fiyat diisiislerinin
daha kalic1 etkiler yaratabildigini ve asimetrinin yoniiniin {iriin, piyasa yapisi
ve kullanilan yonteme gore degisebildigini gostermektedir (McLaren, 2015).
Bu durum, asimetrik fiyat aktariminin tek tip bir yap1 sergilemedigini ortaya
koymaktadir. Asimetrik fiyat aktarimin1 agiklayan temel yaklagimlardan biri
piyasa giicii hipotezidir. Bu yaklagima gore, arz zincirinin belirli agamalarin-
da yogunlasan piyasa giicii, fiyat artiglarinin hizli bigcimde aktarilmasina kar-
sin fiyat diislislerinin ayn1 dl¢lide yansitilmamasina neden olabilmektedir. Bu
durum 6zellikle eksik rekabet kosullarinin hakim oldugu piyasalarda pozitif
yonlii asimetrik fiyat aktarimini ortaya ¢ikarmaktadir (Rudinskaya, 2019).
Cesitli iilkelerde yapilan ¢aligmalar da asimetrik fiyat aktariminin piyasa yo-
gunlagmasi ve oligopol/oligopson yapilarla yakindan iliskili oldugunu gos-
termektedir (Verreth vd., 2015). Asimetrik fiyat aktarimini agiklayan énemli
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faktorlerden biri uyum ve islem maliyetleridir. Gida maliyetleri, tagima gider-
leri ve s6zlesme kaynakli katiliklar, fiyatlarin yeni piyasa kosullarina uyumu-
nu geciktirebilmekte ve 6zellikle fiyat diisiislerinin daha yavas aktarilmasina
neden olabilmektedir (Rezitis ve Tsionas, 2019). Bu durum, fiyat uyum hizin
azaltarak asimetrik fiyat aktarimini giiglendirebilmektedir. Bir diger agikla-
ma ise bilgi asimetrisi ve piyasa seffafligidir. Piyasa aktorlerinin fiyat bilgi-
lerine esit diizeyde erisememesi veya bilgiyi farkli hizlarda degerlendirmesi,
fiyat degisimlerine verilen tepkilerin farklilagmasina yol acabilmektedir (Ba-
reith vd., 2025). Bu nedenle bilgi eksikligi ve seffaflik sorunlar, fiyatlarin arz
zinciri boyunca etkin ve dengeli bigimde aktarilmasini engelleyebilen 6nemli
unsurlar arasinda yer almaktadir.

Literatiirde, piyasa bilgi sisteminin gelistirilmesi ve fiyat bilgilerinin
daha seffaf bi¢imde paylasilmasinin asimetrik fiyat aktarimini azaltarak pi-
yasa etkinligini artirabilecegi belirtilmektedir. Ozellikle tarimsal iiriin piya-
salarinda tiretici ve tiiketicilerin giincel fiyat bilgilerine erisiminin artirilmasi
onemli goriilmektedir. Ancak asimetrik fiyat aktarimini agiklayan tek bir
neden bulunmamakta; piyasa yapisi, tiriin 6zellikleri, islem maliyetleri, bilgi
akis1 ve rekabet kosullar1 gibi faktorlerin etkisi piyasalara gore farklilik gos-
termektedir (Meyer ve Von Cramon-Taubadel, 2004).

4. TURKIYE’DE SECILMIiS SEBZE URUNLERDE REEL URE-
TiCi ve TUKETICI FIYATLARININ GELIiSiMi

Gida enflasyonu, tiiketiciler tarafindan satin alinan gida iriinlerinin
genel fiyat diizeyinde zaman igerisinde meydana gelen siirekli artis olarak
tanimlanmakta olup, tarimsal {iretimden nihai tiiketime kadar uzanan arz
zinciri boyunca gergeklesen fiyat hareketleriyle yakindan iligkilidir. Tarimsal
piyasalar agisindan gida enflasyonu énemli bir arastirma konusu olarak kabul
edilmektedir. Bunun temel nedeni, gida harcamalarinin 6zellikle diisiik gelir-
li hanehalklarinin biitgesinde yiiksek paya sahip olmasi ve gida fiyatlarinda
meydana gelen degisimlerin tiiketici refahini dogrudan etkilemesidir. Ayrica
tiretim, isleme, depolama, tasimacilik ve perakende asamalarinda ortaya ¢i-
kan maliyet veya arz kaynakli soklar, arz zinciri boyunca yayilabilmekte ve
nihai tiiketici fiyatlar1 tizerinde 6nemli etkiler yaratabilmektedir (Rezitis ve
Tsionas 2019; Sharma vd., 2025).

Sekil I’de tiiketimi yaygin olan se¢ilmis sebze iiriinlerinde reel iiretici
fiyatlarinin 2011-2022 dénemindeki seyri incelendiginde, donem boyunca
dalgalanmalarin yasandigi, ancak 6zellikle 2021 yilindan sonra fiyat artisla-
rinin belirgin sekilde hizlandig1 goriilmektedir. Bu durum, tarimsal iiretimde
kullanilan giibre, enerji, yem ve diger girdilerin maliyetlerindeki yiikselisin
iiretici fiyatlarina yansidigini gostermektedir. Uriinler arasinda biber, hem en
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yliksek fiyat diizeyine hem de en yiiksek oynakliga sahip iiriin olarak dik-
kat ¢ekmektedir. Biber fiyatlari donem boyunca sik ve sert dalgalanmalar
gostermis, ozellikle 2022 yilinda keskin bir artisla diger iirtinlerden belirgin
bicimde ayrilmistir. Domates fiyatlar1 da benzer bir egilim sergilemis, do-
nem sonuna dogru giiclii bir yiikselis gostererek yiiksek seviyelere ulagsmistir.
Buna karsilik patates ve kuru sogan fiyatlari uzun yillar boyunca daha diisiik
seviyelerde seyretmis, ancak analiz doneminin son kisminda bu tirtinlerde de
belirgin fiyat artislar1 gozlenmistir.

—— Domates ——— Biber

Patates

Sogan

Reel Uretici Fiyatlari (TL/kg)

2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
Yillar

Sekil 1. Secilmis Sebze Uriinlerinde Reel Uretici Fiyatlarimn Gelisimi (TL/kg)

Kaynak: TUIK (Tarim-UFE) verileri kullanilarak yazarlar tarafindan
hazirlanmistir.

Sekil 2°’de ayni1 iiriinler i¢in 2011-2022 dénemine ait reel tiiketici fiyat-
larinin seyri gosterilmektedir. Grafik incelendiginde, tiim {irtinlerde donem
boyunca fiyat dalgalanmalarinin yasandigi, ancak 6zellikle 2021 yilindan iti-
baren tiiketici fiyatlarinda belirgin artislarin meydana geldigi goriilmektedir.
Bu durum, tiretim maliyetlerindeki yiikselislerin, arz zinciri aksakliklarinin
ve genel enflasyonist baskilarin tiiketici fiyatlarina yansimasiyla acgiklanabi-
lir. Incelenen iiriinler arasinda en yiiksek reel tiiketici fiyat seviyelerine ¢ar-
liston biberde ulasildigi goriilmektedir. Biber fiyatlar1 donem boyunca diger
iriinlere kiyasla daha yiiksek seviyelerde seyretmis ve daha belirgin dalga-
lanmalar gostermistir. Ozellikle analiz déneminin son béliimiinde biber fi-
yatlarinda keskin artiglar meydana gelmistir. Domates fiyatlar1 da donem bo-
yunca dalgal1 bir seyir izlemekle birlikte, zellikle son yillarda dnemli 6l¢iide
yiikselmis ve biberden sonra en yiiksek fiyat seviyelerine ulasan iiriinlerden
biri olmustur. Patates ve kuru sogan fiyatlar1 ise donem boyunca gorece daha
diisiik seviyelerde seyretmistir. Bununla birlikte, her iki tirinde de 6zellikle
donem sonuna dogru belirgin fiyat artiglar1 gézlenmistir.
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—— Domates - Patates —— Sojan —— Biber

28 q

244

20 4

16

A2

Reel Tiiketici Fiyatlan (TL/kg)

2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
Yillar

Sekil 2. Secilmis Sebze Uriinlerinde Reel Tiiketici Fiyatlarinin Geligimi (TL/kg).

Kaynak: TUIK (Tarim-TUFE) verileri kullamilarak yazarlar tarafindan
hazirlanmigtir.

Literatiirde gida enflasyonunun; tarimsal girdi maliyetleri, enerji fiyatla-
r1, iklim kaynakli soklar ve arz zinciri sorunlar1 gibi bir¢ok faktoriin etkisi
altinda sekillendigi belirtilmektedir. Giibre, yem ve isgiicii maliyetlerindeki
artislar iiretim maliyetlerini yiikseltirken, enerji fiyatlarindaki artislar tiretim,
depolama ve tasimacilik giderlerini artirarak gida fiyatlar1 iizerinde baski1
olusturmaktadir (Gunwant ve Rather, 2021). Ayrica kuraklik, sel ve asir1 si-
cakliklar gibi iklim olaylar1 iiretimi azaltarak arz daralmalarina ve fiyat artis-
larina yol agabilmektedir (Wondemu, 2015; McLaren, 2015). Bunun yaninda
lojistik sorunlar, depolama yetersizlikleri ve pazarlama zincirindeki aksak-
liklar da gida enflasyonunu artiran unsurlar arasinda yer almaktadir (Liu vd.,
2022). Literatiirde gida enflasyonunun yalnizca maliyet ve arz soklarindan
degil, fiyat aktarim mekanizmasinin isleyisinden de etkilendigi vurgulan-
maktadir. Ozellikle asimetrik fiyat aktariminin goriildiigii piyasalarda mali-
yet artiglar tiiketici fiyatlarina hizli bicimde yansirken, maliyet diisiisleri ayni
Olclide aktarilmayabilmektedir. Bu durum fiyatlarin yiiksek seviyelerde kal-
masina ve enflasyonist baskilarin daha uzun siire devam etmesine neden ola-
bilmektedir (Meyer ve von Cramon-Taubadel, 2004; Harshana ve Ratnasiri,
2023). Bu nedenle fiyat aktarim mekanizmasinin niteligi, gida enflasyonunun
diizeyi ve siirekliligi agisindan 6nemli bir unsur olarak degerlendirilmektedir.

Gida enflasyonu, gida fiyatlarinda meydana gelen siirekli artis1 ifade et-
mekte olup, dzellikle gelismekte olan iilkelerde tiiketici refahi ve satin alma
giicli izerinde onemli etkiler yaratmaktadir (Dogan vd., 2026). Literatiir-
de gida enflasyonunun; iiretim maliyetleri, enerji fiyatlari, iklim kosullari,
makroekonomik gelismeler ve arz zinciri dinamiklerinin etkisiyle sekille-
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nen ¢ok boyutlu bir olgu oldugu belirtilmektedir (Abdullah vd., 2024). Gida
enflasyonunun temel belirleyicilerinden biri tarimsal {iretim maliyetleridir.
Giibre, yem, yakit ve isgiicii gibi girdilerdeki maliyet artiglar1 iretim mali-
yetlerini yiikselterek gida fiyatlarina yansimaktadir (Isik ve Ozbugday, 2021).
Iklim kaynakl1 soklar ve arz zinciri aksakliklar1 da gida enflasyonunu etki-
leyen 6nemli unsurlar arasindadir. Kuraklik, sel ve asir1 sicakliklar iiretimi
azaltarak arz daralmalarina neden olurken, pandemi, jeopolitik ¢atigsmalar ve
lojistik sorunlar arz zincirinin isleyisini bozarak fiyat artislarini hizlandira-
bilmektedir (Odongo vd., 2022; Adjemian vd., 2024; Diaz vd., 2024). Bu ne-
denle gida enflasyonu, {iretimden tiiketime kadar uzanan tiim arz zincirinin
isleyisinden etkilenen karmasik bir siire¢ olarak degerlendirilmektedir. ithal
girdilere bagimli ekonomilerde doviz kuru dalgalanmalari, kiiresel arz ke-
sintileri ve dig ticaret kaynakli belirsizlikler iiretim maliyetlerini artirarak
gida enflasyonunu giiglendirebilmektedir. Ayrica bu tiir soklar piyasa uyum
siirecini yavaslatarak fiyat artiglarinin daha kalici hale gelmesine neden ola-
bilmektedir (Ozturk ve Faizi, 2023).

5. AMPiRiK BULGULAR

Uretici ve tiiketici fiyatlar1 arasindaki uzun dénemli iliskinin belirlen-
mesi amaciyla domates, carliston biber, patates ve kuru sogan iiriinlerine ait
fiyat serileri lizerinde Engle—Granger esbiitiinlesme analizi uygulanmistir.
Esbiitiinlesme analizine gecilmeden Once serilerin duraganlik 6zellikleri Ge-
nisletilmis Dickey-Fuller (ADF) birim kok testi ile incelenmistir. Elde edilen
bulgular, incelenen tiim fiyat serilerinin seviyelerinde duragan olmadigini,
ancak birinci farklar1 alindiginda duragan hale geldiklerini gostermistir. Bu
sonug, serilerin ayni dereceden biitiinlesik oldugunu ortaya koymakta ve
Engle—Granger esbiitiinlesme analizinin uygulanabilmesi i¢in gerekli 6n ko-
sullarin saglandigini gostermektedir. Gergeklestirilen Engle—Granger esbii-
tiinlesme testi sonuglari, incelenen dort {irliniin tamaminda tretici fiyatlari ile
tiiketici fiyatlar1 arasinda uzun dénemli bir denge iliskisinin bulundugunu or-
taya koymustur. Baska bir ifadeyle, iiretici ve tiiketici fiyatlari kisa donemde
cesitli ekonomik, mevsimsel ve piyasa kosullarina bagli olarak birbirlerinden
sapabilmekle birlikte, uzun dénemde ortak bir denge iliskisi ¢cergevesinde bir-
likte hareket etmektedir. Bu bulgu, {iretici diizeyinde meydana gelen fiyat de-
gisimlerinin zaman icerisinde tiiketici fiyatlarina yansidigini ve iki fiyat seri-
sinin uzun déonemde birbirinden bagimsiz hareket etmedigini gostermektedir.

Elde edilen sonuglar, domates, c¢arliston biber, patates ve kuru sogan
piyasalarinda fiyat olusum siireglerinin birbirleriyle baglantili oldugunu ve
tiretici ile tiiketici fiyatlar1 arasinda uzun dénemli bir fiyat aktarim mekaniz-
masinin varligina isaret ettigini ortaya koymaktadir. Ayrica hata diizeltme
modeli sonuglari, tiim tiriinlerde kisa donemde ortaya ¢ikan dengesizlikle-
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rin zaman igerisinde giderildigini ve fiyatlarin yeniden uzun dénem denge
diizeyine yoneldigini gdstermistir. Bununla birlikte, dengeye uyum hizinin
iriinler arasinda farklilik gdsterdigi belirlenmistir. Bu durum, fiyat soklari-
nin etkisinin ve piyasa uyum siireglerinin her iiriinde ayn1 sekilde gercekles-
medigini ortaya koymaktadir. Dolayisiyla kisa donemde ortaya ¢ikan fiyat
farkliliklarinin kalic1 olmadigi, piyasa mekanizmasinin zaman igerisinde bu
sapmalar1 diizelterek fiyatlar1 yeniden uzun dénem denge diizeyine yonlendir-
digi sOylenebilir. Bu sonuglar, s6z konusu {iriinlerde fiyat aktarim siirecinin
yalnizca kisa donemli fiyat hareketleriyle agiklanamayacagini, ayni1 zamanda
uzun dénemli bir denge iliskisi ¢ercevesinde degerlendirilmesi gerektigini
gostermektedir.

Cizelge 1’de sunulan bulgular, domates, ¢arliston biber, patates ve kuru
sogan piyasalarinda {iretici ve tiiketici fiyatlar1 arasindaki fiyat aktarim me-
kanizmasinin {lirtinlere gore farkli 6zellikler gostermekle birlikte, tiim {irtin-
lerde uzun dénemli bir iliskiye sahip oldugunu ortaya koymaktadir. Analizin
ilk asamasinda gergeklestirilen Genisletilmis Dickey-Fuller (ADF) birim kok
testi sonuglari, incelenen tiim fiyat serilerinin diizey degerlerinde duragan
olmadigini, ancak birinci farklari alindiginda duragan hale geldiklerini gos-
termistir. Bu sonug, serilerin birinci dereceden biitiinlesik oldugunu ve esbii-
tiinlesme analizinin uygulanabilmesi i¢in gerekli 6n kosullarin saglandigini
ortaya koymaktadir. ADF testi sonrasinda uygulanan Engle—Granger esbii-
tlinlesme analizi sonucunda, tiim iiriinlere ait artik serilerin duragan oldugu
belirlenmistir. Bu bulgu, iiretici fiyatlar1 ile tiiketici fiyatlar1 arasinda uzun
donemli bir denge iliskisinin bulundugunu gostermektedir. Baska bir ifadey-
le, liretici ve tiiketici fiyatlar1 kisa donemde gegici sapmalar gosterebilmekte,
ancak uzun donemde ortak bir denge iliskisi ¢er¢evesinde birlikte hareket
etmektedir. Bu durum, iiretici diizeyinde meydana gelen fiyat degisimlerinin
zaman igerisinde tiiketici fiyatlarina yansidigini ve iki fiyat serisinin uzun
vadede birbirinden bagimsiz hareket etmedigini ortaya koymaktadir.

Esbiitiinlesme analizini takiben uygulanan Hata Diizeltme Modeli
(ECM) sonuglari, tiim iiriinlerde hata diizeltme katsayilarinin negatif ve ista-
tistiksel olarak anlamli oldugunu géstermistir. Bu bulgu, kisa dénemde orta-
ya ¢ikan dengesizliklerin zaman igerisinde giderildigini ve fiyatlarin yeniden
uzun donem denge diizeyine yoneldigini ortaya koymaktadir. Ayrica uyum
hizinin {iriinler arasinda farklilik gosterdigi belirlenmis olup, bu durum pi-
yasa yapilarinin ve fiyat aktarim siireglerinin iiriin bazinda degisebildigine
isaret etmektedir. Kisa donem fiyat aktarimina iliskin bulgular incelendigin-
de, iiretici fiyatlarinda meydana gelen degisimlerin tiiketici fiyatlarina farkl:
diizeylerde yansidigi goriilmektedir. Sonuglar, kisa donem fiyat aktariminin
en gliclii oldugu tiriinlerin patates ve kuru sogan oldugunu, buna karsilik do-
mates ve carliston biberde aktarimin daha sinirli diizeyde gerceklestigini gos-
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termektedir. Ozellikle patates ve kuru sogan piyasalarinda iiretici fiyatlarinda
meydana gelen degisimlerin tiiketici fiyatlarina daha giiglii bicimde yansidig,
domates ve carliston biber piyasalarinda ise fiyat aktariminin gérece daha dii-
siik diizeyde kaldig1 belirlenmistir. Hata diizeltme katsayilarinin biiytikligi
dikkate alindiginda, dengeye doniis hizinin da iiriinler arasinda farklilastig
goriilmektedir. En hizli uyum siireci carliston biber ve patates piyasalarinda
gergeklesirken, bunu kuru sogan piyasasi izlemektedir. En diisiik uyum hizi-
nin ise domates piyasasinda oldugu tespit edilmistir. Bu durum, domates pi-
yasasinda kisa donemli fiyat soklarinin etkisinin diger iiriinlere kiyasla daha
uzun siire devam ettigini ve fiyatlarin uzun dénem denge diizeyine doniisii-
niin daha yavas gergeklestigini gostermektedir. Fiyat aktariminin simetrik
veya asimetrik yapisinin belirlenmesi amaciyla gerceklestirilen Wald testi
sonuglari, iiriinler arasinda énemli farkliliklar bulundugunu gostermektedir.
Elde edilen bulgulara gore yalnizca carliston biber piyasasinda simetrik fi-
yat aktarimi hipotezi reddedilmis ve bu piyasada asimetrik fiyat aktariminin
varlig1 tespit edilmistir. Bu sonug, iiretici fiyatlarinda meydana gelen artis ve
azaliglarin tiiketici fiyatlarina ayni biiyiikliikte ve ayni hizda yansimadigini
gostermektedir. Buna karsilik domates, patates ve kuru sogan piyasalarinda
Wald testi sonuglari istatistiksel olarak anlamli bulunmamis ve bu tiriinlerde
simetrik fiyat aktariminin gecerli oldugu sonucuna ulasilmistir. Elde edilen
bulgular, incelenen dort iirtin arasinda yalnizca carliston biber piyasasinda fi-
yat degisimlerinin yoniine bagh farkli bir aktarim mekanizmasinin bulundu-
gunu, diger lirlinlerde ise tretici fiyatlarindaki artis ve azaliglarin tiiketici fi-
yatlarina benzer sekilde aktarildigini ortaya koymaktadir. Granger nedensel-
lik analizi sonuglar, {iretici ve tiiketici fiyatlar1 arasindaki iliskinin yoniiniin
tiriinler arasinda farklilastigini gostermektedir. Domates piyasasinda iiretici
fiyatlarindan tiiketici fiyatlarina dogru tek yonlii bir nedensellik iliskisi tespit
edilmistir. Bu bulgu, domates piyasasinda fiyat olusum siirecinin biiyiik 6l-
clide iiretici asamasinda basladigini ve {iretici fiyatlarinda meydana gelen de-
gisimlerin zaman igerisinde tiiketici fiyatlarina aktarildigini géstermektedir.
Dolayisiyla domates piyasasinda fiyat liderliginin iiretici diizeyinde ortaya
ciktig1 sOylenebilir. Patates ve kuru sogan piyasalarinda ise tiiketici fiyatlarin-
dan iiretici fiyatlarina dogru tek yonlii nedensellik iliskisi belirlenmistir. Bu
sonug, s0z konusu iiriinlerde tiiketici piyasasinda olusan fiyat hareketlerinin
tiretici fiyatlarinin olusumunda etkili olabildigini ve fiyat sinyallerinin tiiketi-
ci diizeyinden iiretici diizeyine dogru aktarilabildigini gostermektedir. Bagka
bir ifadeyle, bu iirlinlerde perakende piyasa kosullar1 ve tiiketici talebine bagl
fiyat hareketleri tiretici fiyatlar1 iizerinde yonlendirici bir etki olusturabilmek-
tedir. Carliston biber piyasasinda ise iiretici ve tiiketici fiyatlar1 arasinda ¢ift
yonlii nedensellik iligkisi tespit edilmistir. Bu durum, fiyat olusum siirecinde
hem iiretici hem de tiiketici piyasalarinin karsilikli etkilesim igerisinde oldu-
gunu ve fiyat sinyallerinin her iki yonde de aktarilabildigini gostermektedir.
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Dolayisiyla biber piyasasinda fiyat olusum mekanizmasinin diger iiriinlere
kiyasla daha karmasik ve karsilikli etkilesime dayali bir yapiya sahip oldugu
sOylenebilir.

Carliston biber piyasasinda tespit edilen ¢ift yonlii nedensellik iliskisi,
iiretici ve tiiketici fiyatlarinin birbirlerini karsilikli olarak etkiledigini gos-
termektedir. Bu durum, fiyat sinyallerinin hem {iretici diizeyinden tiiketici
diizeyine hem de tiiketici diizeyinden {lretici diizeyine aktarilabildigini ve
piyasanin karsilikli etkilesim igerisinde isledigini ortaya koymaktadir. Bu-
nunla birlikte, Wald testi sonuglarina gére bu aktarim siireci simetrik degil,
asimetrik bir yapr gostermektedir. Baska bir ifadeyle, fiyat degisimleri her
iki yonde gerceklesmekle birlikte, fiyat artiglar1 ve azaliglar1 ayn1 hiz ve bii-
yikliikte aktarilmamaktadir. Carliston biberde gozlenen bu durum, {iriiniin
yiiksek bozulabilirlige sahip olmasi, depolama imkanlarinin sinirli olmasi ve
arzin mevsimsel kosullardan 6nemli 6lgiide etkilenmesiyle agiklanabilir. Li-
teratiirde bozulabilir tarim {irtinlerinde fiyat uyum siireclerinin depolanabilir
tiriinlere kiyasla daha diizensiz gergeklesebildigi ve asimetrik fiyat aktarimi-
nin daha sik goriilebildigi belirtilmektedir (Ahn ve Lee, 2015). Ayrica biber
benzeri Uriinlerde iiretim miktarinin donemler arasinda onemli farkhiliklar
gostermesi, arz daraldiginda fiyatlarin hizla yiikselmesine, arz arttiginda ise
fiyatlarin daha yavas gerilemesine neden olabilmektedir (Hilmiyah ve Sup-
riono, 2022). Bu nedenle iiretici ve tiiketici fiyatlar1 arasinda karsilikli bir
etkilesim bulunmasina ragmen, fiyat aktarimi tam olarak simetrik gercek-
lesmemekte ve piyasada asimetrik bir fiyat olusum mekanizmasi ortaya ¢ik-
maktadir.
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Parantez i¢indeki degerler p-degerlerini gostermekte olup istatistiksel
anlamlilik diizeyleri sirasiyla ***p<0.01, **p<0.05 ve *p<0.10 olarak

Not

degerlendirilmistir.
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6. SONUC

Asimetrik fiyat aktariminin belirlenmesi amaciyla uygulanan Wolfram—
Houck modeli ve Wald testi sonuglari, incelenen iiriinler arasinda énemli
farkliliklar bulundugunu ortaya koymustur. Elde edilen bulgulara gore yal-
nizca carliston biber piyasasinda asimetrik fiyat aktarimi tespit edilmistir.
Buna karsilik domates, patates ve kuru sogan piyasalarinda iiretici fiyatla-
rinda meydana gelen artig ve azalislarin tiiketici fiyatlarina benzer bigimde
yansidigi belirlenmis ve bu iiriinlerde simetrik fiyat aktariminin gegerli ol-
dugu sonucuna ulasilmistir. Bu bulgu, Tiirkiye’de taze sebze piyasalarinda
fiyat aktarim mekanizmasinin liriin bazinda farklilik gosterebildigini ve tiim
triinler igin gegerli tek tip bir fiyat davranisindan s6z edilemeyecegini gos-
termektedir. Dolayisiyla fiyat olusum siireglerinin ve fiyat aktarim dinamik-
lerinin her iiriinlin kendine 6zgii piyasa yapisi ¢er¢evesinde degerlendirilme-
si gerekmektedir. Granger nedensellik analizi sonuglar1 da {irlinler arasinda
farkl fiyat aktarim dinamiklerinin bulundugunu ortaya koymustur. Domates
piyasasinda iiretici fiyatlarindan tiiketici fiyatlarina dogru tek yonlii bir ne-
densellik iliskisi tespit edilmis, bu durum fiyat olusum siirecinde tiretici asa-
masinin belirleyici rol oynadigini gdstermistir. Buna karsilik patates ve kuru
sogan piyasalarinda tiiketici fiyatlarindan dretici fiyatlarina dogru tek yonlii
nedensellik iligkisi belirlenmistir. Bu sonug, s6z konusu iriinlerde tiiketici
piyasasinda olusan fiyat hareketlerinin iiretici fiyatlarini etkileyebildigine ve
fiyat sinyallerinin tiiketici agamasindan iiretici asamasina dogru iletilebil-
digine isaret etmektedir. Carliston biber piyasasinda ise iiretici ve tiiketici
fiyatlar1 arasinda ¢ift yonlii nedensellik iliskisi tespit edilmistir. Bu durum,
fiyat olusum siirecinde her iki piyasa diizeyinin karsilikli etkilesim igerisinde
oldugunu ve fiyat sinyallerinin hem iiretici diizeyinden tiiketici diizeyine hem
de tiiketici diizeyinden iiretici diizeyine aktarilabildigini gostermektedir.

Arastirmadan elde edilen bulgular, gida enflasyonunun anlasilmasi ve
yonetilmesinde yalnizca tiiketici fiyatlarinin degil, liretici diizeyinde ortaya
cikan maliyet ve fiyat hareketlerinin de yakindan izlenmesi gerektigini gos-
termektedir. Ozellikle carliston biber piyasasinda belirlenen asimetrik fiyat
aktarimi, fiyat artiglar1 ile fiyat diisiislerinin tiiketici fiyatlarina ayni dlgtide
yansimadigini ortaya koymakta ve bu piyasanin igleyisinin daha ayrintili bi-
cimde degerlendirilmesini gerekli kilmaktadir. Asimetrik fiyat davranislari,
piyasa etkinliginin azalmasina ve fiyat sinyallerinin iiretici ile tiiketici arasin-
da tam olarak iletilememesine neden olabilmektedir. Bu nedenle s6z konusu
piyasalarda fiyat olusum siireglerinin diizenli olarak izlenmesi ve piyasa isle-
yisini etkileyen unsurlarin ayrintili bigimde degerlendirilmesi 6nem tagimak-
tadir. Tarim politikalar1 agisindan degerlendirildiginde, iiretim maliyetlerinin
azaltilmasina yonelik desteklerin giiclendirilmesi, {iretici ve tiiketici fiyatlar
arasindaki bilgi akisinin gelistirilmesi, pazarlama kanallarinin etkinlestiril-
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mesi ve piyasa seffafliginin artirilmasi fiyat istikrarinin saglanmasina kat-
kida bulunabilecek 6nemli politika araglar1 olarak dne gikmaktadir. Ayrica
iiretici ve tliketici fiyatlar1 arasindaki iliskinin diizenli olarak izlenmesi, fiyat
aktarim mekanizmasinin {irtin bazinda degerlendirilmesi ve piyasalarda or-
taya ¢ikabilecek asimetrik davraniglarin erken donemde tespit edilmesi, gida
enflasyonuyla miicadelede daha etkin politikalarin gelistirilmesine yardim-
c1 olacaktir. Bu dogrultuda, iirtin bazinda farklilasan piyasa dinamiklerini
dikkate alan politika uygulamalarinin hayata gecirilmesi, hem tarimsal pi-
yasalarda daha etkin bir fiyat olusum siirecinin saglanmasina hem de gida
enflasyonunun kontrol altina alinmasina katki sunacaktir.
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1.GIRIS

Bitki bazli igecekler, giiniimiizde tiiketici tercihleri ve siirdiiriilebilir
gida sistemleri a¢isindan dnemli bir liriin grubu haline gelmistir. Son yillarda
kiiresel gida sistemlerinde meydana gelen degisimler, tiiketicilerin beslenme
tercihlerini ve gida sektoriindeki yenilik siireclerini 6nemli 6lgiide doniis-
tiirmiis; saglik bilinci, stirdiiriilebilir tiiketim anlayis1 ve gevresel kaygilar,
geleneksel hayvansal kaynakli iiriinlere alternatif yeni gida kategorilerinin
gelisimini hizlandirmigtir (Aydar ve ark., 2020; Paul ve ark., 2020). Bitki baz-
l1igeceklere yonelik talebin artmasinda saglik bilincinin yiikselmesi, cevresel
stirdiriilebilirlik kaygilari, etik tiiketim anlayis1 ve hayvansal siit tiriinlerine
alternatif arayislari etkili olmaktadir. Bu iiriinlere yonelik artan tiiketici ilgi-
sinde vegan ve vejetaryan beslenme egilimlerinin yayginlagmasi, laktoz into-
lerans1 ve siit proteinlerine yonelik hassasiyetler de 6nemli rol oynamaktadir
(Vanga ve Raghavan, 2018; Erk ve ark., 2019). Hayvansal siit tiretiminin yiik-
sek su tiiketimi, sera gazi emisyonu ve dogal kaynak kullanimi gibi ¢evresel
etkileri dikkate alindiginda, bitki bazli alternatiflerin daha siirdiiriilebilir bir
iiretim modeli sundugu ifade edilmektedir (Schiano ve ark., 2020). Bunun
yaninda iiriinlerin fonksiyonel 6zellikleri, besin igerikleri ve teknolojik gelis-
meler sayesinde tiiketici kabuliiniin artmasi, sektoriin ekonomik biiylimesini
hizlandirmistir (Tangyu ve ark., 2019; Atalar ve ark., 2021). Kiiresel dlgekte
hizla biiytiyen bitki bazli igecek pazari, Tiirkiye agisindan da énemli firsat-
lar sunmaktadir. Bitki bazli icecek sektorii, tarimsal hammaddelerin katma
degerli iirlinlere doniistiiriilmesi, gida sanayiinin gelisimi ve ekonomik deger
yaratilmasi agisindan tarim ve gida sektorii arasindaki baglantinin giiclii bir
ornegini olusturmaktadir (Bocker ve Silva, 2022). Yerli tarimsal hammad-
delerin degerlendirilmesi, katma degerli iiriin liretiminin artirtlmasi ve yeni
yatirim alanlariin olugmasi bakimindan sektor stratejik bir nem tasimak-
tadir. Ayrica tiiketici davraniglarinin ve pazar dinamiklerinin incelenmesi,
sektoriin gelecekteki gelisiminin anlasilmasi agisindan da 6nemlidir (Bengii
ve Ersan, 2022).

Bu ¢aligmanin temel amaci, Diinya’da ve Tiirkiye’de bitki bazli igecek
sektoriinii arz, talep ve pazar yapisi gergevesinde incelemektir. Uriinlerin ta-
nimlanmasina yonelik teknik kriterlerde ISO 23662 standard: dikkate alin-
mustir. Kiiresel diizlemde ve Tiirkiye’de bitki bazli icecek sektdriiniin tiretim,
tiketim ve pazar yapisina iliskin mevcut literatiiriin degerlendirilmesi i¢in
ulusal ve uluslararasi literatiirde yer alan bilimsel makaleler, lisansiistii tezler,
sektor raporlari, teknik yayinlar ve elektronik kaynaklardan yararlanilmisgtir.
Calismada kullanilan kaynaklar; giincellik, bilimsel gegerlilik ve arastirma
konusu ile dogrudan iliskili olma kriterleri dikkate alinarak secilmistir.
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2. BITKi BAZLI iCECEKLERDE URETIM VE ARZ YAPISI

Bitki bazli igecekler, hayvansal siitlere alternatif olarak gelistirilen ve
bitkisel kaynaklarin iglenmesiyle elde edilen igecekleri ifade etmektedir.
Soya, yulaf, badem, findik ve benzeri hammaddeler bu {iriin grubunun te-
melini olusturmakta olup; son yillarda artan saglik, cevresel siirdiiriilebilirlik
ve beslenme tercihlerindeki degisimler bu iiriinlerin liretim ve arz yapisinin
genislemesine katki saglamaktadir (Yazici ve ark., 2023). Bu iirilinlerin tire-
timi, tarimsal hammaddenin se¢imiyle baglayan ve cesitli teknolojik islem-
lerle devam eden ¢ok asamali bir siirectir. Ogiitme, ekstraksiyon, filtrasyon,
homojenizasyon ve 1s1l iglem gibi basamaklar, tiriiniin fiziksel yapisini ve
besinsel ozelliklerini dogrudan etkilemektedir. Kullanilan tiretim teknolo-
jisinin diizeyi arttikga, {irlin gesitliligi ve kalite standardi da yiikselmekte-
dir (Bocker ve Silva, 2022). Arz yapisi agisindan degerlendirildiginde, bitki
bazli igecek tliretimi biiyiik dl¢iide tarimsal hammadde arzina bagimlidir. Bu
durum, 6zellikle soya ve yulaf gibi lirlinlerin iiretim miktari, fiyat istikrar
ve iklim kosullarina bagh degiskenligi nedeniyle sektoriin kirilganliklarini
ortaya koymaktadir. Tarim sektorii ile gida sanayii arasindaki bu giiclii bag,
iiretim zincirinin siirdiiriilebilirligi agisindan kritik bir rol oynamaktadir. Bu-
nunla birlikte, iiretim siireglerinde kullanilan teknoloji diizeyi ve dlgek yapist
da arzin sekillenmesinde 6nemli bir faktdrdiir. Sektoriin arz yapisi; tarimsal
hammadde bagimlilig1 ve {iretim teknolojilerinin gelismislik diizeyine bagl
olarak sekillenmektedir. Biiyiik 6lgekli iireticiler, gelismis isleme teknikleri
ve otomasyon sayesinde maliyet avantaji elde ederken, kiiciik 6lgekli islet-
meler daha sinirli liretim kapasitesi ile faaliyet gostermektedir. Bu durum,
sektorde rekabet yapisinin heterojen bir goriiniim kazanmasina neden olmak-
tadir (Nenovski ve Fedajev, 2022). Kiiresel 6l¢ekte artan talep, bu iiriinlerin
yalnizca alternatif bir kategori olmaktan ¢ikarak gida sanayiinde kalic1 bir
pazar segmenti haline gelmesini saglamistir (Schiano ve ark., 2020).

2.1.Bitki Bazh iceceklerin Tanimi, Cesitleri ve Uretim Siirecleri

Bitki bazli i¢ecekler, hayvansal siit yerine bitkisel hammaddelerin iglen-
mesiyle elde edilen ve sivi formda tiiketime sunulan iiriinler olarak tanimlan-
maktadir. Bu iiriinler, 6zellikle laktoz intoleransi, vegan beslenme tercihleri
ve saglikli yasam egilimlerinin artmasiyla birlikte gida sektdriinde dnemli
bir alternatif haline gelmistir. Bu kapsamda bitki bazli igecekler hem beslen-
me hem de fonksiyonel gida kategorisi icinde degerlendirilmektedir (Vanga
ve Raghavan, 2018; Yazic1 ve ark., 2023). Hammaddelerine gore farkli grup-
lara ayrilan bitki bazli icecekler, yalnizca soya ile sinirli kalmayip; badem,
yulaf, piring, Hindistan cevizi ve ¢esitli baklagillerden de iiretilebilmektedir
(Aydar ve ark., 2020; Reyes-Jurado ve ark., 2021). Bu iiriinlerin besin icerigi,
kullanilan bitkisel kaynaga bagli olarak degismekte; protein, yag, lif ve mikro
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besin bilesenleri agisindan farkli profiller ortaya ¢ikabilmektedir. Bu nedenle
her bir iiriin grubu, beslenme agisindan farkli avantaj ve sinirliliklar icermek-
tedir (Vanga ve Raghavan, 2018; Yazici ve ark., 2023).

Uretim siireci; hammadde se¢imi, ekstraksiyon, filtrasyon, homojenizas-
yon ve 1s1l islem gibi temel asamalardan olugsmaktadir. Elde edilen karigim
filtrasyon islemiyle lifli kistmlardan ayristirilmakta, daha sonra homojenizas-
yon ve 1s1l islem uygulanarak {irlintin stabilitesi ve raf dmri artirilmaktadir.
Farkl1 bitkisel kaynaklarin islenmesinde uygulanan yontemler tiriiniin besin
degeri, kivami ve tiiketici kabulii iizerinde belirleyici olmaktadir Uretim asa-
malarinda kullanilan teknoloji diizeyi, iiriiniin duyusal 6zelliklerini ve besin
degerini dogrudan etkilemektedir (Aydar ve ark., 2020; Arbag, 2022; Bocker
ve Silva, 2022). Son yillarda gelisen iiretim teknolojileri sayesinde fermentas-
yon ve enzimatik islemler gibi yontemler de {iretim siireglerine entegre edil-
mistir. Bu yenilikler, {irtinlerin hem tat profilini iyilestirmekte hem de fonk-
siyonel ozelliklerini artirmaktadir. Boylece bitki bazli igecekler, yalnizca siit
ikamesi olarak degil, ayn1 zamanda fonksiyonel gida kategorisinde degerlen-
dirilen triinler haline gelmektedir (Tangyu ve ark., 2019; Paul ve ark., 2020).

2.2.Icecek Sektoriiniin Hammadde Acisindan Tarim Sektorii ile Ilis-
kisi

Icecek sektorii, 6zellikle bitki bazli iiriinler baglaminda, tarimsal iiretim-
le dogrudan baglantili bir tarima dayali sanayii faaliyet kolu olarak degerlen-
dirilmektedir. Bu sektoriin temel girdisini olusturan bitkisel hammaddeler,
tarim sektoriinde iiretilmekte ve gida sanayiinde katma degeri yiiksek nihai
triinlere doniistiiriilmektedir. Bu yoniiyle icecek sektorii, tarim ve sanayi
sektorleri arasinda koprii gorevi goren biitiinlesik bir yapiya sahiptir. Bitki
bazli icecek iiretiminde kullanilan soya, yulaf, findik ve benzeri hammadde-
lerin iiretim miktari, kalite diizeyi ve fiyat istikrari, dogrudan tarimsal {iretim
kosullarina baglhidir. iklim degiskenligi, ekim alanlarindaki dalgalanmalar
ve verimlilik farkliliklari, sanayiye aktarilan hammadde arzinmi etkileyerek
tiretim stirekliligi iizerinde belirleyici rol oynamaktadir. Bu nedenle gida sa-
nayii, hammadde tedarikinde tarimsal iiretim dinamiklerine yiiksek diizeyde
bagimlilik gostermektedir (Paul ve ark., 2020; Baba ve ark., 2024). Bununla
birlikte, tarim ve gida sanayii arasindaki iliski yalnizca hammadde temini ile
sinirh degildir. Ayn1 zamanda iirlin standardizasyonu, kalite kontrolii ve te-
darik zinciri yonetimi gibi siiregler de bu biitlinlesik yapinin énemli bilesen-
leridir. Ozellikle bitki bazli icecek sektériinde, hammaddenin islenme kalitesi
nihai tirlinlin besin degeri ve duyusal 6zellikleri tizerinde dogrudan etkiye
sahiptir. Bu durum, tarimsal {iretimden baslayarak sanayi siirecine uzanan
entegre bir deger zinciri yapisini ortaya koymaktadir. Ozellikle findik gibi
yerel hammaddelerin degerlendirilmesi hem katma deger yaratilmasi hem de
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yeni iiriin gelistirme acisindan &nemli firsatlar sunmaktadir (Oztiirk ve ark.,
2019; Aydar ve ark., 2020).

Son yillarda siirdiiriilebilir tarim uygulamalarinin yayginlasmasi ve
alternatif bitkisel liretim modellerine yonelim, gida sanayiinin hammadde
temin yapisin1 da doniistiirmektedir. Ozellikle iklim dostu ve diisiik su tii-
ketimine sahip bitkisel tiretim desenleri, icecek sektoriiniin arz giivenligi aci-
sindan stratejik onem kazanmaktadir (Vanga ve Raghavan, 2018). Genel ola-
rak degerlendirildiginde, icecek sektorii ile tarimsal tiretim arasindaki iliski,
karsilikli bagimliliga dayanan ve siirekli geligsen bir yapi sergilemektedir. Bu
yapt hem gida ve igecek sanayiinin siirdiiriilebilirligi hem de tarimsal iireti-
min ekonomik deger kazanmasi agisindan 6nemli bir rol oynamaktadir.

2.3. Uretim Teknolojileri, Maliyet Unsurlar: ve Verimlilik

Bitki bazli igecek iiretiminde ileri isleme teknolojileri tiriin kalitesi ve
verimliligini dogrudan etkilemektedir. Ozellikle modern proses teknikleri,
iiriinlerin duyusal ve fonksiyonel &zelliklerini gelistirebilmektedir. Uretim
stirecinde teknolojik gelismelerin yani sira hammadde isleme yontemleri de
verimliligi dogrudan etkilemektedir. Ozellikle yiiksek basing homojenizas-
yonu, fermantasyon ve yeni igsleme teknikleri iiriinlerin duyusal 6zellikleri ile
besin degerlerinin gelistirilmesine katki saglamaktadir (Tangyu ve ark., 2019;
Bocker ve Silva, 2022). Bitkisel kaynaklarin ekstraksiyon verimi, kullanilan
ekipman ve proses optimizasyonuna bagli olarak degismekte; bu durum nihai
iiriin miktarini ve kalitesini belirlemektedir. Bu agidan iiretim teknolojisinin
gelismisligi hem kaynak kullanim etkinligini hem de iiretim kapasitesini arti-
ran temel bir unsur olarak degerlendirilmektedir (Nenovski ve Fedajev, 2022).
Maliyet yapis1 agisindan bitki bazli icecek iiretimi; hammadde temini, enerji
tiiketimi, igleme siirecleri ve ambalajlama giderlerinden olusan ¢ok bilesen-
li bir yapiya sahiptir. Ozellikle tarimsal hammadde fiyatlarindaki dalgalan-
malar, toplam iiretim maliyetleri tizerinde 6nemli bir baski olusturmaktadir.
Bununla birlikte enerji yogun iiretim siiregleri ve ileri teknoloji kullanimi
da maliyetleri artiran diger faktorler arasinda yer almaktadir (Paul ve ark.,
2020). Olgek ekonomisi, bu sektorde maliyetlerin diisiiriilmesinde 6nemli bir
avantaj saglamaktadir. Biiylik 6lcekli iiretim yapan isletmeler, birim basina
diisen maliyetleri azaltarak rekabet giiciinii artirabilmektedir. Buna karsilik
kiigiik olgekli isletmeler, yiiksek sabit maliyetler ve sinirl iiretim kapasitesi
nedeniyle daha dezavantajli bir konumda bulunmaktadir. Bu durum, sektoriin
rekabet yapisinda belirgin bir farkliliga yol agmaktadir (Nenovski ve Feda-
jev, 2022). Genel olarak degerlendirildiginde, bitki bazli igecek liretiminde
teknoloji, maliyet ve verimlilik arasindaki iligki birbirini dogrudan etkileyen
dinamik bir yapiya sahiptir. Teknolojik yenilikler verimliligi artirirken, ma-
liyetleri optimize etme potansiyeli sunmakta; bu durum sektoriin siirdiirti-
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lebilir biiyiimesine katki saglamaktadir. Ozellikle bitki bazli dondurma ve
benzeri alternatif iiriinlerde kullanilan yeni teknolojiler, iiriin cesitliliginin
artirilmasina ve katma degerin yiikseltilmesine katk: saglamaktadir (Leahu
ve ark., 2022; Iscimen ve Aslan Tiirker, 2026).

3.BiTKi BAZLI iCECEKLERDE TALEP, TUKETIiCi EGILIMLE-
Ri VE SATIN ALMA DAVRANISLARINI ETKIiLEYEN FAKTORLER

Bitki bazli iceceklerde talep, farkli tiikketici motivasyonlarinin etkilesi-
miyle sekillenen dinamik bir yap1 gostermektedir. Ozellikle hayvansal siit
tiiketimine alternatif arayislar, laktoz intoleransi gibi saglik temelli faktorler
ve etik tiiketim egilimleri, bu iirlin grubuna yonelik tiiketici ilgisini artiran
temel unsurlar arasinda yer almaktadir (Yazici ve ark., 2023; Tavmasat ve
ark., 2024). Tiiketici davranisi agisindan degerlendirildiginde, bitki bazli ige-
ceklere yonelik tercihlerin yalnizca beslenme ihtiyacina dayali olmadigi, ayn1
zamanda yasam tarzi ve deger temelli bir tiiketim yaklagimini da yansitti-
g1 goriilmektedir. Bu kapsamda tiriinlerin saglikli olarak algilanmasi, cevre
dostu tiretim siireglerine sahip olmasi ve hayvansal iiriinlere alternatif sun-
mast, tliketici tercihlerini dogrudan etkileyen faktorlerdir. Ayrica bitki baz-
11 igecek pazarinda talep yapisi, sosyo-demografik 6zelliklere bagli olarak
farklilik gostermektedir. Egitim diizeyi yiiksek, gen¢ yas gruplar1 ve sehirli
tiikketicilerde bu iiriinlere yonelik farkindalik ve tiikketim egilimi daha belir-
gindir. Bunun yaninda gelir diizeyi, fiyat hassasiyeti ve {irliniin erisilebilirligi
de talep diizeyini sekillendiren dnemli ekonomik faktorler arasinda yer al-
maktadir (Bengii ve Ersan, 2022; Merlino ve ark., 2023).

Bitki bazli igeceklere yonelik tiiketici egilimleri; saglik, cevresel far-
kindalik, beslenme tercihleri ve algisal degerlendirmelerin birlikte etkiledigi
cok boyutlu bir yapiya sahiptir. Bu yoniiyle bitki bazli iceceklere yonelik tii-
ketici egilimleri, son yillarda gida tiiketim aligkanliklarinda meydana gelen
doniisiimiin 6nemli bir gostergesi olarak degerlendirilmektedir. Nitekim, bu
tiriinlere olan ilginin artmasinda 6zellikle saglik bilincinin yiikselmesi, bit-
kisel temelli beslenme modellerinin yayginlagsmasi ve ¢evresel siirdiiriilebi-
lirlik konusundaki farkindaligin giiclenmesi etkili olmustur. Bu kapsamda
bitki bazli icecekler, yalnizca alternatif bir lirtin degil, ayn1 zamanda modern
tilketim egilimlerinin bir parcasi haline gelmistir (Erk ve ark., 2019; Yazi-
c1 ve ark., 2023). Tiiketici egilimleri incelendiginde, bitki bazli igeceklerin
ozellikle vegan ve vejetaryen beslenme bigimlerini benimseyen bireyler ta-
rafindan daha yogun sekilde tercih edildigi goriilmektedir. Bununla birlikte
laktoz intoleransi gibi saglik temelli nedenler de bu iiriinlere yonelimi artiran
onemli faktorler arasinda yer almaktadir. Ayrica iirlinlerin hayvansal siitlere
kiyasla daha ¢evre dostu olarak algilanmasi, tiiketici tercihlerinde belirleyici
bir unsur olusturmaktadir (Vanga ve Raghavan, 2018; Schiano ve ark., 2020).
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Ote yandan, tiiketici algisinda bitki bazl1 iceceklerin besin icerigi ve fonksi-
yonel &zellikleri de onemli bir yer tutmaktadir. Uriinlerin protein, vitamin
ve mineral igeriklerine iligskin farkindaligin artmasi, tiiketicilerin satin alma
egilimlerini dogrudan etkilemektedir. Ancak bazi tiiketici gruplarinda, bu
tiriinlerin geleneksel siitle karsilagtirildiginda besin degeri agisindan farklilik
gosterdigine dair algilar da karar siirecini sekillendirebilmektedir (Aydar ve
ark., 2020; Paul ve ark., 2020).

Bitki bazli igecekler i¢in tiiketicilerin satin alma davranislari; fiyat, sag-
lik algisi, gevresel farkindalik ve iiriin kalitesi gibi ¢cok boyutlu faktorlerin
etkilesimiyle olusmaktadir. Ozellikle bitkisel temelli iiriinlerin daha saglikl
ve daha siirdiiriilebilir olarak algilanmasi, tiiketicilerin karar siireglerini dog-
rudan etkilemektedir (Schiano ve ark., 2020; Bengii, 2022). Fiyat faktori,
satin alma davraniglar1 iizerinde belirleyici unsurlardan bir digeridir. Bitki
bazli iceceklerin bazi tiiketici segmentlerinde geleneksel siit lirlinlerine gore
daha yiiksek fiyatli olmasi, talep esnekligini etkileyebilmektedir. Buna kar-
sin, Ozellikle saglik ve cevresel fayda algisinin giiglii oldugu gruplarda fiyat
duyarliliginin daha diisiik oldugu goriilmektedir. Bu durum ise, tiiketici terci-
hinin yalnizca ekonomik rasyonaliteye dayanmadigini gostermektedir. Uriin
kalitesi, besin icerigi ve duyusal dzellikler de satin alma kararlarinda 6nemli
bir yer tutmaktadir. Tat, kivam ve aroma gibi duyusal 6zellikler tiiketici ka-
buliinli dogrudan etkilerken, iiriiniin protein ve vitamin igerigine iliskin alg1
da tercihleri yonlendirmektedir. Bu acidan, iiretim teknolojilerindeki gelis-
melerin tiriin kabuliinii artirict bir rol oynadigi ifade edilmektedir (Aydar ve
ark., 2020; Bocker ve Silva, 2022). Ayrica ¢evresel slirdiiriilebilirlik algist ve
etik tiiketim egilimleri de satin alma davraniglarinin énemli belirleyicileri
arasinda yer almaktadir. Hayvansal iiretime kiyasla daha diisiik ¢evresel etki-
ye sahip oldugu diisiiniilen bitki bazli icecekler, 6zellikle ¢evre bilinci yiiksek
tiikketiciler tarafindan daha fazla tercih edilmektedir. Bu egilim, tiikketimin
yalnizca bireysel degil ayn1 zamanda toplumsal ve ¢evresel bir bilingle se-
killendigini de ortaya koymasi agisindan anlamlidir (Schiano ve ark., 2020;
Tavmasat ve ark., 2024).

4. BITKI BAZLI iCECEKLERDE PAZAR YAPISI VE EKONO-
MiK DEGERLENDIRME

Bitki bazli icecek pazari, son yillarda kiiresel gida sanayiinin en hizli
bliyiiyen segmentlerden biri haline gelmistir. Bu biiylimede 6zellikle tiiketici
tercihlerinin degismesi, saglikli beslenme egilimlerinin artmasi ve siirdiirii-
lebilir gida iirtinlerine yonelik ilginin yiikselmesi etkili olmustur. S6z konusu
tiriin grubu, artik yalnizca alternatif bir kategori olmaktan ¢ikarak ana akim
gida piyasasi i¢inde giderek daha goriiniir hale gelmistir. Pazar yapisi agisin-
dan degerlendirildiginde, bitki bazli igeceklerin dagitim kanallarinin genis-
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lemesi ve biiyiik Olgekli gida firmalarinin sektore giris yapmasi, iirlinlerin
erisilebilirligini 6nemli dlglide artirmistir. Perakende zincirlerinin yani sira
e-ticaret kanallarinin da geligsmesi, lirtinlerin farkl: tiiketici gruplarina ulas-
masini kolaylagtirmistir. Bu durum, pazarin cografi olarak genislemesini ve
rekabetin artmasini da beraberinde getirmistir (Schiano ve ark., 2020).

Ekonomik ag¢idan degerlendirildiginde, bitki bazli igecek iiretiminin ta-
rim ve sanayi sektdrleri arasinda deger zinciri olusturan bir yapida oldugu
ifade edilebilir. Tarimsal hammaddelerin islenerek katma degerli iiriinlere
doniistiiriilmesi hem iiretici hem de sanayi tarafinda ekonomik fayda yarat-
maktadir. Bununla birlikte hammadde fiyatlarindaki dalgalanmalar ve ener-
ji maliyetlerindeki artig, iretim maliyetleri iizerinde baski olusturmaktadir
(Paul ve ark., 2020). Nitekim, sektorde 0lgek ekonomisinin etkisi oldukga
belirgindir. Biiyiik iiretim kapasitesine sahip isletmeler, gelismis tiretim tek-
nolojileri sayesinde birim maliyetleri diisiirerek rekabet avantaji elde ederken,
kiiciik olgekli isletmeler daha sinirli kaynaklarla faaliyet gostermektedir. Bu
durum, pazar yapisinda maliyet ve fiyat acisindan farklilagsmalara yol agmak-
tadir (Bocker ve Silva, 2022).

Bitki bazli igeceklerin siit {irlinleri ile olan ikame iligkisi de pazarin eko-
nomik yapisini etkileyen dnemli unsurlardan biridir. Tiiketicilerin bir kis-
minin hayvansal siit yerine bitkisel alternatiflere yonelmesi, siit sektorii ile
dogrudan rekabeti artirmaktadir (Vanga ve Raghavan, 2018; Arslan ve Saban
Giiler, 2025). Genel olarak degerlendirildiginde bitki bazli igecek pazarinin,
degisen tiiketici davraniglari, artan iiretim kapasitesi ve gelisen teknoloji ile
birlikte stirekli doniisen bir yapiya sahip oldugu belirtilebilir.

4.1. Diinya’da ve Tiirkiye’de Bitki Bazl icecek Pazarimin Gelisimi

Bitki bazli igecek pazari, kiiresel 6lgekte son on yilda hizlanan bir biiyii-
me egilimi gdstermektedir (Bridges, 2018; Merlino ve ark., 2023). Ozellikle
geligmis iilkelerde baglayan bu doniisiim, zamanla kiiresel pazara yayilmis ve
bitki bazli igecekleri gida sanayiinin énemli bir segmenti haline getirmistir.
Kiiresel pazarda biiyiik gida firmalarinin sektore giris yapmasi, iiriin ¢esitli-
liginin artmasini ve dagitim aglarinin genislemesini saglamistir. Bu durum,
bitki bazli igeceklerin yalnizca nis bir iiriin grubu olmaktan ¢ikarak daha ge-
nis tiiketici kitlelerine ulagsmasina katki vermistir. Ayn1 zamanda perakende
zincirleri ve e-ticaret kanallarinin gelisimi, lirlinlerin erisilebilirligini artira-
rak pazarin biiylime hi1zin1 desteklemistir (Coherent Market Insights, 2024).

Tiirkiye’de ise bitki bazli i¢cecek pazari kiiresel trendlere paralel sekilde
gelisim gostermektedir. Tiirkiye’de de artan saglik bilinci, laktoz intoleransi
gibi beslenme sorunlar1 ve vegan/vejetaryen beslenme egilimleri, bu iiriin-
lere yonelik talebi artiran temel faktorler arasinda yer almaktadir. Bununla



ZIRAAT VE ORMAN URUNLERI ALANINDA ULUSLARARASI GUNCEL YAKLASIMLAR - 29

birlikte yerli liretim kapasitesinin sinirli olmasi ve hammadde tedarikinde
disa bagimlilik, pazarin gelisim hizini belirleyen 6nemli unsurlar olarak 6ne
c¢ikmaktadir (Yazici ve ark., 2023). Tiirkiye’de pazarin gelisiminde gida sa-
nayiinin modernizasyonu ve alternatif iiriinlere yonelik Ar-Ge faaliyetleri de
onemli bir rol oynamistir (Tavmasat ve ark., 2024).

Ozellikle siit benzeri bitkisel igeceklerin iiriin cesitliliginin artmas, tiike-
tici kabuliinii giiglendirmis ve pazarin genislemesine katki saglamistir. Buna
karsilik fiyat diizeyi, iiriin farkindalig1 ve dagitim kanallariin sinirliligi gibi
faktorler, pazarin olgunlagma siirecini yavaslatabilmektedir (Bengii ve Ersan,
2022; Arslan ve Saban Giiler, 2025). Kiiresel ve Tiirkiye bitki bazli icecek paza-
r1; tiiketici egilimlerindeki degisim, teknolojik gelismeler ve gida sanayiindeki
yapisal doniisiimle birlikte siirekli genisleyen bir yapi sergilemektedir.

4.2. Bitki Bazh iceceklerin Siit Sektorii ile ikame iliskisi

Bitki bazli igeceklerin siit sektorii ile iliskisi, giderek giiglenen bir ikame
yapist lizerinden degerlendirilmektedir. Siit ve geleneksel siit iiriinleri uzun
yillar temel protein ve kalsiyum kaynaklar1 arasinda yer alirken, bitki baz-
11 alternatiflerin gelisimi bu yapida énemli bir doniisiim yaratmistir. Ayrica
bitki bazli iirlinlerden yogurt, dondurma ve tereyagi benzeri alternatiflerin
gelistirilmesi; siit sektoriindeki ikame iligkisini daha da giiglendirmektedir
(Atalar ve ark.,2021; Asres ve ark., 2022; Atalay ve Algiil, 2025). Ozellikle
tiiketici tercihlerindeki ¢esitlenme, hayvansal siit yerine bitkisel iceceklere
yonelimi artiran temel dinamiklerden biri olmustur. Ikame iliskisini giiclen-
diren en 6nemli faktorlerden biri saglik temelli tiiketim egilimleridir. Laktoz
intoleransi, siit proteinine karsi hassasiyet ve kolesterol gibi saglik gerekce-
leri, tiiketicilerin bitki bazli iiriinlere yonelmesini kolaylastirmaktadir. Bu-
nun yaninda vegan ve vejetaryen beslenme bi¢imlerinin yayginlagmasi da siit
trlinlerine alternatif iiriin talebini artiran yapisal bir unsur olarak &ne ¢ik-
maktadir (Vanga ve Raghavan, 2018; Erk ve ark., 2019).

Ekonomik yoniiyle degerlendirildiginde, bitki bazli igeceklerin siit tiriin-
leri ile rekabeti, fiyatlandirma ve pazar pay1 agisindan énemli sonuglar do-
gurmaktadir. Ozellikle gelismis pazarlarda bitki bazli iiriinlerin raf gorii-
niirliigliniin artmasi, tiiketici tercihlerini etkileyerek siit sektdriinde rekabet
baskisini artirmaktadir. Buna karsin siit iiriinlerinin uzun yillara dayanan
tiiketim aliskanlig1 ve gliclii beslenme algist ise ikame siirecinin tamamen
tek yonlii ilerlemesini sinirlamaktadir (Schiano ve ark., 2020). Besin igerigi
acisindan yapilan karsilagtirmalar da bu ikame iligkisinin karmasik yapisini
ortaya koymaktadir. Bitki bazli igecekler, hammaddelerine bagli olarak farkl
besin profilleri sunarken; siit {irlinleri 6zellikle protein kalitesi ve bazi mikro
besinler agisindan avantajli kabul edilmektedir. Bu nedenle tiiketici tercihleri
cogu zaman Urilinlerin besin igerigi, tat algisi1 ve fonksiyonel 6zellikleri iize-
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rinden sekillenmektedir (Arslan ve Saban Giiler, 2025). Genel olarak bitki
bazli igecekler ile siit sektorii arasindaki iligkinin, tam bir ikame iliskisinden
ziyade kismi ikame ve birlikte var olma yapist gosterdigi belirtilebilir. Paza-
rin gelisimi, bu iki iiriin grubunun farkl tiiketici segmentlerine hitap ederek
birlikte biiyiidiigii dinamik bir yapiya isaret etmektedir.

5. SONUC VE ONERILER

Bu ¢aligmada Diinya’da ve Tiirkiye’de bitki bazli icecek sektoriiniin arz,
talep ve pazar yapisi biitiinciil bir yaklasimla ele alinmistir. Literatiirden elde
edilen bulgular, sektoriin biliyiime egiliminin ¢ok faktorlii bir yapiya dayan-
digin1 gostermektedir. Bu doniisiimde saglik bilincinin artmasi, gevresel siir-
diiriilebilirlik kaygilar1 ve tiiketici davraniglarindaki degisim belirleyici fak-
torler olarak 6ne ¢ikmaktadir.

Arz yapisi acisindan degerlendirildiginde, sektoriin bityiik 6l¢iide tarim-
sal hammaddeye bagimli oldugu ve bu durumun iiretim maliyetleri ile arz
siirekliligi iizerinde dogrudan etkili oldugu goriilmektedir. Ozellikle soya,
yulaf, badem ve findik gibi hammaddelerin tiretim kosullarina bagli olarak
sektorde dalgalanmalar yasanabilmektedir. Bununla birlikte iiretim teknoloji-
lerindeki gelismeler, iiriin kalitesini artirarak sektoriin verimliligini yiikselt-
mektedir. Gelecekte iiretim silireclerinde kullanilacak yenilik¢i teknolojiler
ve fonksiyonel {irlin gelistirme ¢alismalari, sektoriin rekabet giiciiniin artti-
rabilecek 6nemli unsurlar arasindadir. Talep yonii incelendiginde, bitki bazli
iceceklere yonelik tiiketici ilgisinin giderek arttig1, ancak bu artisin homojen
olmadig1 tespit edilmistir.

Tiiketici tercihleri; saglik beklentisi, yasam tarzi, ¢cevresel farkindalik ve
sosyo-demografik dzelliklere gore farklilasmaktadir. Ozellikle geng, egitim
diizeyi yiiksek ve sehirli tiiketici gruplarinda bitki bazli igeceklere yonelik
egilim daha giigliidiir. Fiyat diizeyi ve lirlin farkindaligi, talebin yayginlagsma-
sin1 sinirlayan unsurlar arasinda yer almaktadir.

Pazar yapisi acisindan degerlendirildiginde, kiiresel dlgekte biiyiik gida
firmalarinin sektdre giris yapmasi ve dagitim kanallariin gesitlenmesi ile
bitki bazli iceceklerin erisilebilirligi artmistir. Tiirkiye’de ise sdz konusu
iriinler i¢in pazar gelisim asamasinda olup, 6zellikle iiriin ¢esitliligi ve tiike-
tici bilinirligi a¢isindan biiyiime potansiyeli tasimaktadir. Ancak yerli iretim
kapasitesinin sinirli olmasi1 ve hammadde bagimliligi, pazarin gelisim hizim
etkileyen temel kisitlardir. Bitki bazli iceceklerin siit sektoril ile iligkisi ise
tam bir ikame iligskisinden ziyade kismi ikame ve es zamanli varolus yapisina
isaret etmektedir. Bu durum, her iki iiriin grubunun farkl tiiketici segmentle-
rine hitap ettigini ve pazarin birlikte genisledigini ortaya koymaktadir.
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Bu bulgular dogrultusunda asagidaki oneriler gelistirilebilir:

» Bitki bazli igecek iiretiminde kullanilan tarimsal hammaddelere
yonelik yerli tiretim kapasitesi artirilmali, boylece disa bagimlilik
azaltilmalidir.

+  Uretim teknolojilerine yonelik Ar-Ge yatirimlar1 desteklenmeli,
ozellikle iiriin kalitesi ve besin degerini artiracak yenilik¢i yontem-
ler tesvik edilmelidir.

e Tiiketici farkindaligini artirmaya yonelik bilgilendirme ¢aligmalari
yapilmaly, iiriinlerin besin igerigi ve ¢evresel etkileri daha goriiniir
hale getirilmelidir.

*  Fiyat rekabet¢iligini artirmak igin 6lgek ekonomisini giiglendirecek
iiretim modelleri desteklenmelidir.

»  Tiirkiye’de bitki bazli icecek sektoriiniin gelisimi igin kamu-6zel
sektor is birligi tesvik edilerek pazarin kurumsallagmasi saglanma-
lidir.

Genel olarak degerlendirildiginde bitki bazli igecek sektdrii, hem gida
sanayiindeki doniigiimiin bir yansimasi hem de siirdiiriilebilir gida sistemleri
acisindan 6nemli bir gelisim alani olarak 6ne ¢ikmaktadir. Sektoriin gelecek-
teki biiylimesi, teknolojik gelismeler, tiiketici davraniglari ve tarimsal liretim
kapasitesinin uyumlu sekilde gelismesine bagli olacaktir.
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1.Giris

Pestisitler, bitkisel tiretimi olumsuz yonde etkileyen hastalik etmenle-
ri, zararlilar veya yabanci otlarin popiilasyonlarini kontrol etmek, azaltmak
veya ortadan kaldirmak amaciyla gelistirilen ve uygulanan sentetik veya do-
gal kimyasal bilesiklerdir. Tarim ve Orman Bakanligi'nin 2025 yil1 verilerine
gore, pestisit gruplar1 arasinda kullanim miktar1 bakimindan fungisitlerin ilk
sirada, insektisitlerin ikinci sirada ve herbisitlerin ti¢ilincii sirada yer aldigi
goriilmektedir (Anonim, 2025).

Modern tarimda pestisitlerin yaygin kullanimi, bir yandan tarimsal ve-
rimliligi ve gida giivenligini artirirken, diger yandan bu kimyasallarin ta-
rimda ve ¢esitli sektorlerde genis olgekte kullanilmasi, kalic1 6zellikleri ve
biyobirikim potansiyelleri nedeniyle ¢evre ve insan saglig1 agisindan ciddi
riskler olusturmaktadir (Zhou ve ark., 2025). Zararlilar1 kontrol etmek ama-
ciyla kullanilan bu maddeler, hedef dis1 organizmalar iizerinde de olumsuz et-
kilere yol acabilmekte, ekosistemleri kirleterek hava, su ve toprak kalitesinin
bozulmasina neden olabilmektedir. Bu durum, yaban hayati, insan sagligi ve
gida giivenligi acisindan 6nemli riskler olusturmaktadir (Hemandez ve ark.,
2013; Verdadero ve ark., 2025; Zhou ve ark., 2025).

Toprakta biriken pestisitler, topragin fizikokimyasal ve biyolojik 6zellik-
lerinin bozulmasina neden olmasi sonucu; toprak florasi ve faunasi iizerinde
olumsuz etkiler yaratarak {iriin kalitesini diisiirmekte ve ekosistem hizmet-
lerinin siirdiiriilebilirligi agisindan kritik 6neme sahip olan toprak sagligini
olumsuz yonde etkilerler (Biondi ve ark., 2012; Han ve ark., 2017; Zhou ve
ark., 2025). Benzer sekilde pestisitler, yanlis veya asir1 kullanimlari sonucun-
da yiizey ve yeralt1 su kaynaklarina taginarak su ekosistemleri i¢in ciddi bir
kirletici haline geldigi bildirilmektedir (Ahouangninou ve ark., 2012; Syaf-
rudin ve ark., 2021; Zhou ve ark., 2025). Ozellikle sel ve asir1 sulama gibi
olaylar, pestisit kalintilarinin yiizey sulari ile tasinmasimi artirarak, toksik
bilesiklerin ¢evreye ve gida zincirine taginmasina yol agmaktadir (Singh ve
ark., 2021; Ganaie ve ark., 2023). Bitkiler tarafindan alinmayan pestisitler,
toprakta kalic1 hale gelir veya baska bilesiklere doniisiir, bu bilesiklerin bir
kismi1 yagis sirasinda yeralti sulara taginirken, bir kismi ise iist toprakta
birikerek yiizey sularinin kirlenmesine neden olmaktadir (Syafrudin ve ark.,
2021). Bu kirlilik, sucul yasami ve igme suyu kaynaklarini olumsuz etkileye-
rek, sucul ekosistemlerin bozulmasinda, agik su balik tiirleri ve fitoplankton
gibi birincil lireticiler tizerinde istenmeyen durumlar yaratmaktadir (Cochard
ve ark., 2014). Ayrica pestisitlerin yaygin kullanimi, hava kirliligine yol aga-
rak biyogesitliligi ve ekosistemi etkilemektedir. Bununla birlikte pestisitler ile
iklim arasinda karsilikli etkilesimler bulunmakta olup, bazi siiregler yoluyla
dolayli olarak iklim degisikligini etkileyebilmekte ve bu durum ekosistemler
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lizerinde gesitli sonuglar dogurmaktadir. Ote yandan pestisit kalintilarinin
gida ve gevrede kalici olmasi, insan sagligi agisindan 6nemli riskler olus-
turmakta; bu durum kanser, endokrin bozuklugu ve norolojik rahatsizliklar
gibi kronik hastaliklarla iligkilendirilmektedir (Zhou ve ark., 2025). Pestisit
kalintilarinin gidalardan uzaklastirilmasi, hem gida giivenligi hem de insan
sagliginin korunmasi agisindan biiyiik 6nem tasimaktadir. Giinimiizde bu
anlamda kalintilarin giderilmesi icin ¢esitli yontemler (yikama, soyma, ozon
vb.) kullanilmaktadir (Wu ve ark., 2019; Yang ve ark., 2022; Tiryaki ve Polat,
2023; Oliveira ve ark., 2025).

Sadece pestisitler degil bunlarin par¢alanma tiriinleri, yapilarindaki aktif
maddelerden dolay1 toksisite olusturabilmektedir. Par¢alanma tirtinlerinden ba-
zilar1 ana pestisitten daha toksik ve kalic1 olabilmektedir. Bu iirlinler hedef ali-
nan ve/veya alinmayan zararlilari, dogal diismanlarini ve faydali organizmalari
da oldiirerek yeni salginlar olusturabilmektedir. Pestisitlerin agir1 kullanimi,
hedef organizmalarin dogal diigmanlarini baskilayarak ila¢ uygulama sayisinin
artmasina yol agmaktadir. Bununla birlikte, ilaglarin yanlhs kullanimi, zarar-
lilarda pestisitlere karsi direng gelismesine neden olmakta ve bu durum uygu-
lamalarin basarisiz olmasina sebep olacagi ifade edilmektedir. Ayrica ¢evrede
yayildiklar1 ve organizmalarda biriktikleri i¢in toksik olarak kabul edilmekte-
dirler (Sabarwal ve ark., 2018; De Souza ve ark., 2020; Hanedar ve ark., 2023).

Bu derleme, pestisit kirliliginin ekosistemler ve biyogcesitlilik tizerinde-
ki etkilerini, pestisitlerin hedef dis1 canlilar {izerindeki olumsuz sonuglarini
ve ekolojik dengede olusturdugu bozulmalar1 degerlendirmektedir. Ayrica,
pestisitlerin iklim degisikligi ile olan etkilesimleri sonucunda ortaya ¢ikan
cevresel riskler ele alinmakta; degisen sicaklik, yagis rejimleri ve asir1 hava
olaylarinin pestisitlerin ¢evresel davranislari tizerindeki etkileri degerlendi-
rilmektedir. Derlemede, pestisit maruziyetinin insan saglhigi tizerindeki kisa
ve uzun vadeli etkileri de incelenmekte; bunun yani sira, gida giivenligi agi-
sindan 0nem tasiyan pestisit kalintilarinin meyve, sebze ve diger tarimsal
iriinlerden uzaklastirilmasina yonelik bazi yontemler yer almaktadir. Bu
kapsamda caligsma, pestisit kullaniminin ¢evresel ve saglik boyutlarini biitiin-
ciil bir yaklasimla ele alarak siirdiiriilebilir tarim ve gida giivenligi agisindan
mevcut bilgi birikimini 6zetlemeyi amaglamaktadir.

2.Pestisit Gruplar1 (Fungusitler, Herbisitler, insektisitler, Biyopesti-
sitler)

Fungusitler, bitkilerde ve tohumlarda goriilen fungal enfeksiyonlarin
onlenmesi, ortadan kaldirilmasi ve kontrol altina alinmasinda, funguslarin
biliylime ve iireme siireclerini engelleyen pestisitlerdir. Fungisitler cesitli kri-
terlere gore farkli sekillerde siniflandirilabilmektedir, bu durum tarimsal
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kullanimlarindaki gesitliligi ortaya koymaktadir (Preeti ve ark., 2015). Bu
derlemede, fungisitlerin etki mekanizmalar1 ve ¢apraz direng riskleri esas ali-
narak, Fungicide Resistance Action Committee (FRAC) tarafindan yapilan
siniflandirmaya yer verilmistir. Bu sistemde fungisit gruplari, patojenlerde
hedef aldiklar1 biyokimyasal siireglere gore A’dan M ve P’ye kadar uzanan
kodlarla tanimlanmaktadir. Ornegin niikleik asit metabolizmasi (A), solunum
(C), sterol biyosentezi (G) ve hiicre duvari biyosentezi (H) gibi temel hiicresel
siirecler farkli FRAC gruplarini olusturmaktadir. Ayrica ¢oklu etki bolgeli
kimyasallar (M), konukgu bitki savunmasini indiikleyen bilesikler (P) ve etki
mekanizmasi heniiz tam olarak tanimlanmamis molekiiller (U), ¢oklu etki
mekanizmasina sahip biyolojikler (BM) de bu siniflandirma igerisinde yer
almaktadir. FRAC kodlari, fungisitlerin irtin etiketlerinde belirtilerek direng
yonetimi stratejilerinin gelistirilmesine ve ayni etki mekanizmasina sahip
trlnlerin ardigik kullaniminin 6nlenmesine katki saglamaktadir (Anony-
mous, 2024).

Fungusitlerin bilingli ve stratejik kullanimi, 6zellikle konukgu direncinin
yetersiz ya da degisken oldugu sartlarda, bitki hastaliklarinin kontroliinde
optimum {Uriin veriminin saglanmasinda biiyiik 6nem tagimaktadir (Thind,
2017). Ancak tahillar1 enfekte eden bazi funguslar, insanlar ve hayvanlarda
ciddi hastaliklara hatta 6liime yol acabilen mikotoksin adi verilen sekonder
toksinler iiretmektedir. Ornegin yaygin olarak bilinen mikotoksinler arasinda
aflatoksinler bulunmaktadir (Zain, 2011). Bu tiir mikotoksinlerin kontami-
nasyonunu azaltmak amaciyla da fungisitler kullanilmaktadir (Garud ve ark.,
2024). Buna karsin, hedefe yonelik bu etkiler, fungusit kullaniminin daha
genis cevresel etkileri goz oniinde bulunduruldugunda daha karmasik bir tab-
loyu da beraberinde getirmektedir (Verdadero ve ark., 2025). Fungisitlerin
asir1 ve bilingsiz kullanim1 sonucunda, insan sagligina ve ekosisteme olum-
suz etkileri ile patojenlerin fungusitlere kars1 dayanikli irklar gelistirme riski
gibi konular kaygilar1 artirmaktadir (Thind, 2017; Jampilek ve Kralova, 2023;
Kenarova ve Boteva, 2023).

Herbisitler, 6zellikle yabanci otlarin kontrol altina alinmasi amaciyla ge-
listirilen ve istenmeyen bitki tiirlerinin bliytimesini engelleyen veya tamamen
ortadan kaldiran kimyasal bilesiklerdir. Herbisitler, farkli 6zellik ve etki me-
kanizmalarina gore ¢esitli gruplara ayrilabilmekte olup, bu durum tarimda
yabanci otlarla miicadelede ¢ok yonlii ve genis kapsamli kullanim imkéni1 sun-
duklarini ortaya koymaktadir. S6z konusu ¢alismada HRAC (Herbicide Re-
sistance Action Committee) tarafindan gelistirilen MoA (Mode of Action-Et-
ki Mekanizmasi) siniflandirma sistemi baz alinmis olup, bu sistem herbisitleri
bitkilerde etkiledikleri biyokimyasal hedef bolgelere gore gruplandirarak her-
bisit direncinin yonetilmesini amaglamaktadir. Bu sistemde herbisitler, belirli
bir fizyolojik siireci (6rnegin asetil-KoA karboksilaz (ACCase) inhibitdrleri
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Grup 1, asetolaktat sentaz (ALS) inhibitdrleri Grup 2, sentetik oksinler Grup
4, fotosistem II inhibitorleri Grup 5 ve 6 gibi) hedefleyen aktif maddeleri
icerir. HRAC kodlari, iiriin etiketlerinde bulunmakta olup, diren¢ gelisimini
izlemeyi ve farkli etki mekanizmalarina sahip herbisitlerin rotasyonunu plan-
lamay1 kolaylastirmaktadir. Boylece ayni etki mekanizmasina siirekli maruz
kalma sonucu gelisen direng riskinin azaltilmasi ve siirdiiriilebilir yabanci ot
yonetiminin saglanmasit hedeflenmektedir (Anonymous, 2026a). Herbisitlerin
uygulandig1 alanlarda uzun siire kalict toksik etkiler goriilebilmesi, kiiltiir
bitkilerine zarar vermeden yalnizca yabanci otlar1 hedefleyen segici herbisit-
lerin gelistirilmesini tegvik ettigi belirtilmistir (Garud ve ark., 2024).

Herbisitler, yabanci otlar1 kontrol ederek tarimsal verimi ve iiriin ka-
litesini artirir, is giicli ve zaman tasarrufu saglamaktadir. Ancak etkili ve
stirdiiriilebilir kullanim i¢in dikkatli uygulanmalar1 gerekmektedir. Herbisit-
lerin yaygin ve bilingsiz kullanimi1 ¢evresel etkilere yol acar; bunlar da top-
rak bozunumu, su kirliligi, saglik ve gida giivenligi agisindan 6nemli riskler
olusturmakta ve hedef dig1 bitki tiirlerine zarar vererek biyolojik cesitliligi
ve ekosistem dengesini olumsuz etkileyebilmektedir. Ayrica tarimsal sistem-
lerde herbisitlere bagimlilik, dayanikli yabanci ot tiirlerinin gelismesine yol
acarak, daha gii¢lii kimyasallarin kullanimini gerektirir (Prem ve ark., 2012;
Székacs, 2021; Parven ve ark., 2024).

Insektisitler, tarimda, halk saghginda veya cesitli alanlarda zararli bo-
cekleri kontrol etmek, oldirmek veya gelisimlerini engellemek amaciyla
kullanilan pestisitlerdir. Ayrica, iiriin kayiplarini azaltmak ve vektorliik 6zel-
ligine sahip boceklerin bazi hastaliklarin yayilmasini dnlemek i¢in yaygin
olarak kullanilmaktadirlar. Insektisitler, farkli 6zellikleri dikkate alinarak
siniflandirilabilir. Tlgili calismada insektisitlerin etki mekanizmalar1 ve di-
reng yonetimindeki onemleri dikkate alinarak, Insecticide Resistance Action
Committee (IRAC) tarafindan gelistirilen etki mekanizmasi siniflandirma-
sina yer verilmistir. Bu sistemde insektisitler, zararli organizmalarda hedef
aldiklar1 biyokimyasal ve fizyolojik siireglere gére numaralandirilmis gruplar
altinda siniflandirilmaktadir. Ornegin asetilkolinesteraz inhibitdrleri (Grup
1), sodyum kanal modiilatorleri (Grup 3), bliyiime ve gelisme diizenleyicileri
(Gruplar 7, 15 ve 16) ile mitokondriyal solunumu etkileyen bilesikler (Grup-
lar 13, 21 ve 25) gibi farkli IRAC gruplarini olugturmaktadir. IRAC kodlari,
insektisitlerin iiriin etiketlerinde belirtilerek direng yonetimi programlarinin
olusturulmasina katki saglamakta, ayn1 etki mekanizmasina sahip aktif mad-
delerin ardisik kullaniminin sinirlandirilmasi yoluyla direng gelisiminin ge-
ciktirilmesine yardimeci olmaktadir (Anonymous, 2026b).
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Insektisitler, bitkileri zararli organizmalardan koruyarak verim artisi
saglamakta ve ekonomik kayiplari azaltmaktadir. Bazi insektisit gruplari, za-
rarlt boceklerde sinir iletimini bozmak amaciyla asetilkolin esteraz enzimi-
nin (AChE) aktivitesini engellemektedir (Goel ve Aggarwal, 2007). Benzer
insektisitlere maruziyet insanlarda da goriilebileceginden, kas kasilmalari,
solunum problemleri, noérolojik bozukluklar ve uzun vadede gesitli saglik
riskleriyle iliskilendirilmektedir. Bununla birlikte, bu kimyasallarin asir1 ve
bilingsiz kullanim1; hedef dis1 canlilarin zarar gormesine, dogal diigmanlarin
azalmasina, biyolojik ¢esitliligin bozulmasina ve ¢evrede kalint1 olusumuna
neden olabilmektedir. Ayrica zararli boceklerin insektisitlere karsi direng ge-
listirmesi, uygulamalarin etkinligini azaltarak daha fazla kimyasal kullani-
mina yol agmaktadir.

Biyopestisitler, hayvanlar, bitkiler, bakteriler ve bazi mineraller gibi do-
gal maddelerden elde edilen belirli pestisit tiirleridir. Biyopestisitler ii¢ ana
sinifa ayrilmaktadir (Yadav ve Kumar, 2015): Mikrobiyal pestisitler; aktif
bilesen olarak bakteri, mantar, viriis veya protozoa gibi bir mikroorganizma-
dan olugsmaktadir. Mikrobiyal pestisitler birgok farkli zararl tiiriinii kontrol
edebilir, ancak her bir aktif bilesen hedef zararliya gore nispeten spesifiktir.
En yaygin kullanilan mikrobiyal bocek ilaglari, Bacillus thuringiensis (Bt)
veya alt tiirleridir. Her Bt farkli proteinler iiretir ve belirli bocek larvalarini
hedef alir. Etki, proteinin larva bagirsak reseptorlerine baglanarak beslenme-
yi durdurmasi ve larvanin 6lmesiyle gerceklesir. Bitkiye entegre edilen koru-
yucular (PIP’ler); bitkinin genetik materyaline eklenen maddelerden {irettigi
bocek dldiiriicii maddelerdir. Ornegin, Bt bocek &ldiiriicii proteininin geni-
ni alip bitkinin kendi genetik materyaline eklenebilir ve Bt bakterisi yerine
bitki, zararliy1 yok eden maddeyi iiretir. Biyokimyasal pestisitler; zararlilar1
toksik olmayan mekanizmalarla kontrol eden dogal olarak olusan maddeler-
dir. Biyokimyasal pestisitler arasinda, feromonlar ve neem yag1 gibi bitkisel
ekstraktlar bulunur.

Biyopestisitler, kimyasal pestisitlere alternatif olarak siirdiiriilebilir tarim
uygulamalarinda 6nemli bir yere sahiptir. Dogal kaynaklardan elde edilmele-
ri, cevrede daha hizli parcalanmalar1 ve biyobirikim potansiyellerinin diisiik
olmasi nedeniyle ekosistemler iizerindeki olumsuz etkileri genellikle daha
sinirlidir. Ayrica, hedef dist organizmalar tizerindeki toksik etkilerinin daha
diisiik olmasi, toprak ve su kaynaklarinin korunmasina katki saglamaktadir.

Pestisitlerin kullaniminda, tarimsal {iretime sagladiklar1 katkilar ile
olusturabilecekleri olasi riskler arasinda dengeli bir yaklasim benimsenme-
si gerekmektedir. Bu nedenle pestisitlerin ¢evre ve insan sagligi tizerindeki
olumsuz etkilerini azaltmak amaciyla biyopestisit kullanimini yayginlastiril-
masi ve entegre miicadele yaklasimlariyla kullanilmalar1 nem tagimaktadir.
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3.Pestisit Kirliliginin Biyocesitlilikteki Rolii

Biyolojik ¢esitlilik, ekolojik dengenin korunmasina yardime1 olur ve eko-
lojik denge, insanligin hayatta kalmasi i¢in vazgecilmez bir ihtiyactir (Verma,
2018). Pestisitler cevreye olumsuz etkilerde bulunurlar ve ekosistem dengesizli-
gine neden olmaktadirlar (Quandahor ve ark., 2024). Pestisitlerin asir1 kullani-
mi, en 6nemli ¢evresel kirleticiler haline gelmesine neden olmustur. Bu kimya-
sallar uygulandiklar1 alanda kisa siirede metabolize olurken, bazilari daha uzun
stire kalic1 6zellige sahip olup, toprakta, havada ve suda birikerek biyogesitliligi
olumsuz yonde etkiledikleri bildirilmektedir (Arya ve ark., 2021).

Pestisit uygulamalari sirasinda, siiriiklenmesi veya bitki ve toprak yiizey-
lerinden gergeklesen buharlasma sonucunda pestisit partikiillerinin bir kismi1
atmosfere karigsabilmektedir. Bu durum, pestisitlerin riizgarla tasinarak hedef
dis1 bolgelere ulasmasina neden olmaktadir. Ozellikle yiiksek sicaklik ve ku-
raklik kosullarinda bu siire¢ daha belirgin héle gelmektedir. Ciinkii riizgar,
pestisit iceren partikiillerin havada asili kalmasini ve uygulama alaninin disina
taginmasini kolaylastirarak siiriiklenme riskini artirmaktadir (Albaseer ve ark.,
2025). Pestisitlerin riizgarla tasinmasi, tarim alanlariin gevresindeki dogal ya-
sam alanlarinin yani sira daha uzak ekosistemleri de olumsuz etkileyebilmekte-
dir (de Jong ve ark., 2008). Bu durum, s6z konusu alanlarda yagayan faydali bo-
cekler, kuslar ve diger hayvanlar gibi ¢ok sayida hedef dis1 organizmanin pesti-
sitlere maruz kalmasina yol agmaktadir. Arastirmalar, pestisitlerin siiriiklenme
yoluyla atmosferde yiizlerce kilometre taginabildigini ve bazi durumlarda bu
taginim mesafesinin bin kilometreyi asabildigini gostermektedir. Buharlagsma
yoluyla gerceklesen pestisit siiriiklenmesi 6nemli bir ¢evresel sorundur ve ¢a-
ligmalar bunun, yiizey akistyla olusan siiriiklenmeye kiyasla 25 kat daha yaygin
olabilecegini gostermektedir. Siiriiklenme tizerinde meteorolojik kosullar basta
olmak tiizere bir¢ok faktoriin etkili oldugu ve yaz aylarinda siiriiklenme oran-
larinin %60’a kadar ¢ikabildigi, sonbaharda ise bu oranin %18’ kadar diistiigi
bildirilmistir (Albaseer ve ark., 2025). Ayrica toprak tipi de buharlasma hizini
etkileyebilir. Yapilan caligmalar topraktaki su miktar1 belirli bir esik degerin
tizerinde oldugunda pestisitlerin buharlasma olasiliginin arttigini géstermistir
(Schneider ve ark., 2013). iklim bolgeleri genelinde yapilan galismalarda, 1l1-
man bolgelerdeki hedef dis1 canlilarin pestisitlerden tropikal bolgelerdekinden
daha fazla etkilendigini gostermektedir. Bunun nedeni muhtemelen tropikal
ekosistemlerde pestisitlerin daha hizli detoksifikasyonu ve dagilimindan kay-
nakladig1 diisiiniilmektedir (Wan ve ark., 2023).

Pestisitler, hedef olmayan organizmalar i¢in iki sekilde zararlidir: bi-
rincisi, pestisitler dogrudan temas yoluyla zararlidir, ikincisi ise kalintilari
daha sonraki bir asamada olumsuz etkilere yol agabilirler (Desneux ve ark.,
2007). Genel olarak, insektisitlerin, fungisitlerin ve herbisitlerin test edilen
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tiim hedef dis1 organizma gruplar1 {izerinde olumsuz etkiler olugturdugu; bu
etkilerin hayatta kalma, biiylime, lireme ve davraniglarinda bozulmalarin
yani sira, metabolik ve fizyolojik durumla iliskili birgok gostergede meydana
gelen degisiklikleri de kapsadig1 bildirilmektedir (Wan ve ark., 2023). Or-
negin, fungisitler arbuskiiler mikorizal mantarlarin biyokiitlesini azaltarak,
yiiksek bitkilerle olan simbiyozlarini etkilemektedir (Buysens, 2015). Bazi
herbisitler, tozlayicilar ve diger faydali bocekler i¢in besin saglayan hedef disi
bitkileri azalttiklar1 kesfedilmistir. Bu tiir herbisitler, bitki poleninin canli-
ligin1 (Thomas ve ark., 2004) ve karbonhidrat metabolizmasin1 (Magné ve
ark., 2006) azaltabilmektedir. Bu da, biyolojik ¢esitliligin temelini olusturan
trofik etkilesimlerin zayiflayabildigini ve ekosistemin genel olarak dengesiz-
lestirebilecegini gdstermektedir (Albaseer ve ark., 2025). Bircok calisma da,
herbisitlerin konukgu bitki popiilasyonlar1 iizerindeki yan etkileri sonucunda
bdeek popiilasyonlarinda azalma oldugunu kaydedilmistir. Bu durum, polen
ve nektarin yani sira barinaklari, bitki konukgularini ve tozlayicilar ile diger
boceklerin yuvalama alanlarini ortadan kalkmasina neden olmaktadir. Bazi
herbisitlerin bocekler ve diger yabanc ot tiirleri izerinde dogrudan etkisi ¢ok
az olabilir ya da hi¢ olmayabilir; ancak bazi aktif maddelerin, yaban arisi,
dogal diismanlardan predator ve parazitoit tlirlerin azaltmasi sonucu, dolaylt
olarak diger bocek tiirlerinin popiilasyonlarini etkiledigi belirtilmistir (Quan-
dahor ve ark., 2024). Herbisit ve insektisitler, hedef dis1 bocek tozlayicilarinin
metabolik ve lireme siireclerine miidahale ederek, popiilasyonlarinda uzun
vadeli diisiislere yol agabildigi ifade edilmistir (Naz ve ark., 2023; Wan ve
ark., 2023). Yapilan ¢alismalara gore, uygun yasam alanlarinin kaybi ve pesti-
sitlerin tozlayicilar lizerindeki dogrudan toksik etkileri nedeniyle yaban arisi
popiilasyonlarinda belirgin bir azalma gozlemlendigi bildirilmektedir. Yaban
arilarindaki azalma, bitkilerin iiremesi ve genel ekosistem igleyisi iizerinde
zincirleme sonuglar dogurabilmektedir (Naz ve ark., 2023). Yapilan ¢aligma-
lar, tarimsal iiretimde pestisitlerin yaygin kullaniminin bitki ve bocek biyo-
cesitliligindeki azalma ile bocek tiirleri ve birey sayilarinda gozlenen genel
kayiplarin baslica nedenlerinden biri oldugu ortaya konulmustur (Geiger ve
ark., 2010; Woodcock, 2016; Goulet ve Masner, 2017; Sanchez-Bayo, 2021).

Yapilan bir ¢alismada, pestisit maruziyetinin etkileri incelenmis; ugan
bocek popiilasyonlarinin %76, yerde beslenen eklembacaklilarin ise %78
oraninda azaldig1 ve her iki grupta da yillik kayip oranlarinin daha yiiksek
oldugu belirlenmistir. Boceklerdeki azalma, kuslar veya bitkilerde gdzlemle-
nenden ¢ok daha biiyiik gériinmektedir; bu durum kiiresel ekosistem yone-
timi acisindan énemli bir zorluk olusturabilir. Ornegin, Britanya’daki kele-
bek tiirlerinin %71’inde toplam birey sayist 20 yil i¢inde azalmistir; bu oran
kuslarda %54 ve bitki tiirlerinde %28 olarak belirlenmistir. Benzer sekilde
fungisit, herbisit ve insektisit uygulanmis tahil tarlalarinda, ilaglanmamas tar-
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lalara kiyasla kelebek tiir ¢esitliliginde azalma gozlendigi vurgulanmaktadir.
Organofosfatlar, karbamatlar ve piretroidler gibi insektisitlerin asir1 kullani-
minin, besin ag1 ve faydali gruplarin yer aldigi Hymenoptera ve Coleoptera
poplilasyonlarini da azalttig1 belirtilmistir (Quandahor ve ark., 2024). Birle-
sik Krallik’ta organofosfatlarin (%42), karbamatlarin (%29) ve piretroidlerin
(%14) arilarin tiir zenginligi ve bollugu tizerinde dogrudan bir etkisi oldugu
kaydedilmistir (Fletcher ve Barnett, 2003).

Insektisit uygulamalari, predatdr boceklerin pestisit bulagmis avlarr tii-
ketmeleri sonucu ikincil zehirlenmeye maruz kalmalarina neden oldugu; bu
durum beslenme ve avlanma davranislarini olumsuz yonde etkiledigi vur-
gulanmaktadir (Resende-Silva ve ark., 2019). Benzer sekilde, sistemik in-
sektisitlerin, pestisite maruz kalmis boceklerle beslenen Chrysoperia carnea
(Neuroptera: Chrysopidae) gibi faydali aver tiirlerde de ikincil zehirlenmeye
yol agtig1 bildirilmistir (Naz ve ark., 2023). Bitkisel preparat olan Azadirach-
tin uygulanmis Helicoverpa armigera (Lepidoptera: Noctuidae) larvalariyla
beslenen predator Mallada signatus (Schneider) (Neuroptera: Chrysopidae)
bireylerinde pupa canlilig1 azalmis, bilesigin dolayli bocek biiyiime diizenle-
yici (IGR) etkisi sonucunda predatdriin pupalarinda 6liimler meydana gelmis-
tir (Qi ve ark., 2001). Predatorlerden Orius insidiosus (Hemiptera: Anthocori-
dae) ve Chrysoperla carnea (Neuroptera: Chrysopidae), sistemik insektisit-
lerle kontamine olmusg bitki dzsuyu ve ekstrafloral nektarla beslendiklerinde
insektisitlerden dolayli olarak etkilendigi bildirilmektedir (Quandahor ve
ark., 2024)

Insektisitler arilar ve diger tozlayici bocekleri dogrudan dldiirebilirken,
herbisitler besin kaynaklarinin ¢esitliligini azaltarak onlarin hayatta kalmasi-
n1 ve iremesini dolayli olarak etkilemektedir. Baz1 insektisit gruplari, arilarin
dogal savunma mekanizmalarini baskilama sonucu bagisiklik sistemlerini
zayiflatarak, parazit enfeksiyonlar1 ve viral hastaliklarin ortaya ¢ikmasina
zemin hazirlamaktadir (Sanchez-Bayo ve ark., 2016). Bal arilarinin siirekli
olarak pestisitlere maruz kalmasi sonucunda bal kalitesinde olumsuz etkilerin
goriilebilecegi belirtilmistir (Tsipi ve ark., 1999). Ancak, insektisitlerin dolay-
I1 etkilerinin, bdcek tiiriine ve kullanilan kimyasalin 6zelliklerine bagli ola-
rak degisiklik gosterebilecegi de bildirilmektedir (Quandahor ve ark., 2024).

Bircok bitki tiirleri, bazi yabani popiilasyonlar1 destekler ve otgul bocek-
ler i¢in temel besin, barinak ve iireme alanlar1 saglayarak saglikli bir besin
aginin temelini olusturmaktadir (Barbercheck ve Wallace, 2021; Albaseer ve
ark., 2025). Herbisitlerin ¢evreye dagilmasi, bitkiler ve algler gibi birincil tire-
ticileri dogrudan etkilerken, besin kaynaklar1 ve habitat kalitesindeki azalma
nedeniyle otgul, bocekeil ve predator tiirleri de dolayl olarak etkilemektedir.
Bu durum, uzun vadede hedef dis1 alanlarda bocek ¢esitliliginin azalmasina
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ve trofik diizeyler boyunca besin kaynaklarinin ve habitat kalitesinin azalma-
sina neden olarak, zincirleme ekolojik etkilere yol agacagi bildirilmektedir
(Albaseer ve ark., 2025). Buna ilave olarak herbisitlerin bitki ortiisiine zarar
vermesi sonucu sivri fareler, orman fareleri ve porsuklarin hayatta kalmasi
icin gerekli olan besin bulunabilirligini ve mikro iklimi etkileyebilecegi be-
lirtilmektedir (Naz ve ark., 2023).

Bocekler bir¢ok kus tiirii i¢in hayati bir besin kaynagi olup, Avrupa
diizeyinde tarim alanlarinda boceklerle beslenen kuslarin sayisinda %50°lik
diisiislin pestisitlerden dolay1 bocek popiilasyonu azalmasi ile iligkili oldugu
belirtilmektedir (Briithl ve Zaller, 2019). Cay1r ekosistemlerinde kus popiilas-
yonlarinin azalmasina katkida bulunan baslica faktdrlerden birinin yaygin pes-
tisit kullanim1 oldugu ortaya konulmustur (Mineau ve Whiteside, 2013). Baz1
pestisitler, kuslarda istahsizliga veya anoreksiye neden olarak acliktan dlmele-
rine, yumurta kabugunun incelmesi ve yumurta iiretiminde azalmaya neden
olmaktadir (Sathish Kumar ve ark., 2024). Havadaki dliimciil olmayan pestisit
konsantrasyonlarina maruz kalma kuslarda kilo kayb1, hastaliklara kars1 artan
duyarlilik, tiremede azalma ve yuvayi terk etme gibi uzun vadeli saglik so-
runlarina yol acabilmektedirler (Jahn ve ark., 2014; Gibbons ve ark., 2015; Alj,
2023). Yapilan ¢aligmalarda uzun gégler yapan gégmen kuslarin hava yoluyla
pestisitlere maruz kalma potansiyellerinin arttigini belirlenmistir (Xiao ve
ark., 2023). Hava ve ylizey sularindaki pestisitlerin ve agir metallerin, diinya
capinda nesli tiikenmekte olan 1211’den fazla kus tiirii i¢in biiyiik bir tehdit
olusturdugu tahmin edildigi ifade edilmektedir (Albaseer ve ark., 2025).

Pestisitlerin kullanim1 dogal ekosistemler iizerinde de dolayli etkilere
sahip olabilir ve bitkiler i¢in risk olusturabilir. Pestisitlerin siiriiklenmesi, yti-
zeyden akis1 veya kalintilari ile hedef olmayan bitkilerde hasara hatta 6liime
neden olabilir. Bu istenmeyen etkiler; bitkilerin pestisitle dogrudan temas et-
meleri, topraktaki pestisit kalintilarin1 emmeleri veya kok sistemleri yoluyla
alinmasi ile ortaya cikabilecegi belirtilmektedir (Lavy ve Rathinasabapat-
hi, 2021). Pestisitler bitkilerin hiicresel yapilarina zarar vererek, fotosentezi
azaltarak ve bitki hormonlarinin isleyisini bozarak bitki bilyiimesini ve iiriin
verimini etkileyebilir. Sonug olarak bu durum, bitkilerde biiylime geriligi, bi-
yokiitle azalmasi ve tarimsal verimlilikte diisiise yol agabilecegi belirtilmek-
tedir (Abdel-Latef ve Tran, 2019). Ayrica pestisitler, bitki hiicrelerinin normal
isleyisini bozma ve metabolik yollar1 degistirme potansiyeline sahiptir, bu da
protein, karbonhidrat ve diger temel bilesiklerin sentezini etkiler. Bu duru-
mun irtinlerin kalitesini ve besin degerini etkileyebilecegi kaydedilmektedir
(Naz ve ark., 2023). Pestisitlerden kaynakli bitkilerde fotosentezin bozulma-
st sonucu klorofil liretiminde azalma ve enerji tiretiminde bozulmalara yol
acabilecegi bildirilmektedir (Naz ve ark., 2023). Bitkilerin verimliligi i¢in
6nemli rol oynayan arilar ve kelebekler gibi tozlayicilar, pestisitlerin olumsuz
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etkileri sonucunda zarar gorebilmekte, bu durum bitkilerde meyve ve tohum
iiretiminin azalmasina ve biyogesitliligin olumsuz etkilenmesine neden olabil-
mektedir (Albaseer ve ark., 2025). ingiltere ve Hollanda’da yapilan ¢alismalar,
ar1 popiilasyonlarindaki azalmanin artan insektisit kullanimiyla iligkili oldu-
gunu gostermektedir. insektisitler arilarin cigek ziyaret oranlarini azaltabilir
ve stirekli ilaca maruz kalan tozlayici tiir ¢esitliliginin kaybi, tozlagmayi istik-
rarsizlastirabilir ve sonug olarak gida giivenligini etkileyebildigi belirtilmistir
(Biesmeijer ve ark., 2006). Herbisitlerin bitkinin polen kalitesini etkilemesi
ile ¢iceklenme gecikebilir ve ¢igek sayisinin azalmasi tozlayicilar igin mevcut
kaynaklar1 sinirlayabilecegi bildirilmistir (Albaseer ve ark., 2025).

Tarim alanlarindan kaynaklanan pestisit akintilari, yiizey akisi gibi
dolayl taginim siiregleri yoluyla yiizey ve yeralt1 sularina sizarak kontami-
nasyona neden olabilmektedir (Sathish Kumar ve ark., 2024). Pestisitlerin su
alanlarina siiriiklenmesi ile su yasamina zarar verebilir ve potansiyel olarak
tim sucul besin aglarini bozabilir (Naz ve ark., 2023). Boylece baliklar ve su
bitkileri lizerinde zararli etkilere neden olabilir. Sudaki pestisit kirliliginin
etkilerinden biri de, suda ¢6zlinmiis oksijen seviyelerinin azalmasidir. Bu da
sucul yasamin solunum sistemlerini bozabilir ve fizyolojilerini degistirebilir
(Mahmood ve ark., 2016). Bu durum, sudaki canlilarin hayatta kalma oran-
larinin azalmasina, iireme siireclerinin bozulmasina ve su ekosistemlerinin
yapisal ve iglevsel dengesinin degismesine neden olabilir. Ancak, hayvan
tiirlerinin metabolizma, anatomi ve fizyolojik 6zelliklerindeki farkliliklardan
dolay1, pestisitlere karst duyarliliklarinin degistigi ve bazi tiirler belirli pesti-
sitlere kars1 daha hassas olurken, bazilar1 daha direngli oldugu belirtilmistir
(Naz ve ark., 2023). Yiizey sularinin pestisitlerle kirlenmesinin diinya ¢apin-
da yaklasik 2000 amfibi tiirii i¢in biiyiik bir tehdit oldugu tahmin edilmekte-
dir. Organoklorlu pestisitlerle kirlenmis alanlarda su samurlari, ayilar, foklar,
deniz aslanlar1 ve beyaz balinalarda endokrin bozulmasi gozlemlenmigtir
(Albaseer ve ark., 2025).

Pestisitler solunum ve deri temasi yoluyla yaban hayatinin dogrudan
zehirlenmesine neden olabilirler (Albaseer ve ark., 2025). Kemirgenleri 6l-
diirmek i¢in kullanilan antikoagiilan rodentisitler, hedef dig1 yaban hayatinin
veya evcil hayvanlarin istem dis1 zehirlenmesine yol acabilmektedir (Guitart
ve ark., 2010). Baz1 rodentisitler kemirgenlerin viicutlarinda birikerek, pes-
tisitlere maruz kalmis avlar tiiketen kopekler, tilkiler, hedef dis1 memeliler
ve yirtict kuglar gibi avcilarin ikincil zehirlenmesine neden olabilir (Brakes
ve Smith, 2005). Yapilan bir degerlendirmede rodentisit 6zelligi tagiyan bir
insektisit olan karbofuran, dogangiller familyasindan Northern crested cara-
cara ve Burrowing owl (Baykus) gibi yirtic1 kus popiilasyonlarindaki azal-
mayla iliskilendirilmistir (Gangoso ve ark., 2013). Ayrica, rodentisitlere ma-
ruz kalmis kemirgenleri tiiketen baykuslar ve sahinlerde ikincil zehirlenme
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gozlemlenmis ve bu yirticilarin dokularinda antikoagiilan rodentisit kalin-
tilarina rastlandigi ifade edilmistir (Rattner ve ark., 2008). Ikincil zehirlen-
me, bir avcinin pestisitlerle kirlenmis veya zehirlenmis avi tiiketmesiyle de
meydana gelebilecegi belirtilmistir (Syromyatnikov ve ark., 2020; Albaseer
ve ark., 2025). Kaliforniya’da yasayan ve nesli tehlike altinda olan San Jo-
aquin tilkisi, hem dogrudan (primer) hem de dolayli (sekonder) zehirlenme
yoluyla antikoagiilan rodentisitlerden etkilendigi saptanmistir. Bu kronik ma-
ruziyet, yaban hayati popiilasyonlar1 {izerindeki potansiyel etkileri agisindan
endise verici bir durum ortaya koymaktadir. Antikoagiilan kalintilar1 tath su
ve deniz ortamlarinda da tespit edilmis bu da, bu maddelerin olumsuz etki-
lerinin yalnizca karasal ortamlarla sinirli olmadigini, sucul ekosistemlere de
uzandigini gostermektedir (Naz ve ark., 2023). Pestisitlerin yaban hayatinin
iizerinde en yaygin toksik etkiler arasinda bagisiklik sistemi toksisitesi, en-
dokrin bozulmasi, iireme etkileri ve davranis degisiklikleri yer almaktadir
(Jaga ve Dharmani, 2003; Albaseer ve ark., 2025). Ayrica, bu pestisitlere ma-
ruz kalmak hayvanlarda saldirganligin artmasi, yonelim bozuklugu ve besin
arama becerilerinde bozulma gibi davranis degisikliklerine yol acabilir (Jaga
ve Dharmani, 2003). Organoklorlu maddelere maruz kalmak, hayvanlarin
bagisiklik sistemini zayiflatarak onlarin enfeksiyonlara ve hastaliklara karsi
daha duyarli olacaklar1 belirtilmektedir (Rogan ve ark., 2005).

Pestisitler, bakteri, fungus ve aktinomisetler gibi genis bir toprak mik-
roorganizma grubuna toksik etkiler gostererek (Cycon ve ark., 2019), yararlh
toprak mikroorganizmalarinin ¢esitliligini ve sayisini azaltarak (Mahmood
ve ark., 2016), azot sabitleyici bakterilerin dogal isleyisini bozarak (Lu ve Lu,
2018), besin dongiisiinii, toprak yapisini ve bitkiler i¢in su durumunu etkile-
yebilirler (Stanley ve Preetha, 2016; Sun ve ark., 2021). Bu etkiler biyokiitle
azalmasi, bliytime bozuklugu, mikrobiyal topluluk yapisindaki degisimler ve
solunum problemleri oldugu vurgulanmaktadir (Albaseer ve ark., 2025). Top-
raktaki pestisitler, bitkilerin biiylimesi, ¢cimlenmesi ve gelisimi dahil olmak
lizere yasamlarinin cesitli yonleri iizerinde belirgin zararl etkilere sahiptir.
Biyokimyasal siireglerde aksakliklara yol agabilecekleri, verimi diisiirebile-
cekleri kaydedilmektedir (Parween ve ark., 2016). Ornegin, organofosfatlar
ve karbamatlar, yalnizca zararli bocekler i¢in kritik olan asetilkolinesteraz
enzimini inhibe etmekle kalmaz; ayni zamanda toprak faunasi ve faydali
mikroorganizmalarin aktivitesini de olumsuz yonde etkiledikleri belirtil-
mistir (Zhou ve ark., 2025). Siirekli pestisit uygulamalari, hassas mikroorga-
nizma tiirlerinin sayisinda azalmaya yol agarken, direngli tiirlerin se¢ilimini
tesvik edebilir. Sonug olarak, azot baglayan bakteriler ve mikorizal mantarlar
gibi faydali mikroorganizmalarin baskilandigi dengesiz bir mikrobiyal top-
luluk yapis1 ortaya ¢ikacagi vurgulanmaktadir (Cycon ve ark., 2019 ). Se¢ici
olmayan bir herbisit olan glifosat da benzer sekilde, toprakta azot fiksasyo-



ZIRAAT VE ORMAN URUNLERI ALANINDA ULUSLARARASI GUNCEL YAKLASIMLAR - 47

nu yapan bakterilerin biiylimesini ve aktivitesini azalttig1 kaydedilmektedir
(Mahmood ve ark., 2016).

Pestisitlerin bitkisel savunma mekanizmalari iizerinde de etkileri bulun-
dugu bildirilmektedir. Soyle ki, pestisit kullanimi, reaktif oksijen tiirlerinin
(ROS) olusumu nedeniyle oksidatif strese neden olur ve bu da bitkilerde bii-
yliime geriligi ve fotosentez verimliliginin azalmasina yol acabilmektedir.
Bitkiler, enzimatik olmayan antioksidanlar ve antioksidatif enzimler de dahil
olmak tizere antioksidatif savunma sistemlerinin aktivitesini artirarak pesti-
sitlerin neden oldugu toksisiteyi iyilestirebildigi ifade edilmistir (Sharma ve
ark., 2015; Pathak ve ark., 2022). Ayrica oksidatif stres, bitki proteinlerinin,
klorofil pigmentlerinin ve fotosentetik etkinligin azalmasina neden olmak-
tadir (Xia ve ark., 2006). Pestisit maruziyeti, hedef olmayan bitkileri 6ldir-
menin yani sira karasal bitkiler iizerinde de dliimciil olmayan etkilere neden
olabilir. Fenoksi herbisitlerin siiriiklenmesi veya buharlagsmasi, yakindaki
agaclara ve calilara zarar verebilir (Dreistadt ve ark., 1994). Glifosat herbisiti,
bitkilerin hastaliklara karsi duyarliligini artirir (Brammall ve Higgins, 1988)
ve tohum kalitesini diisiiriir (Locke ve ark., 1995). Herbisitlerin, stilfoniliire-
lerin, stilfonamidlerin ve imidazolinonlarin diisiik dozlar1 bile, hedef olma-
yan Urilinlerin verimliligi, dogal bitki topluluklar1 ve yaban hayati {izerinde
yikicr bir etki gosterdigi belirtilmektedir (Fletcher ve ark., 1993).

Fungisitlerin kullanimi sonucu, ekosistemlerin dengesi bozulabilir ve
istenmeyen ekolojik etkiler olusabilmektedir. Ornegin, Bordo bulamaci gibi
bakir bazli bilesikler igeren bazi fungisitlerin, faydali bocekler ve sucul or-
ganizmalar da dahil olmak iizere hedef dis1 organizmalar lizerinde toksik
ozellikler gosterdigi kaydedilmistir (Naz ve ark., 2023). Fungisitler, isteme-
den de olsa faydali mantarlar1 ve besin dongiisii i¢in gerekli diger mikroor-
ganizmalar etkileyebilir. Ornegin, mikorizal birlikteliklerde yer alan toprak
mantarlarini bozarak bitki besin alimini engelleyebilir ve potansiyel olarak
bitki direncini azaltabilecegi belirtilmektedir (Lu ve Lu, 2018; Albaseer ve
ark., 2025).

Pestisitlerin, dogal diigmanlardan predatdrlerin avlanma oranlarini, pa-
razitoitlerin parazitleme durumlarini etkileyebilir. Bunun sonucu dogal diis-
manlarin iireme kapasitesileri diigebilir, cinsiyetler oraninda degisme gibi
olumsuz yonde etkiledigi belirtilmektedir (Grafton-Cardwell ve ark., 2006).
Ayrica, dogal diigmanlarin pestisitlere maruz kalmasi iiremelerine ergin ve
larva yasam siireleri gibi bir¢ok fizyolojik ve davranissal parametreyi dolayli
olarak etkileyebilir. Dogal diismanlarin pestisitlerle basaril bir sekilde enteg-
re edilmesi ve ayn1 zamanda popiilasyon dinamikleri iizerindeki istenmeyen
etkilerin en aza indirilmesi agisindan bu dolayli etkilerin bilinmesi gerektigi
bildirilmektedir (Irigaray ve Thompson, 2007).
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Herbisitlerin hedef dis1 bitki tiirleriyle temas etmesi sonucu olumsuz etki-
ler ortaya ¢ikabilmektedir. Ornegin, Dichlorodiphenyltrichloroethane (DDT)
iceren organoklorlu ve organofosfatli pestisitler, akut toksisite agisindan dii-
siik seviyede olsa da, bitki dokularinda kalict olmalar1 nedeniyle memelilerde
uzun siire kalmalar1 durumunda kronik etkilere yol agabilir ve bu da biiylime
ve fizyolojik faaliyetlerde uzun vadeli bozulmalara neden olmaktadir. (Da-
malas ve Eleftherohorinos, 2011; Kim ve ark., 2017). Pestisitlere kronik maruz
kalma, farkli hayvan tiirlerinin sinir sistemi, iireme sistemi, kardiyovaskiiler
sistem, bobrek sistemi ve solunum sistemi tizerinde zararl etkilere sahip ola-
bildigi belirtilmistir (Mostafalou ve Abdollahi, 2013).

Pestisitler, pestisit iceren hava, toz ve buharin solunmasi, kirlenmis su ve
gidalarin agi1z yoluyla alinmasi ve pestisitlerle dogrudan temas yoluyla maruz
kalma gibi ¢esitli yollardan insan viicuduna girebilir ve kan dolagimi yoluy-
la viicuda dagilabilir (Sacramento, 2008). Insanlarda tarimsal pestisitlerden
ve besin yoluyla maruz kalmadan kaynaklanan akut ve kronik zehirlenmeler
goriilebilir. Kronik zehirlenme sonucu kanserojen, sitotoksik ve mutajenik
etki olusabilir (Ahmad ve ark., 2024). Kronik hastalik olarak, ¢esitli kanser
tiirlerine (beyin kanseri, meme kanseri, prostat kanseri, mesane kanseri ve
kolon kanseri) (Rani ve ark., 2021), Alzheimer hastaligina (AD), Parkinson
hastaligina, norotoksisiteye, kisirliga, l16semiye ve diyabete neden olabilirler
(Ahmad ve ark., 2024). Pestisitler dogal hormonlari taklit edebilir veya anta-
gonize edebilir, boylece hormonal homeostazi bozabilir, bagisiklig1 azaltabi-
lir ve diger iireme ile ilgili sorunlar olusturabilecegi belirtilmektedir (Pathak
ve ark., 2022). Ozellikle organofosfatl pestisitler ile bulasmis sebzelerin tii-
ketimi yoluyla insan viicudunda kademeli olarak biriktigi ve bu birikimin
kanser riskinin artirdigi bildirilmistir (Miah ve ark., 2014).

Pestisit maruziyetinin akut olarak ani zehirlenmeleri agiz yoluyla, solu-
num yoluyla veya cilt yoluyla olabilir. Bu etkilerin birgogu giin i¢inde ortaya
cikabilir; gozlerde ve ciltte batma, bas agrisi, bogaz ve burun tahrisi, ciltte
kasinti, ciltte kabarcik ve dokiintiilerin olusmasi, bas donmesi, karin agrisi,
ishal, mide bulantis1 ve kusma, bulanik gérme, korliik ve nadiren 6liim gibi
belirtilerle aniden gelisebilir (Ali, 2023). Yapilan degerlendirmelere gore
gida alerjisi, diinya niifusunun %10’u kadarin1 etkilemekte olup, yetiskin-
lere kiyasla bebeklerde daha siddetli seyrettigi kaydedilmektedir (Loh ve
Tang, 2018).

Yapilan ¢aligmalar is faaliyetlerindeki farkliliklar nedeniyle, pestisitle-
re erkeklerin kadinlardan daha fazla maruz kaldig: bildirilmektedir (Li ve
ark., 2014). Genellikle pestisitlere maruz kalan ¢iftcilerin, tarim iscilerinin
ve pestisit uygulayicilarinin genel niifusa gore 16semiye yakalanma olasili-
ginin daha yiiksek oldugu, ¢iftciler ve tarim is¢ileri siklikla oksiiriik, nefes
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darlig1 gibi solunum semptomlari1 gosterdikleri ifade edilmektedir (Ahmad
ve ark., 2024).

Tarim alaninda yapilan baz1 gozlemler ile, ¢iftcilerin pestisit uygulama-
st yaparken kisisel koruyucu ekipman (eldiven, maske veya diger koruyucu
ekipman giymek gibi) kullanmadiklarini, giivenlik talimatlarina uymadikla-
rin1 ve ilaglama sirasinda riizgarla tasinan pestisitlere dogrudan maruz kal-
diklarini belirtilmektedir (Ali, 2023). Ayrica, tarim alanlarina yakin bolgeler-
de yasayan tarim ve meslek dis1 bireyler, riizgarla tasinan pestisitler ve iiriin
kalintilar1 araciligiyla pasif maruziyete ugrayarak pestisit kaynakli genetik
hasar riski tasiyabilmektedir (Doganlar ve ark., 2018). indane ve endosulfan
gibi organoklorlu pestisitler, sinir sistemi islevlerini bozabilir; oksidatif stres,
DNA hasar1 ve norolojik bozukluklara yol acabilir (Bagchi ve ark., 1995).
Yapilan galigmalar yaslilarin, kadinlarin ve ¢ocuklarin pestisit maruziyetine
karsi daha savunmasiz oldugunu gostermektedir (Kapka-Skrzypczak ve ark.,
2019). Ayrica bazi pestisitler hayvanlarin yag ve kaslarinda depolanabilir,
bazilar1 ise beyin, akciger, karaciger gibi organlarda bulunabilir. Siit ve siit
triinlerinde de bir dizi pestisit bulunabildigi ve bu gidalar1 tiiketen insanlar
dolayli olarak pestisitlerden etkilenebilecegi bildirilmektedir (Sathish Kumar
ve ark., 2024).

Tarimsal iiretimde zararlilarin kontroliinde pestisit kullaniminin vazge-
cilemeyecegi bir gercektir. Ancak, pestisitlerin bilingsiz ve yogun kullanimi1
yalnizca hedef zararli organizmalar1 degil, ayn1 zamanda ekosistemlerin siir-
diiriilebilirligi agisindan kritik 6neme sahip bir¢ok canli tiirlinii de olumsuz
etkilemektedir. Toprak, su ve hava ortamlarinda birikerek ¢evresel kirlilige
neden olan pestisitler; tozlayici bocekler, kuslar, baliklar, amfibiler ve faydali
mikroorganizmalar {izerinde toksik etkiler olusturarak tiir ¢esitliliginin azal-
masina yol agabilmektedir. Bunun yani sira, besin zincirinde biyobirikim ve
biyobiiylitme siiregleri araciliiyla ekolojik dengeyi bozmakta ve ekosistem
hizmetlerinin devamliligini tehdit etmektedir.

4.Pestisit Kirliliginin Iklim Degisikligi ile Etkilesimi

Pestisitler ve iklim degisikligi arasindaki iliski, kiiresel ekosistemler ve
insan saglig1 i¢in derin etkileri olan karmasik bir geri bildirim dongiisii olus-
turmaktadir. Tarimsal verimlilik ve zararlilarin kontrolii i¢in hayati 6nem ta-
styan pestisitler, ¢esitli mekanizmalar yoluyla istemeden iklim degisikligine
katkida bulunmaktadir (Georgina Menon ve ark., 2025).

Pestisitlerin etkinligini ve kullanimini bir¢ok faktor etkileyebilir ve
bunlarin basinda gevresel kosullar gelir. Iklim degisikliginin dogaya biiyiik
etkileri gdz Oniine alindiginda, pestisit kullanimi {izerinde de bir etkisinin
olabilecegi agiktir (Delcour ve ark., 2015). Yagzs, sicaklik ve riizgar gibi iklim
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degiskenleri araciligiyla iklim degisikligi, pestisitlerin ¢evresel kaderini ve
davranigini etkileyerek kullanim sekillerini ve ¢evresel zararlarini degisti-
rebilmektedir (Noyes ve ark., 2009; Ukhurebora ve ark., 2020; Kaka ve ark.,
2021). Iklim kaynakli asir1 hava olaylari, pestisit etkinligini ve kaliciligini
tehlikeye atarak, zararli yonetimi stratejilerini daha da karmasik hale geti-
rebilir. TIklim degisikligi, zararlilarin davranisini degistirerek dagilimlarini
ve yasam dongiilerinde farkliliklar olusturarak pestisit dinamiklerini etkiler
ve bu da pestisit kullaniminin artmasina neden olmaktadir (Georgina Menon
ve ark., 2025). Nitekim, ¢esitli ¢alismalar iklim degisikligi senaryosu altinda
bbeek ve patojen saldirilari igin elverigli bir ortam olusturabilecegi (Roos ve
ark., 2011), bazi tarimsal zararlilarin orijinal yayilis alanlarinin 6tesine gege-
bilecegini (Fitzinger ve ark., 2013) ve daha fazla sayida tarim iiriiniinde daha
yaygin hale gelebilecegini gostermektedir (Noyes ve ark., 2009). Sicakliklar-
daki degisim, zararli baskisini artirarak daha ytiksek dozlarda, daha sik ve
daha ¢esitli pestisit uygulamalarini gerekli kilacagi 6ngoriilmektedir (Rosen-
zweig ve ark., 2001; Goel ve ark., 2005; Bloomfield ve ark., 2006; Miraglia ve
ark., 2009; Noyes ve ark., 2009). Bunun sonucu, zararlilarin pestisitlere karsi
diren¢ gelistirmesi daha giiclii kimyasallar veya alternatif stratejiler gerek-
tirebilir. Iklim degisikligi baz tiirlerin daha dnce bulunmadiklar1 bolgelere
yayilarak, yeni zararh tiirlerin ortaya ¢ikmasina, gocline ve dagilimina, za-
rarli salginlarina ve vektorlerin yayilmasina neden olmaktadir. Bunun yani
sira, nem ve sicaklik degisimleri ile yabanci otlarin evrimini ve hastaliklarin
uyarilmasi sonucu bitki hastaliklarinda artis beklendigi ifade edilmektedir
(Kaka ve ark., 2021; Georgina Menon ve ark., 2025).

Yogun yagislar ve firtinalardaki beklenen artis, kimyasal giibreler, bocek
ilaglar1 ve antibiyotikler gibi kirleticileri harekete gegirerek, yeralt1 suyunu
kirletebildigi bildirilmektedir (IPCC, 2022). Yagis diizenlerindeki degisim-
ler, pestisitlerin su kiitlelerine tasinma oranlarint muhtemelen etkileyecektir;
clinkl yagisin, pestisit kaybinin baslica belirleyici faktorlerinden biri oldu-
gu bilinmektedir (de Souza ve ark., 2020). Suyun kirlenme oranlarindaki bu
degisiklikler nedeniyle igme suyu kaynaklar1 yoluyla insanlarin pestisitlere
maruz kalabilecegi vurgulanmistir (O’Driscoll ve ark., 2025).

Artan yagisin, pestisitlerle kirlenmis yiizey akisini artirdigini gosteren
birgok ¢alisma bulunmaktadir (Carere ve ark., 2011; Oliver ve ark., 2012; Del-
cour ve ark., 2015). Pestisitlerin sayis1 ve konsantrasyonlarinin da belirgin
sekilde arttigi, hatta bazen bunun sig yeralti sularina sonraki bir salinima
yol agtig1 bilinmektedir (Johnson ve ark., 1995; Donald ve ark., 1999; Roy
ve ark., 2001; Noyes ve ark., 2009; Otieno ve ark., 2013). Benzer sekilde Ca-
rere ve ark. (2011) yiiksek sicakliklarin, sudaki kirleticilerin dagiliminda ve
boliimlenmesinde degisiklikler oldugunu ortaya koymuslardir. Delcour ve
ark. (2015) belirttigine gore yapilan bazi ¢calismalarda ise kiiresel 1sinmanin,
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mikrobiyal ve kimyasal reaksiyon hizlarini artirarak kimyasal bilesenlerin
bozulmasini hizlandirdigi ve bunun sonucunda ¢evredeki pestisit konsantras-
yonlarini azaltabilecegini bildirmektedir. Bununla birlikte, alkali topraklarda
istisnalar tespit edilmis (Caceres ve ark., 2008) ve ayrica 2,4-D’nin 20 °C’de
40 °C’den daha hizli parg¢alandig1 durumlar da ortaya konulmustur (Shymko
ve ark., 2011).

Topraktaki organik madde, topragin karbon depolama ve dongii kapasi-
tesi ve topraklardaki catlaklarin boyutu ve siklig1 gibi toprak kosullari, iklim
degisikliginden etkilenir ve bu da pestisit uygulamasinda degisikliklere yol
acabilir. Tklim degisikligi olaylar1, topraktaki kirleticilerin biyoyararlanimi
iizerinde dnemli etkilere sahip olabilir. iklim degisikligi ile kirleticiler ara-
sindaki dinamik etkilesimler, organizmalar i¢in sorun yaratabilir; ¢linkii or-
ganizmalarin iist ve alt fizyolojik sinirlar1 vardir ve bu durum uyum saglama
kapasitelerini etkiler. Ayrica sicaklik ve toprak nemi gibi iklim degisikligi
degiskenleri asitlesme lizerinde de etkilidir. Sicakliktaki bir artis, yagisi etki-
leyerek toprak pH’in1 da etkileyebilir (Kaka ve ark. 2021). Yiiksek toprak nem
icerigi ve artan yagis miktari, pestisitlerin pargalanmasini ve dolayisiyla kali-
ciligin1 da artirabilecegi ifade edilmektedir (Ismail ve Azlizan, 2002; Bailey,
2004; Noegrohati ve ark., 2008; Noyes ve ark., 2009). Iklim degisikligi, artan
buharlagma ve bozunma siirecleri pestisit konsantrasyonlarini azaltabilmek-
tedir (Zhang ve ark., 2006; Noyes ve ark., 2009). Bu siireglerin her ikisi de
yiiksek nem igerigi, artan sicakliklar ve dogrudan giines 1s1¢1na maruz kalma
tarafindan giiclii sekilde etkilenebilecegi bildirilmistir (Johnson ve ark., 1995;
Otieno ve ark., 2013). Dolayisiyla, yagisin zaman1 ve siddeti ile sicaklik ve
151k kosullari, pestisitlerin kaliciligini ve etkinligini 6nemli 6l¢iide etkilemek-
tedir (Rosenzweig ve ark., 2001; Bailey, 2004). Bu durum, zararli salginlarini
kontrol etmek ve/veya onlemek icin kullanilan pestisitler iizerinde bir etki
yarattig1 ifade edilmistir (Rosenzweig ve ark., 2001).

Asirt iklim olaylari, pestisit toksisitesini potansiyel olarak etkileyebilir
(Kaka ve ark., 2021). Genel olarak, artan sicakliklar ile ekotoksisite arasinda
pozitif bir korelasyon oldugu bildirilmektedir (Noyes ve ark., 2009; Seeland
ve ark., 2012), ancak piretroidler ve DDT bunun istisnasidir ve diisiik sicaklik
kosullarinda daha toksik olduklar1 diisiiniilmektedir (Noyes ve ark., 2009).
Artan sicakliklar dolayli olarak, tiirlerin pestisit maruziyetine yanit verme
kapasitesini degistirebilir veya pestisit alimini ve metabolizmasini etkileyebi-
lir, bdylece varsayimsal olarak pestisitlerin biyolojik etkinligini artirabildigi
belirtilmistir (Delcour ve ark., 2015).

Iklim degisikligi, asir1 sicaklik ve yagis olaylarmin yani sira atmosfer-
deki karbondioksit (CO,) konsantrasyonlarinin artist gibi etkilerle ekosistem
iizerinde etkisi bulunmaktadir; bu durum pestisitlerin kullanimini, dagilimi-
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n1 ve parcalanma stireclerini dnemli dlgiide etkileyebilecegi belirtilmektedir
(Saha ve ark., 2019). Organofosfatlar, karbamatlar, sentetik piretroitler ve siil-
foniliireler gibi sulu fazda hidrolize ugrayan pestisitler genellikle sicakliga
duyarlidir (Choudhury ve Saha, 2020). Yogun giines 15181na maruz kaldik-
larinda bazi insektisitler 6nemli 6l¢iide fotodegradasyona ugrar ve sicaklik
artis1 da pestisitlerin buharlagsma yoluyla kaybini artirir (Kaka ve ark., 2021).
Dolayistyla, kiiresel 1sinmanin bir sonucu olarak pestisitlerin daha hizl par-
calanmasi ve zararhlarin iklim degisikligine uyum saglamasiyla birlikte,
pestisitlerin daha sik ve daha ytiksek uygulama dozlarinda kullanilabilecegi
diisiiniilmektedir (Choudhury ve Saha, 2020).

Iklim degisikliginin sonucu olusan sicak ve kuru kosullar, bitki enfeksi-
yonlarina kars1 direnci artirarak fungisit ihtiyacini azaltabilir (Patterson ve
ark., 1999), bu durum yiiksek atmosferik CO, konsantrasyonlarinda da geger-
lidir (Scherm, 2004). Buna karsilik, 6zellikle iiriinlerin hassas gelisim evrele-
rinde goriilen fizyolojik bitki stresi, konuk¢u duyarlilig1 ve pestisit bagimlilig:
artabilir (Rosenzweig ve ark., 2001; Delcour ve ark., 2015). Iklim degisikligi,
iriinlerin cografi dagilimini degistirir ve artan sicakliklar iiriin verimliligini
etkiler (Rosenzweig ve ark., 2001; Scherm, 2004), bu durumun kullanilan
pestisitlerin hacminde ve ¢esitliliginde potansiyel bir artisa neden olabilecegi
belirtilmistir (Noyes ve ark. 2009; Bakshi ve ark., 2019; Kaka ve ark., 2021).

Iklim degisikligi ve pestisit kullanim1 birbirlerini etkileyen unsurlardir.
Yani iklim degistik¢e pestisit ihtiyact artar, pestisit kullanimi arttik¢a ekosis-
tem zayiflar ve iklim etkileri siddetlenir. Bu ikili ¢evre kirliligine, ekosiste-
min dengesinin bozulmasina neden olarak insan sagligi ve gida giivenligi i¢in
olumsuz durumlarin meydana gelmesine neden olurlar. Ayrica iklim kosulla-
rindaki degisimler, yetistirme donemlerinin uzamasina ve asir1 yagis olayla-
rinin sikliginin artmasina bagh olarak pestisitlerin ¢evredeki hareketliligini
artirabilir ve kontaminasyon riskini yiikseltebilir.

5.Pestisitlerin Gidalarda Giderim Yollar:

Diinya niifusu siirekli olarak artmaktadir ve buna bagli olarak gida iireti-
minin yeterli diizeyde artirilmasi1 gerekmektedir. Bu durum ise tarimsal pes-
tisitlerin kullaniminin artmasina yol agmaktadir (Tang ve ark., 2021; Oliveira
ve ark., 2025). Pestisitler, modern gida iiretiminde Ozellikle 6nemli bir rol
oynamakta olup, iiriinleri hastaliklardan, zararlilardan ve yabanci otlardan
korumak i¢in kullanilmaktadir. Ayrica iiriin verimini en iist diizeye ¢ikararak
tireticilerin daha az tarim arazisinde daha fazla gida iiretmesine olanak sag-
ladiklar i¢in kiiresel gida giivenliginin saglanmasina da katkida bulunmak-
tadirlar. Tarimsal iiriinlerin yaklasik iicte biri pestisit kullanimina baglidir ve
pestisitler kullanilmadiginda, zararlilarin yeterince kontrol edilememesinden
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dolay1 verimlilik ciddi sekilde diisecegi ifade edilmektedir (Lazarevic¢-Pasti
ve ark., 2025). Diinya genelinde pestisit kullanim miktar1 ve sikliginin art-
masi, dolayisiyla ¢cevre ve insan sagligi lizerindeki etkilerini de artirmistir.
Ozellikle gelismekte olan iilkelerde pestisitlerin asir1 ve yanhs kullanimi,
uzun vadede cevre kirliligine ve insan sagligi iizerinde olumsuz etkilere yol
acabilecegi vurgulanmaktadir (Leskovac ve Petrovi¢, 2023).

Pestisitler tarimsal tiretimde kullanilmasi sonucu hasat sonrasi ¢ok dii-
siik diizeylerde kalint1 birakabilmektedirler. Ulkeler yasal olarak insan sagli-
g1 icin giivenli kabul edilen seviyeleri belirleyerek her pestisit ve gida {irtinii
icin maksimum kalint1 miktar1 (MRL) degerleri olusturur. Bu limit, tiiketici
sagligini korumak amaciyla belirlenir. Pestisit kalintis1 sorunu; pestisitlerin
onerilen dozlardan daha yiiksek miktarlarda kullanilmasi, hasat dncesi bekle-
me siiresine uyulmamasi, ruhsatsiz veya yasakli pestisitlerin tercih edilmesi
ile yanlis uygulama ve depolama kosullarindan kaynaklanabilmektedir. Bu
tiir olumsuzluklar, gidalardaki pestisit kalint1 diizeylerinin yasal sinirlar1 as-
masina neden olabilir (Birisik ve ark., 2018).

Bitkisel iiriinlerde pestisit kalint1 miktari; uygulamanin yapildig: bit-
kinin ¢esidi, uygulama dozu ve uygulama say1si, pestisitin kimyasal yapist,
ozellikleri, formiilasyonu, son ilaglama ile hasat arast gegen siire, iklim ve
cevre kosullar1 ve tiikketime kadar gegen siirecte uygulanan islemler gibi bir-
cok faktore bagl olarak degisiklik gostermektedir. Pestisitlerin kullanimi,
yalnizca bitkisel tiriinlerde degil, hayvansal tiriinlerde de kalint1 olusmasina
yol acabilir. Bu da, pestisit ile kirlenmis su, yem ve ot titketmeleri ile hayvan-
lara gegerek iirtinlerinde kalint1 olugsmasina neden olur ve bazi pestisitler hay-
vanlarin yag, kas, karaciger, bobrek ve beyin dokularinda birikebilir. Boylece
et, yumurta ve siit gibi hayvansal iiriinlerde pestisit kalintilarinin olugsmasina
ve insanlar bu tiir besinleri tiiketmesi ile pestisitlere maruz kalabilecegi bildi-
rilmektedir (Birisik ve ark., 2018).

Gidalarda pestisitlerin bulunmasi toplumda giderek artan bir endise kay-
nagidir; 6zellikle meyve ve sebzeler gibi siklikla ¢ig tiiketilen gidalarda bu
durum daha da 6nem kazanmaktadir. (Oliveira ve ark., 2025). Pestisit kalinti-
larina maruz kalma, pestisitlerin tiiriine ve miktarina bagli olarak insanlarda
bas agrisi, astim, mide bulantisi, kronik hastaliklar gibi saglik sorunlarina ne-
den olabilir (Kim ve ark., 2017). Bu nedenle, pestisit kalintilarinin gidalardan
uzaklastirilmasi, alim riskini en aza indirmek ve gida giivenligini saglamak
acisindan biiyiik 6nem tagimaktadir (Yang ve ark., 2024). Bu endiseler 15181n-
da, hangi ev tipi gida isleme yontemlerinin pestisit kalintilarini gidermede en
etkili oldugu ve belirli pestisit siniflarinin geleneksel yontemlerle uzaklasti-
rilmaya kars1 daha direngli olup olmadigi gibi 6nemli sorular1 ortaya cikar-
maktadir (Oliveira ve ark., 2025).
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Gidalardaki pestisit kalintilarin1 azaltmada evsel yontemler; yikama,
soyma, 1s1l islem, buharda pisirme, kizartma, meyve suyu ¢ikarma gibi islem-
leri kapsamaktadir (Wu ve ark., 2019; Yang ve ark., 2022; Tiryaki ve Polat,
2023; Oliveira ve ark., 2025). Bu yontemler 6nemli 6l¢iide etkilidir ve bazi
durumlarda kalintilari ciddi oranda azaltabilir. Endiistriyel diizeyde ise ozon-
lu yikama, ultrason ve soguk plazma gibi ileri teknolojiler kullanilmaktadr.
Ayrica Yapay Zeka, tahminleme ve gida giivenligi analizleriyle dolayli olarak
siireci desteklemektedir. Genel olarak, en etkili sonuglar bu yontemlerin bir-
likte kullanilmasiyla elde edilmektedir (Oliveira ve ark., 2025).

Tarimsal iirtinlerde pestisitlerin sistemik veya kontak etkili olmalar1 ile
suda ¢oziniirliik 6zellikleri, yikama ile giderim etkinligini belirler. Suda
¢oOziiniirliigii yiliksek ve yiizeyde bulunan pestisitler yikama ile daha kolay
uzaklastirilabilir. Pestisit giderimini artirmak igin yikama suyuna oksidan-
lar eklenebilir, bu maddeler pestisitleri pargalayarak kalintiy1 azaltir. Ancak
olusan doniisiim iriinlerinin toksisitesi ile iiriiniin vitamin igerigi ve rengin-
de olumsuz etkiler olusturabilir. Yikama ve kabuk soyma gibi bazi islemler
pestisit kalintisim azaltabilirken, kurutma, meyve suyu ve yag iiretimi gibi
islemler bazi iirtinlerde kalintry1 artirabilir. Kurutma isleminde bazi durum-
larda pestisit degrade olmadig1 halde su kaybi nedeniyle, kuru madde miktar1
artisi ile pestisit derisimi artabilir veya daha toksik yan triinler olusabilecegi
bildirilmektedir (Birisik ve ark., 2018).

Pestisit kalintilarin1 gidermede en yaygin kullanilan yontem yikamadir.
Yikama ile pestisit uzaklastirilmasini; kalintinin iiriin {izerindeki konumu,
suda ¢Oziiniirligii, yikama siiresi, su sicakligi, pestisitin kimyasal 6zellikleri,
etki mekanizmasi, hasat zamani ve yikama yontemi etkiler. Temas yoluyla
etkili olan pestisitler iiriine niifuz etmez, bu nedenle bu tiir kalintilar yikama
ile kolayca giderilebildigi belirtilmistir (Lozowicka ve ark., 2016; Heshmati
ve ark., 2020; Polat, 2021; Tiryaki ve Polat, 2023). Buna karsilik, sistemik
pestisitler bitkinin i¢ine niifuz eder ve bu nedenle bu tiir pestisitleri yiizeysel
yontemler veya durulama ile uzaklastirmak oldukg¢a zordur (Fatih ve Muhar-
rem, 2012; Tiryaki ve Polat, 2023). Sicak suyla yikama ve haglama islemle-
ri, soguk suyla yikamaya kiyasla pestisit kalintilarinin giderilmesinde daha
etkili oldugu belirtilmektedir (Holland ve ark., 1994). Temel olarak, yikama
islemlerinde musluk suyu ve sodyum bikarbonat, oksalik asit, potasyum per-
manganat, asetik asit ve malik asit gibi cesitli kimyasallar i¢eren sulu ¢ozel-
tiler kullanilmaktadir (Yang ve ark., 2017; Liu ve ark., 2023; Ocalan ve ark.,
2025). Bununla birlikte, birgok pestisit hidrofobik 6zellik gosterdiginden,
musluk suyu ile yikama pestisit kalintilarini gidermede yetersiz kalmaktadir
(Qi ve ark., 2018). Pisirme bazi ugucu pestisitleri uzaklastirmada etkili olsa
da, daha az ugucu olan pestisitleri gidermede etkili olmadigi kaydedilmistir
(Randhawa ve ark., 2007).
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Taze meyve ve sebzeler pestisitlere maruz kalan baslica iiriinlerdir (EI-
mastag ve ark., 2023). Yapilan aragtirmalar, yikama islemlerinin ¢ilek (Wang
ve ark., 2023), domates (Kaushik ve ark., 2023), patates, sogan ve lahana (Ter-
fe ve ark., 2023), marul (Balkan ve Yilmaz, 2022), elma (Yang ve ark., 2017),
dahil olmak iizere ¢esitli meyve ve sebzelerde pestisit kalintilarini gidermede
etkili oldugunu géstermistir (Ocalan ve ark., 2025). Yapilan bir ¢alismada,
erikteki pestisit kalintisin1 gidermek icin yapilan yikama isleminde; 5 ve 25
dakikalik yikamada iprodione ve phosalone kalintilarinda yaklasik %55 azal-
ma goriliirken, bitertanol ve procymidone iizerinde degisim olmadigini ve
uzun siireli yikamanin da ek bir etki gostermedigi ifade edilmektedir (Birisik
ve ark., 2018).

Geleneksel yontemler (soyma, dograma, yikama, durulama, 1slatma, has-
lama ve pisirme vb.) pestisit kalintilarin1 azaltmada yaygin olarak kullanilsa
da, ozellikle yaprakli {irtinlerde uygulanmalar1 zordur ve besin kayiplarina
yol acabilecegi ifade edilmektedir (Bonnechere ve ark., 2012; Liu ve ark.,
2014; Farha ve ark., 2018; Studzinski ve ark., 2024). Her ne kadar bu gelenek-
sel yontemler, domates gibi piiriizsiiz yiizeye sahip sebzelerde bazi ¢oziiniir
pestisit kalintilarini uzaklastirabilse de, marul ve 1spanak gibi piiriizlii yiizey-
li sebzelerde diistik etkinlik gostermektedir (Wu ve ark., 2019; Yang ve ark.,
2022). Yapilan bir calismada, tatl kirazlarda (Prunus avium L.) hasat dncesi
pestisit uygulamalar1 ve hasat sonrasi farkli yikama yontemlerinin (distile su,
%S5 sirke ve %5 sodyum bikarbonat) kalint1 giderimi, fizikokimyasal kalite
ve 1 °C’de 28 giinliik soguk depolama siirecindeki meyve depolama davrani-
st lizerindeki etkileri incelenmistir. Sonuglar pestisit kalintilarin1 azaltmada
en etkili yontemin distile su ile yikama oldugunu, bunu sodyum bikarbonat
(NaHCO:s) ve sirkenin izledigini gostermektedir. Ancak sodyum bikarbonat
uygulamasinin meyvede agirlik kaybi ve sertlik azalmasi gibi olumsuz kalite
etkileri olabilecegi belirlenmistir. Genel olarak yikama islemleri kalintila-
11 azaltirken, bazi uygulamalar depolama siiresince fizikokimyasal kaliteyi
olumsuz etkileyebilmektedir. Bu nedenle, farkli meyve tiirleri ve pestisitler
i¢cin en uygun yikama ve depolama kosullarinin belirlenmesi gerekmektedir
(Ocalan ve ark., 2025).

Sebzelerden pestisit kalintilarinin giderilmesi i¢in ultrason (US) destek-
li temizleme, ozonlama (Os), klorlama, su elektrolizi, UV 1sinlama ve iyon-
lastirict radyasyon gibi bircok yeni teknoloji test edilmistir (Azam ve ark.,
2020; Aydar ve ark., 2023). Ultrason destekli temizleme, marul (Cengiz ve
ark., 2021), domates (Cengiz ve ark., 2018), havug¢ (Ran ve ark., 2019), kolza
ve lizlim (Zhou ve ark., 2019) gibi cesitli meyve ve sebzelerden pestisit ka-
lintilarinin uzaklastirilmasinda etkili bir ¢evre dostu teknoloji olarak kabul
edilmektedir. Ultrason, yiizeydeki yapisma kuvvetlerini zayiflatarak pesti-
sit kalintilarin1 fiziksel olarak uzaklastirabilir ve kavitasyon etkisi sayesinde
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bu kalintilar1 kimyasal olarak parcalayabilir (de Sdo José ve ark., 2014; Zhu
ve ark., 2019). Bu nedenle, sebzelerden pestisit kalintilarinin giderilmesinde
ultrason yonteminin etkinligi, geleneksel temizleme yontemlerine kiyasla be-
lirgin sekilde daha yiiksek oldugu belirtildigi ifade edilmistir (Yang ve ark.,
2024). Yapilan bir ¢alismada, soya fasulyelerinde pestisit kalintilarinin gide-
rilmesinde ozonlu suyun (0,3 ppm) musluk suyuna gore daha etkili oldugu
bildirilmistir (Birisik ve ark., 2018). Yapilan farkli bir ¢alismalarda elmalar-
daki mancozeb kalintilarinin ozonlama ile % 56-97 oraninda giderilebildigi
(Hwang ve ark., 2001), lizlimlerin ozon atmosferinde depolanmasi sonucu
fenhexamid, cyprodinil ve pyrimethanilin azalmasinin hizlandig1 (Karaca ve
ark., 2012), mum ile kaplanmig Navel portakallarinin 180-200 ng/L diizeyin-
de ozon igeren atmosferde 35 giin depolanmasi sonucunda 3 aktif madde ka-
lintilarinin normal atmosferde depolamadakine gore ¢ok daha fazla azaldig:
belirlenmistir (Metzger ve ark., 2007). Baska bir ¢aligmada ise, laboratuvar
kosullarinda iki farkli pestisit uygulanan domateslerde, pestisitlerin giderimi,
renk ve askorbik asit igerikleri acisindan incelenmis; suyla ve ozonlu suyla
yikama uygulamalar1 arasinda pestisit giderimi agisindan farkliliklarin go-
rilldiigii ancak renk ve askorbik asit icerikleri agisindan dnemli bir fark olma-
dig1 belirlenmistir (Velioglu ve ark., 2016). Yang ve ark., (2024)’nin yaptig1
calismada, sebzelerdeki pestisitlerin uzaklastirilmasinda ultrasonik-ozon-
lama (US/O;) siirecinin etkinligi incelenmistir. US/O; yontemi %79,1-92,2
arasinda yiiksek giderim saglarken, tek basina ultrason (%40,4—62,4) ve ozon
(%32,3-69,6) daha diisiik verim gostermistir. Artan etkinligin serbest radikal
olusumundan kaynaklandigi belirlenmistir. Ayrica pestisit gideriminin sebze
ylizeyi ve ultrason frekansina bagl oldugu goriilmiistiir. Genel olarak US/
O; yonteminin, sebzelerde pestisit giderimi igin etkili ve umut vadeden bir
yontem oldugunu ortaya koymuslardir.

Bazi galigmalarda pestisit kalintilarinin gideriminde ozon, UV, ultrason,
deterjan ve sodyum bikarbonat gibi alternatif yontemler denenmis (Yang ve
ark., 2022; Caponio ve ark., 2023; Bae ve ark., 2023); ancak higbirinin pesti-
sitleri tamamen gideremedigi goriilmiistiir. Arindirma etkinligi; islem siiresi,
gida tiirii, pestisit tiirli ve kalint1 yogunlugu gibi faktorlere bagl oldugu kay-
dedilmektedir (Yang ve ark., 2022; Studzinski ve ark., 2024).

Son yillarda gelistirilen mutfak elektrolize su cihazlar1 (EWD’ler), su-
yun elektrolizi ile reaktif hidroksil radikalleri olusturarak, pestisitlerin par-
calanmasini hedeflenmistir. Bu siirecte suyun negatif redoks degeri kazan-
dig1, ancak elektroliz durdugunda hizla eski haline dondiigii belirtilmektedir.
Bu cihazlar ayrica ultrason ve UV 1sinim1 kullanarak kavitasyon ve fotoliz
mekanizmalariyla pestisit giderimini artirdig1 tespit edilmistir. Yapilan bir
calismada EWD’lerin limon, salatalik ve havug {izerindeki pestisit kalintila-
rin1 giderme etkisi incelenmis, su ile yapilan geleneksel yikama yontemleri
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ile kargilagtirilmigtir. Sonuglar, suda ¢oziinebilen pestisitlerde (malathion ve
fenitrothion) %80’¢ kadar azalma saglandigini, ancak lipofilik p,p’-DDT’de
etkinligin %20—40 ile sinirli kaldigini gostermistir. Ancak DDT’nin gideril-
mesinde geleneksel yontemler daha etkili oldugu goriilmiistiir. Genel olarak
EWD’lerin etkili oldugu, fakat farkli pestisitler i¢in optimizasyon gerektigi
belirtilmistir (Studzinski ve ark., 2024).

Pestisit kalintilarinin giderilmesinde etkili temizleme yonteminin belir-
lenmesi icin pestisitin tiirii ve fizikokimyasal 6zelliklerinin dikkate alinma-
st gerekmektedir. Gida iriinlerinde bulunan pestisit kalintilarinin, kullani-
lan yikama maddeleri ve uygulanan isleme yontemlerine bagli olarak farkls
oranlarda azaltilabildigi goriilmektedir. Bu siirecteki degisimler, pestisit ile
kullanilan kimyasallarin 6zellikleri ve uygulanan gida isleme tekniklerinin
niteligine baglhdir.

Sonuc olarak, pestisit kullaniminda tarimsal tiretime sagladig1 fayda-
lar ile ¢evre ve insan sagligi lizerinde olusturabilecegi olasi riskler arasinda
dengeli bir yaklasim benimsenmesi gerekmektedir. Pestisitlerin bilingsiz ve
asir1 kullanimindan kaynaklanan olumsuz etkilerin azaltilmast igin biyopes-
tisitlerin kullaniminin yayginlastirilmasi, entegre zararli yonetimi uygula-
malarinin gelistirilmesi ve siirdiiriilebilir tarim yontemlerinin desteklenmesi,
biyolojik miicadele, organik tarim gibi uygulamalar ile bu konularla ilgili egi-
tim faaliyetlerinin artirilarak daha az kimyasal kullanimi1 saglanmasi biiyiik
onem tagimaktadir. Bu yaklasimlar, hem tarimsal verimliligin korunmasina
hem de ekosistem dengesinin ve insan saghiginin siirdiiriilebilirligine katki
saglayacaktir. Bu nedenle, biyogesitliligin korunmasi ve ekosistem sagliginin
stirdiiriilebilmesi igin pestisit kullaniminin kontrollii bir sekilde yonetilmesi,
cevre dostu alternatif miicadele yontemlerinin yayginlastirilmasi ve siirdiirii-
lebilir tarim uygulamalarinin desteklenmesi biiyiik 6nem tagimaktadir.
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1. Giris: Endiistriyel Miras ve Orman Uriinleri Kimyasinin Kesisim
Noktasi Olarak Kibrit

Tiirkiye Cumhuriyeti’nin iktisadi kalkinma tarihi, hammadde ihracatina
dayal1 tarimsal bir ekonomiden, katma deger iireten entegre bir sanayi toplu-
muna gecisin ¢cok katmanli ve sancili hikayesidir. Bu doniisiim siirecinin en
mikro Olgekli fakat stratejik agidan en sembolik {iriinlerinden biri “kibrit™tir.
Bir Orman Endiistri Miithendisi ve akademisyen perspektifiyle incelendiginde
kibrit, basit bir ates yakma aract olmanin ¢ok Gtesinde anlamlar tasir. O, or-
mancilik politikalarindan (kavak plantasyonlar ve silvikiiltiir) ahsap kompozit
teknolojisine, inorganik kimya sanayisinden makroekonomik devlet politika-
larina kadar uzanan genis bir disiplinler aras1 spektrumun kesisim kiimesidir.
Kibrit ¢opii olarak adlandirdigimiz o ince ahsap parga, aslinda Tiirkiye’nin son
yiiz yilindaki sanayilesme stratejilerinin, 6zellestirme dalgalarinin ve degisen
tikketim aligkanliklarinin biyolojik ve kimyasal bir kaydidir.

Tiirkiye’de kibrit iiretiminin yiiz y1llik seriiveni, Imparatorluk’tan Cum-
huriyet’e devredilen sanayi mirasinin kisithiligini, 1930’larin devletgilik il-
kesiyle sekillenen “Inhisar” (Tekel) rejiminin kurumsallasmasini ve 1950
sonrasi liberallesme ile 2000°1i yillardaki 6zellestirme siireclerinin kristalize
olmus bir Ornegini teskil etmektedir. Bu c¢alismada, kibrit sanayisinin ku-
rulusu, TEKEL (Inhisarlar Idaresi) biinyesindeki gelisimi, kullanilan ham-
madde kaynaklar1 (6zellikle Populus ve Pinus tiirleri tizerindeki miithendislik
secimleri), Uretim teknolojileri ve nihayetinde sektdriin tasfiyesi, akademik
bir derinlikle ele alinacaktir.

Ozellikle orman endiistrisi agisindan bakildiginda, kibrit sanayisi, Tiir-
kiye’de endiistriyel agaglandirmanin ve hizli gelisen tiirlerin (Fast Growing
Species) adaptasyonunun itici giiclerinden biri olmustur. Kavakeilik Enstitii-
leri’'nin ¢aligmalart ile kibrit fabrikalarinin hammadde talebi arasinda dog-
rudan bir korelasyon bulunmaktadir. Bu rapor, sadece tarihsel bir dokiim
yapmakla kalmayacak, ayni zamanda odun anatomisi, kimyasal emprenye
teknolojileri ve endiistriyel yer se¢imi gibi teknik parametreleri de tarihsel
baglamiyla analiz edecektir.

2. Osmanl’dan Cumhuriyet’e Miras: ithalat Bagimlhihigi ve i1k Sana-
yi Tesebbiisleri

2.1. Osmanh Doneminde Kibrit Tiiketimi ve Kapitiilasyonlarin Gol-
gesinde Uretim

Osmanli Imparatorlugu’nda 19. yiizyilin sonlarina kadar kibrit, liiks tii-
ketim maddesi statiisiinden ¢ikarak giindelik hayatin vazgecilmezi haline
gelmistir. Ancak imparatorluk, bu temel ihtiyaci karsilama noktasinda nere-
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deyse tamamen disa bagimli bir yap1 sergilemistir. Tiiketilen kibritlerin ta-
mamina yakini, Avrupa iilkelerinden, 6zellikle Avusturya, isveg, Belgika ve
Italya’dan ithal edilmistir (Arol, 2004). Kapitiilasyonlarin sagladig1 giimriik
muafiyetleri ve diigiik vergi oranlari, yerli bir kibrit sanayisinin dogal gelisi-
mini engelleyen en biiyiik bariyer olmustur. ithal iiriinlerin maliyet avantaji,
yerli miitesebbislerin rekabet sansin1 daha bastan elinden almistir.

Bu donemdeki en kayda deger ve trajik girisim, insaat ruhsat1 1893’te
alinan, 1897’de iiretime gegen Osmanli Kibrit Fabrikasr’dir (Kii¢iikgekmece /
Menekse). Kaynaklar arasinda ‘kurulus’ ile ‘iiretime gecis’ tarihleri farklilik
gostermektedir; insaat 1893, fiili liretim ise 1897°de baslamistir. (Tiirkoglu,
2021). Bu tesis, Fransiz sermayesi ve teknolojisiyle kurulmus, dénemin sart-
larina gére modern sayilabilecek bir yatirimdi. Ancak fabrika hem teknik
yetersizlikler hem hammadde tedarikinde yasanan lojistik sorunlar hem de
ithal kibrit lobilerinin yarattig1 rekabet baskisi nedeniyle siirdiiriilebilir bir
iiretim modeline kavusamamistir. Fabrikanin kisa siire icinde kapanmasi ve
1901 yilina gelindiginde artik faal olmadiginin rapor edilmesi, Osmanli sana-
yilesme hamlelerinin plansizligini ve kirilganligini gézler dniine sermektedir
(Eryaman, ; Arol, 2004). Bugiin bu fabrikadan geriye kalan ve 1991 yilinda
birinci derece tarihi eser olarak tescillenen bina kalintilar1, erken donem sa-
nayi arkeolojimiz ag¢isindan hiiziinlii bir anit niteligindedir (Tiirkoglu, 2021).

Birinci Diinya Savasi yillar1 (1914-1918), kiiresel tedarik zincirlerinin
kirilmasiyla birlikte kibritin ne denli stratejik bir iiriin oldugunu Osman-
I1 toplumuna aci bir sekilde égretmistir. Ithalatin durma noktasina gelmesi,
karaborsay1 tetiklemis, bir kutu kibritin fiyat1 fahis seviyelere yiikselmis ve
halkin en temel ihtiyaci olan ates yakma eylemi bile bir krize doniismiistiir.
Bu dénemde yasanan yokluk, Cumhuriyet’in kurucu kadrolarinin hafizasin-
da derin izler birakmis ve “kendi kendine yetebilme” (autarky) fikrinin temel
taglarin1 dosemistir (Arol, 2004).

2.2. Cumhuriyet’in i1k Yillar1 ve inhisar (Tekel) Fikri

1923 yilinda kurulan geng Tiirkiye Cumhuriyeti, siyasi bagimsizligini
Lozan Antlagmasi ile tescil ettirmis olsa da, iktisadi bagimsizlik heniiz kaza-
nilmamis bir savast1. Izmir iktisat Kongresi’nde alian “Misak-1 Iktisadi” ka-
rarlar1 dogrultusunda, yerli sanayinin korunmasi ve hammaddesi yurt i¢inde
olan sanayi kollarinin gelistirilmesi hedeflenmisti (Eryaman, 2020). Ancak 6zel
sektdriin sermaye birikiminin yetersizligi, devleti ekonomiye dogrudan miida-
hale etmeye ve belirli alanlarda tekeller (inhisarlar) olusturmaya itmistir.

1924 yilina gelindiginde, yeni devletin biit¢e agiklarini kapatmak, Du-
yun-u Umumiye borglarint 6demek ve sanayilesme i¢in kaynak yaratmak
amaciyla kibritin inhisar (tekel) altina alinmasi giindeme gelmistir. 1924 se-
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nesi Muvazene-i Umumiye Kanunu (Biitce Kanunu) ile kibrit, devlet tekeline
alinan stratejik tirlinler arasina girmistir (Eryaman, 2020). Bu karar, sadece
mali bir gelir kapisi yaratmak (fiskal tekel) degil, ayn1 zamanda kurulacak
fabrikalarla iilkenin sanayilesme hamlesine katki saglamak (iktisadi tekel)
amacini tagtyordu. Kibrit inhisari, tiitiin, tuz ve alkol ile birlikte Cumhuriyet
maliyesinin dort ana siitunundan biri haline gelmistir.

Tablo 1: Osmanli’dan Cumhuriyet’e Kibrit Uretimi ve Devlet Tekellesmesi Siireci

Tarih |Olay Aciklama ve Etkisi

1897 [k Fabrika |Kiigiikcekmece’de Osmanli Kibrit Fabrikas kuruldu. ithalat
Girisimi baskisi ve teknik sorunlarla kapandi (Tiirkoglu, 2021).

1924 Inhisarm Biitce Kanunu ile kibrit tiretimi, ithali ve satist devlet tekeline
Tesisi alind1 (Eryaman, 2020).

1924 Belgika Sinop’ta fabrika kurma girisimi (Basarisizlik) (Kaya ve
Ortaklig Yilmaz, 2016).

1929 Yasal 1503 Say1li Kibrit ve Cakmak Inhisar1 Kanunu yiiriirliige
Diizenleme |girdi (Eryaman, 2020).

3. Erken Cumhuriyet Donemi Sanayilesme Kazalari: Sinop Kibrit
Fabrikas1 Vakasi

Bir fabrikanin basarisi; sadece makine parkinin kalitesine degil, ham-
maddeye yakinliga (transport maliyetleri), zemin etiidiine (ingaat miihendis-
ligi) ve su kaynaklaria erisime baglhidir. Cumhuriyet’in ilk kibrit fabrikasi
girisimi olan Sinop Kibrit Fabrikasi, sanayide yer se¢iminin (location theory)
ve sozlesme yonetiminin onemini gosteren, ne yazik ki basarisizlikla sonug-
lanmuis tarihi bir ders niteligindedir.

3.1. Belcika Sirketi ile Ortaklik ve Beklentiler

1924 yilinda kibrit tekeli (inhisar1) kanunla kurulduktan sonra, isletme
hakki Belgikali SOGALFOR (Société Générale Allumettiére et Foresticre)
adl1 Belgika sirketine (hukuki ve resmi adiyla Tiirkiye Kibrit Inhisar1 Tiirk
Anonim Sirketi) verilmistir (Kaya ve Yilmaz, 2016). Anlasma geregi sirket,
inhisar hakki karsiliginda Tiirkiye’de modern bir kibrit fabrikasi kuracak ve
i¢ piyasanin ihtiyacin1 yerli iretimle karsilayacakt.
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Sekil 1. Sinop Kibrit Fabrikasi (Fotograf: Hamsi Biilten, Tugba Dilara Dogruyol

Fabrikanin yeri olarak Sinop se¢ilmisti. Bu se¢im tesadiifi olmayip, ham
madde tedariki ve cografi konumun sagladig lojistik avantajlar dikkate ali-
narak yapilmist.

1. Hammaddeye Yakinlik: Sinop ve ¢evresi (Ayancik ormanlari), kibrit
iiretiminde kullanilan yumusak dokulu agag tiirleri agisindan zengindi.
Zingal A.S. gibi orman isletmeleri bolgede faaldi (Kaya ve Yilmaz, 2016).

2. Lojistik: Sinop, dogal bir limana sahipti. Bu, hem iiretilen kibritin
Istanbul gibi tiiketim merkezlerine deniz yoluyla nakliyesini hem de
iiretimde kullanilan kimyasallarin (kiikiirt, fosfor) ithalatin1 kolaylas-
tiracakti (Kaya ve Yilmaz, 2016).

3.2. Miihendislik Hatalari, Sabotaj ve Fesih

Ancak pratik uygulamada biiyiik sorunlar yasandi. Belgikali sirket, itha-
lattan elde ettigi ytliksek kar marjin1 kaybetmemek icin fabrika insaatini sii-
rekli olarak yokusa siirmiistiir. Sirket, inhisar hakkin1 bir {iretim araci olarak
degil, bir “ithalat imtiyaz1” olarak kullanma egilimindeydi (Kaya ve Yilmaz,
2016). Daha vahim olani, fabrikanin insa edilecegi arazinin jeolojik yapistydi.
Sinop civarinda secilen arazi, zemin mekanigi acisindan agir sanayi yapisi-
na uygun olmayan, heyelan riski tagiyan ve oturma yapan bozuk bir zemine
sahipti. Ingaat siirecinde duvarlarda catlaklar olusmus, temel oturmamis ve
bina, hassas liretim hattinin (soyma makineleri, elekler, dizme makineleri)
kurulumuna elverissiz hale gelmistir (Kaya ve Yilmaz, 2016). Yiiksek vibras-
yon lireten makinelerin (6zellikle tomruk soyma tornalarinin) kullanilacagi
bu tiir liretim alanlarinda, statik yapinin saglamligi hayati énem tasir. “Bel-
cikali sirketin fabrika zeminindeki teknik aksakliklar1 6ne siirmesi, donemin
meclis miizakerelerinde ve giiniimiiz tarih yaziminda iiretimi kasitli olarak
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geciktirme ve Tiirkiye’yi karli bir ithalat pazari olarak tutma stratejisi olarak
degerlendirilmektedir (Kaya ve Yilmaz, 2016; Eryaman, 2020).

Sonug olarak, Sinop Kibrit Fabrikasi hig tiretime gegemeden “batik bir pro-
je” olarak tarihe gdmiilmiis, devlet 1928-1929 yillarinda sézlesmeyi feshederek
inhisar1 geri almak zorunda kalmistir. Bu siireg, Tiirkiye’ye 1503 sayih “Kib-
rit ve Cakmak inhisar1 Kanunu”nu (8 Haziran 1929) cikartarak inhisar
daha siki devlet kontroliine alma yolunu agmistir (Eryaman, 2020). Sinop’taki
yarim kalan tesisler ise daha sonra kereste fabrikasi gibi farkli amaclarla kulla-
nilmis olsa da kibrit sanayisi i¢in kay1p bir on y1l anlamina gelmistir.

4. inhisarlarin Déniim Noktasi: Ivar Kreuger, Amerikan Sermayesi
ve Biiyiikdere Fabrikasi

Sinop fiyaskosunun ardindan Tiirkiye, 1929 Biiyiik Buhranr’nin golge-
sinde hem sanayilesmek hem de acil nakit ihtiyacini karsilamak zorundaydi.
Bu dénemde sahneye, diinya kibrit piyasasini manipiile eden, finans tarihinin
en tartigmali figiirlerinden biri olan ve “Kibrit Krali” olarak bilinen Isvegli
finansc1 Ivar Kreuger ¢ikmistir.

4.1. 10 Milyon Dolarhik Kredi ve inhisarin Devri

Ivar Kreuger, kurdugu karmagik sirket agiyla, nakit sikintist ¢eken dev-
letlere (6zellikle Dogu Avrupa ve Giliney Amerika iilkeleri) borg¢ veriyor, kar-
siliginda o iilkenin kibrit tekeli hakkini (imtiyazini) aliyordu. Tiirkiye de bu
furyaya katildi. 1930 yilinda, Kreuger’in paravan sirketi oldugu sonradan anla-
silan The American Turkish Investment Corporation ile bir anlasma imzalandi
(Yilmaz, 2021).

Bu anlagmanin sartlari, ddnemin ekonomi politigi agisindan son derece
kritiktir:

1. Mali Destek: Amerikan sirketi, Tiirk hiikiimetine 10 milyon ABD Dolar1
tutarinda uzun vadeli bir kredi (istikraz) saglayacakti. Bu meblag o do-
nem i¢in devasa bir kaynakti ve bu paranin devlet hazinesine aktarildigi
ve onemli bir kisminin, yeni kurulan Tiirkiye Cumhuriyeti Merkez Ban-
kas’nin (TCMB) kurulus sermayesi ve altin rezervi olarak kullanildig:
ileri siirilmektedir (Eryaman, 2020)'.

2. Inhisar Hakk:: Buna karsilik, Tiirkiye'de kibrit, gakmak ve cakmak tasi
iretimi, ithali ve satig1 25 yil siireyle bu sirkete devredilecekti (Arol, 2004).

1 Eryaman (2020) bu krediyi ATAM arsiv kaynaklari temelinde belgelestirmistir. Ancak
TCMB 'nin resmi tarihsel kayitlarina gére (1930), kurumun kurulus sermayesi 100 milyon lira
olarak belirlenmigstir. Kibrit inhisarindan elde edilen gelirlerin TCMB 'nin hangi kalemleri
finanse ettigi konusunda daha spesifik arsiv belgelerine ihtiya¢ duyulmaktadr. Bu ¢alisma
Eryaman (2020)’in bulgularina dayansa da, konunun daha detayli arastirilmasi onerilir.
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3. Yatirim Taahhiidii: Sirket, Tirkiye’de modern, tam kapasiteli ve iilke-
nin ihtiyacini karsilayacak bir kibrit fabrikas1 kurmayi taahhiit ediyordu.
Sirket ayrica, karin %60’ 1in1 Tiirk hiikiimetine verecekti (Yilmaz, 2021).

Bu anlasma, o donem igin Tiirkiye ekonomisine can suyu olmus, ancak
stratejik bir sektoriin yabanci bir tekele devredilmesi mecliste ve basinda
elestirileri de beraberinde getirmistir.

4.2. Biiyiikdere Kibrit Fabrikasi’nin Kurulusu ve Mimarisi

Anlagsmanin en somut ve kalic1 ¢iktisi, Istanbul Bogazi'nin kiyisinda,
Sariyer ilgesi Biiyiikdere Cayirbasi mevkiinde kurulan Biiyiikdere Kibrit
Fabrikasi olmustur. Fabrika, daha 6nce ayni arazide bulunan ancak kapanan
Nektar Bira Fabrikasi'nin yerine ve arazisine insa edilmistir (Tiirk, 2004).
1930’da baslayan insaat siireci, Amerikan miithendisliginin hiziyla tamamlan-
mis ve fabrika 1932 yilinda resmen liretime gegmistir (Arol, 2004).

Teknik ve Mimari Ozellikler:

Tesis, donemin endiistriyel mimarisini yansitan, genis agiklikli celik
konstriiksiyonlari, yiiksek tavanli tiretim holleri ve tugla cepheleriyle dikkat
¢eken bir yapiydi. Teknik kapasite agisindan incelendiginde, fabrikanin giin-
lik 5.000 kutu (dénemin 6l¢ii birimlerine gore bu rakam ‘koli’ veya biiyitk
paket olabilir, zira yillik kapasite milyon kutularla ifade edilmektedir) iiretim
kapasitesine sahip oldugu belirtilmektedir. Yillik kapasite ise 800 bin ile 1
milyon kutu/paket arasinda planlanmistir (Yilmaz, 2021).

Sekil 2. Biiyiikdere Kibrit Fabrikast (Fotograf: Omer Giivercin)
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Makine parkuru, dénemin en ileri teknolojisi olan Isveg¢ menseli sistem-
lerden olusuyordu:

*  Buharla yumusatma havuzlari.

e Yiiksek devirli soyma tornalar1 (Peeling lathes).

e Otomatik ¢op kesme (Chopping) ve eleme iiniteleri.
e Siirekli tip emprenye ve kurutma firinlar.

e Enerji ihtiyaci i¢in 200 beygir giiciinde bir lokomobil buhar kazani
sistemi kurulmustu (Yilmaz, 2021). Bu, fabrikanin elektrik sebeke-
sine tam bagimli olmadan kendi enerjisini iiretebildigini gdsterir.

Fabrikanin konumu, Sinop’un aksine stratejik bir basariydi. Istanbul gibi
devasa bir tiiketim pazarina (niifus yogunlugu) ve dagitim agina yakindi. Ay-
rica Bogaz kiyisinda olmasi, Karadeniz’den (Bartin, Sinop, inebolu) gelecek
kavak tomruklarinin mavnalarla dogrudan fabrikanin rihtimina indirilmesi-
ne ve kimyasal hammaddelerin (parafin, potasyum klorat) ithalatina olanak
taniyordu (Arol, 2004; Kaya ve Yilmaz, 2016).

5. Devletlestirme ve TEKEL (inhisarlar idaresi) Donemi

Kreuger imparatorlugunun 1932’de Ivar Kreuger’in intihartyla ¢gdkmesi ve
ardindan ortaya cikan kiiresel finansal skandallar, Tiirkiye’deki operasyonlari
da etkiledi. Ancak fabrika, Amerikan sirketi ad1 altinda iiretime devam etti.
1940’11 yillara gelindiginde, ikinci Diinya Savasr'nin yarattigi devletgi atmos-
fer, “Milli Korunma Kanunu” sartlar1 ve stratejik sektorlerin millilestirilmesi
politikalar1 geregi, inhisarin yabanci sermayeden alinmasi giindeme geldi.

1943 yilinda, sozlesme siiresi heniiz dolmadan 6nce yapilan bir diizenle-
me ile Biiyiikdere Kibrit Fabrikasi ve Inhisar isletme hakki, Tiirk Hiikiimeti
tarafindan sirketten satin alinarak millilestirildi (Eryaman, 2020; Arol, 2004).?

5.1. TEKEL Catis1 Altinda Uretim ve Yénetim

TEKEL idaresi altinda Biiytlikdere fabrikasi, 1950’lerin ortalarina kadar
Tiirkiye'nin tek kibrit tedarikgisi olarak “mutlak tekel” konumunda calist.
TEKEL, kibritin sadece iiretimini degil, dagitimini, bayilik sistemini ve fi-
yatlandirmasini da merkezi olarak kontrol ediyordu. Kibrit kutular1 tizerinde-
ki “TEKEL” logosu, devletin giiciiniin ve varliginin her hanedeki, her cepteki
simgesi haline geldi.

2 Kreuger sirketi ile imzalanan anlasma 1930 yilinda 25 yillik bir siire icin belirlenmistir.
Ancak Ikinci Diinya Savasi’min stratejik kosullart ve Tiirkiye nin millilestirme politikalart
geregi, 1943 yilinda sozlesme 13 yil erken feshedilmis ve fabrika deviet denetimine alinmigstir.
Bu erken fesih islemi icin sirkete tazminat odenmistir.
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TEKEL doéneminde fabrika, ayn1 zamanda bir sosyal politika araci olarak
islev gordii. Fabrikada ¢alisan is¢ilerin biiyiik bir kismini Biiyiikdere, Sariyer
ve Cayirbasi cevresinde yasayan yerel halk olusturuyordu. Ozellikle Roman
vatandaslar ve kadin isciler i¢in fabrika, diizenli gelir ve sosyal giivence ka-
pistydi (Kaya ve Yilmaz, 2016)°. Kadin istihdaminin yogun oldugu bu tesiste,
iretim bandinda (kutu dolumu, paketleme) calisan kadinlarin el ¢abuklugu
iretimin hizin1 belirliyordu. Fabrika, lojmanlari, yemekhanesi, kresi ve sos-
yal haklaryla tipik bir Cumhuriyet dénemi Kamu Iktisadi Tesebbiisii (KIT)
ozelligi gosteriyordu; yani sadece kar odakli degil, ayn1 zamanda bir sosyal
refah kurumu gibi ¢alistyordu.

6. Orman Endiistri Miihendisligi Acisindan Kibrit Uretimi: Ham-
madde ve Teknoloji

Orman endiistrisinde tomruktan nihai {iriine gecis siireclerinin en hassas
orneklerinden birini kibrit imalati olusturmaktadir. Kibrit ¢6pii tiretimi, odu-
nun lif diizgiinliigli, emis kapasitesi (parafin ve kimyasallar1 tutabilmesi) ve
kirilma direnci gibi mekaniksel ve kimyasal 6zellikleri yoniinden oldukea se-
cici bir teknolojik altyapiya sahiptir. Sektoriin bu spesifik ham madde ihtiyaci,
endiistriyel yer se¢imi kriterlerini ve dolayisiyla orman kaynaklarimin yonetim
politikalarint dogrudan etkilemistir. Tirkiye’de erken Cumhuriyet doneminden
itibaren sekillenen kibrit inhisar1 (TEKEL) ve fabrikalagma hareketleri, orman
endiistrisi ile hammadde havzalar arasindaki bu teknik ve lojistik bagi acikca
ortaya koyan tarihsel ve sektdrel bir model teskil etmektedir.

6.1. Kullanilan Agac Tiirleri: Kavak (Populus spp.) Hakimiyeti

Tiirkiye’de ve diinyada kibrit {iretiminde en ¢ok tercih edilen aga¢ cin-
si Kavak’tir (Populus). Literatiirde Titrekkavak (Populus tremula) en kaliteli
kibritlik odun olarak kabul edilse de, endiistriyel talebi karsilamak i¢in melez
kavak tiirlerine gecilmistir. Miihendislik a¢isindan kavak odununun tercih
edilme nedenleri sunlardir:

1. Diisiik Yogunluk ve Homojen Yapi: Kavak odunu, diisiik yogunluklu
(0.35 - 0.45 g/cm?®) ve lif yapist itibartyla yumusaktir. Bu 6zellik, soyma
(rotary peeling) makinelerinde islenmeyi kolaylastirir. Sert agaglar (6rne-
gin mese veya kayin) soyma bigaklarini ¢abuk korletir ve ¢cok fazla enerji
gerektirir (Berkel, 1970; As, 2020).

2. Renk ve Doku: Kavak odunu beyazimsi-krem rengindedir. Bu, tiiketici
algis1 agisindan “temiz” ve “hijyenik” bir gériiniim saglar. Ayrica diizgiin

3 Kaya ve Yilmaz (2016) ise ayni dénemin is¢i perspektifinden alternatif bir goriis sunmaktadir.
Roman niifusun fabrika ¢alisanlar: arasindaki orami hakkinda kesin istatistiksel veriler igin,
Petrol-Is Sendikasi ve Istatistik Kurumu arsivleri incelenmelidir.
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lif yapust (straight grain), kibrit ¢opiiniin iiretim sirasinda kirilmadan ke-
silmesine olanak tanir (Bozkurt ve Erdin, 1997).

3. Porozite ve Emicilik: Gozenekli yapisi, yanmay1 diizenleyen emprenye
kimyasallarinin (amonyum fosfat) ve yanmay1 baglatan parafinin emili-
mini (impregnation) kolaylastirir Bozkurt ve Erdin, 1997; Tekin, 1983).

4. Kokusuzluk: Yanma sirasinda rahatsiz edici bir koku veya is ¢ikarma-
masi tercih sebebidir (Tekin, 1983).

Tiirkiye’de kibrit sanayisinin hammadde ihtiyacin1 karsilamak igin Izmit
Kavakeilik Enstitiisii onciiliigiinde yogun ¢alismalar yapilmistir. Ozellikle Po-
pulus x euramericana (I-214 Klonu), 1962 yilinda Kavakeilik Arastirma Ensti-
tiisti’niin faaliyete gegmesiyle birlikte Tiirkiye’de yayginlagtirilmistir. Bu melez
kavak; kisa idare siiresi, diizgiin gdvde formu ve tornada soyulmaya elverisli
silindirik yapis1 sayesinde kibrit ve ambalaj sanayisinin temel hammadde kay-
nag1 haline gelmistir (DPT, 2001; Birler vd., 2005a, 2005b). TEKEL ve daha
sonra 0zel sektor fabrikalari, Bartin, Samsun, Adapazari gibi bolgelerdeki or-
man isletmelerinden ve 6zel kavakliklardan bu tomruklar1 temin etmislerdir.

6.2. Uretim AKkis Semasi ve Kimyasal islemler

Kibrit iiretimi, mekanik ve kimyasal islemlerin i¢ ige gectigi bir siirectir.
TEKEL fabrikalarinda uygulanan tipik tiretim akis1 sdyledir:

1. Tomruk Hazirlama ve Soyma (Peeling): Kavak tomruklar1 fabrikaya
geldikten sonra kabuklar1 soyulur (debarking). Yumusamasi ve liflerin
gevsemesi i¢in sicak su veya buhar havuzlarinda bekletilir. Ardindan
tomruk, soyma tornasina (lathe) baglanir. Tomruk kendi ekseni etrafin-
da donerken, sabit bir bigak vasitasiyla milimetrik kalinlikta (yaklasik
2.0 - 2.2 mm) sonsuz bir ahsap serit (papel/veneer) elde edilir (DPT,
2001).

2. Kiyma (Chopping): Elde edilen seritler, st iiste dizilerek giyotin ben-
zeri yiiksek hizli kiyma makinelerine verilir. Burada seritler, kibrit
¢opti (splint) boyutlarinda (6rnegin 2x2x42 mm) kesilir(DPT, 2001).

3. Emprenye (Impregnation): Bu asama gilivenlik agisindan en kritik
adimdir. Kibrit ¢opleri, genellikle Amonyum Fosfat [(NH,) HPO,] veya
Monoamonyum Fosfat ¢ozeltisi igeren havuzlara daldirilir (Yilgor vd.,
2003; DPT, 2001). Bu kimyasal islem, “afterglow” denilen, alev sondiik-
ten sonra ¢opiin kor halinde i¢in i¢in yanmaya devam etmesini engeller
(LeVan, 1984). Emprenye edilmemis bir kibrit ¢opii, sondiiriildiikten
sonra yere atildiginda yangin ¢ikarma riski tasir (Drysdale, 2011).
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4. Kurutma ve Parlatma (Polishing): Kimyasal banyodan gegen 1slak ¢Gp-
ler, devasa doner firinlarda kurutulur. Daha sonra dénen tamburlarda bir-
birine siirtiilerek ylizeylerindeki kiymiklar temizlenir ve piirlizsiiz hale
getirilir (DPT, 2001).

5. Ug¢ Kimyasali (Eczalama - Dipping):

o Parafinleme: Coplerin ug kismi dnce erimig Parafin banyosuna bati-
rilir. Parafin, kibrit basindaki kimyasal alevin ahsaba gecisini sagla-
yan “yakit kOpriisii” gorevini goriir. Parafin olmazsa, uctaki kimyasal
“parlar” ve soner, ahsap tutusmaz (Vovelle vd., 1970; Babrauskas,
2003).

o Baghk (Head) Olusumu: Parafinli uglar, Potasyum Klorat (KCIO,
- oksitleyici), Kiikiirt (yanict), cam tozu (dolgu), boya ve hayvansal
tutkal (baglayici) igeren hamura batirilir. Bu karisim kibritin basini
olusturur (Conkling ve Mocella, 2019; Shidlovskiy, 1997).

6. Kutu ve Yanma Yiizeyi: Emniyetli kibritlerde (Safety Matches), kibritin
ucunda fosfor bulunmaz. Tutusmay1 saglayan Kirmizi Fosfor, kibrit ku-
tusunun yan yiizeyindeki siirtiinme seridinde bulunur. Kibrit basi (Potas-
yum Klorat) ile kutu yan yiizeyi (Kirmizi Fosfor) siirtiindiigiinde olusan
1s1, kimyasal reaksiyonu baslatir (Vovelle vd., 1970; Conkling ve Mocella,
2019). Bu ayrim, malzemenin kendi kendine veya istenmeyen ytiizeylerde
stirtlinmeyle tutusmasini engelleyen temel emniyet kriteridir (Babraus-
kas, 2003).

Tablo 3: Kibrit Uretiminde Kullanilan Temel Kimyasallar ve Fonksiyonlari
(Conkling ve Mocella, 2019).

Kimyasal Bilesen | Uygulama Yeri |Fonksiyonu
Ahsap Cop Korlasﬂma.yl Onleyici (énﬁtl-a{terglow):
Amonyum Fosfat . Alev sondiikten sonra ¢opiin kiil olmasini
(Splint) S
ve yangin riskini engeller.
Parafin Copiin Ug Kism Aleyv lIletici: Kimyasal ba.sh.ktalfl ani
yanmanin ahgaba transferini saglar.
Potasyum Klorat | Kibrit Bas1 Ok51tl.e yiet: anmfl reaksiyonu igin
gerekli oksijeni saglar.
Kiikiirt / . . .
Antimon Siilfiir Kibrit Bag1 Yanicr: Is1 ile tutusarak alevi besler.
Kirmizi Fosfor | Kutu Yan Yiizeyi Tutusfurucu; Surtl'mme isist ile
reaksiyona girerek ilk kivilcimi yaratir.
Hayvansal Kibrit Bast Bag{a).f.lcu Kimyasal tozlar1 b1rvarada tutar
Tutkal ve ¢Oplin ucuna yapigmasini saglar.
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7. Tekelin Kaldirilmasi ve Ozel Sektoriin Yiikselisi (1950-1980)

1950’11 yillar, Tiirkiye’de Demokrat Parti iktidar ile birlikte devletci po-
litikalardan liberal ekonomi politikalarina gecisin basladigi bir donemdir.
Bu riizgér, kibrit inhisarin1 da dogrudan etkilemistir. Artan niifus ve sa-
nayilesme ile birlikte TEKEL’in mevcut kapasitesi (Biiyiikdere Fabrikasi)
yetersiz kalmaya baslamis, karaborsa riski yeniden dogmustur.

Bu baglamda, 1952 yilinda yapilan yasal diizenleme ile kibrit {izerinde-
ki “lretim ve ithalat tekeli” resmen kaldirilmistir (Arol, 2004; Bozbay, (.).).
Bu karar, kibrit sanayisinde devletin tek oyuncu olma vasfini sona erdirmis,
ancak TEKEL bir piyasa diizenleyicisi ve {ireticisi olarak varligini siirdiir-
miistiir. Ozel sektédriin gerekli sermaye birikimini saglamasi ve teknoloji
transferini gergeklestirmesi birkag¢ yil almis ve 1956 yilindan itibaren 6zel
fabrikalar faaliyete ge¢cmistir.

7.1. Ozel Sektor Aktorleri: KAV ve Malazlar

Ozel sektoriin devreye girmesiyle Tiirkiye kibrit piyasasi oligopolistik
bir yapiya doniismiistiir. Bu donemin iki biiyiik 6zel aktorii sunlardir:

1. KAV Orman Sanayii A.S.: Vehbi Ko¢’un girisimiyle 6zel sektoriin ilk
kibrit fabrikasi olan Tiirkay Kibrit Fabrikas1 1956°da Istinye’de kurul-
mustur. 1986 yilinda Kav Orman Sanayi A.S.’ye katilarak tiretim fa-
aliyetleri Bursa Orhangazi’ye tasinmistir. Kog’un Orhangazi’deki asil
kibrit tiretim tesisi olan KAV Kibritleri ise 1970 yilinda kurulmustur.
Sirketin %60 hissesi 1998°de Isvegli Swedish Match AB’ye satilmis,
tam ortaklik ise 2000’de tamamlanmistir. Fabrikanin Swedish Match
ile kurulusta ortaklik iliskisi olmayip, ortaklik onlarca yil sonra ger-
ceklesmistir. KAV ayrica, Orhangazi bolgesinde kavakciligin gelisme-
sini tesvik ederek bir “sdzlesmeli tarim/ormancilik” modeli yaratmaistir.

2. Malazlar Kibrit Sanayii: Sektoriin bir diger devi, Kayserili i insani
Stikrii Malaz tarafindan kurulan Malazlar’dir. Hikayesi, 1961 yilinda
Pendik’te kurulan Safina Kibrit fabrikasinin 1967-68’de Malaz ailesi
tarafindan devralinmasiyla baslar. Yani fabrika 1961°’de kurulmus, Ma-
lazlar ise bu tesisi sonradan satin almistir. Malazlar, yaptig1 yatirim-
larla kapasitesini artirmis ve 6zellikle Anadolu pazarinda “Malazlar”
ve “Geyik” markali kibritleriyle hakimiyet kurmustur (Petrol-Is, 2011;
DPT, 2001). Malazlar, yerli sermaye ile bilyiimesi ve sendikal hareket-
lerin (Petrol-Is) giiclii oldugu bir is¢i havuzuna sahip olmasiyla bilinir.

Bunlarin yan1 sira Inegol Kibrit Fabrikas: gibi daha kiiciik dlgekli gi-
rigimler de (1993’te isletmeye acilan) yerel pazarda rol oynamistir (DPT,
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2001). TEKELin Biiyiikdere fabrikasi ile 6zel sektor fabrikalar1 (Kav ve Ma-
lazlar) arasinda 1960’lar, 70’ler ve 80’ler boyunca kiyasiya bir rekabet yasan-
mistir. Ancak TEKEL, bir kamu kurulusu olmanin getirdigi hantallik, bii-
rokrasi ve yatirim eksikligi nedeniyle teknolojik yenilenmede 6zel sektoriin
gerisinde kalmaya baglamistir. Buna ragmen, devletin genis dagitim ag1 ve
fiyat siibvansiyonlar1 sayesinde pazar payini korumaya ¢aligsmistir.

1970’1er ve 80’lerde Tiirkiye’nin kibrit iiretimi, i¢ talebi fazlasiyla karsila-
yacak seviyeye ulasmis, hatta KAV ve Malazlar iizerinden ihracat potansiyeli
(Kibris, Orta Dogu iilkeleri) dogmustur (DPT, 2001). Devlet Istatistik Ensti-
tiisii (DIE) verilerine gére bu dénem, kibrit iiretiminin zirve yaptig1 yillardir.

8. Sona Dogru: Teknoloji Degisimi ve Cakmaklarin Zaferi (1990-2000)

Kibrit endiistrisinin altin ¢agi, 1980’lerin sonundan itibaren baslayan
teknolojik bir degisimle sarsilmaya baslamistir. Bu degisimin adi “kullan-at
cakmak™tir.

8.1. Tek Kullanimhik Cakmaklarin Etkisi ve Pazarin Daralmasi

1980’lerde plastik enjeksiyon teknolojisinin ucuzlamasi ve piezo-elektrik
(manyetolu) atesleme sistemlerinin yayginlagmasiyla, biitan gazli ucuz ¢ak-
maklar diinya piyasalarini istila etmistir. Ozellikle Cin menseli, doldurulma-
yan, “Tokai” tipi ucuz cakmaklarin Tiirkiye pazarina girmesi, kibrit tiiketim
aligkanliklarinit kokten degistirmistir (Arol, 2004).

Kibritin pazar kaybetmesinin temel nedenleri:

e Kullanim Kolayhgi: Cakmak, riizgarda sénmez, 1slanmaz (gazi bitene
kadar), tek elle yakilabilir ve binlerce kez atesleme saglar. Oysa bir kutu
kibrit ortalama 40-50 ¢6p igerir ve nemden etkilenir.

e Maliyet: Bir adet cakmak, kullanim dmrii bagina maliyet (cost per igniti-
on) hesaplandiginda kibritten ¢ok daha ekonomiktir.

e Mutfak Teknolojisi: Evlerdeki tiiplii ocaklarin ve firinlarin otomatik
atesleme (kivilcim) sistemlerine sahip olmasi, “mutfak kibriti” (aile boyu
biiyiik kutu) kavramini bitirmistir. Mutfak tipi uzun namlulu ¢akmaklar
da bu pazari ele gecirmistir.

1990’1ara gelindiginde kibrit, artik bir zorunluluktan ziyade, sigara tir-
yakilerinin nostaljik tercihi veya acil durum yedegi haline gelmistir. Bu du-
rum, fabrikalarin kapasite kullanim oranlarini diislirmis ve birim maliyetleri
artirmistir.
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9. Ozellestirme Siireci, Kapamslar ve Endiistriyel Miras (2000-Gii-
niimiiz)

2000’11 yillar, Tiirkiye ekonomisinde neo-liberal doniisiimiin en keskin
yasandigi, KiT’lerin 6zellestirildigi bir dénemdir. IMF programlar1 ve AB
uyum siiregleri cercevesinde TEKEL'in 6zellestirilmesi hayati bir giindem
maddesi olmustur.

9.1. TEKEL’in Parcalanmasi ve Biiyiikdere’nin Sonu

TEKEL’in 6zellestirilme siirecinde, kurumun “Sigara” ve “Alkollii i¢ki-
ler” boliimleri, yiiksek karlilik potansiyelleri nedeniyle yerli ve yabanci ya-
tirrmeilarn (British American Tobacco - BAT, Mey I¢ki vb.) istahin1 kabart-
mistir. Ancak “Kibrit” ve “Tuz” gibi daha kii¢iik ve karlilig1 diisiik isletmeler,
bu devasa satig paketlerinin gélgesinde kalmistir.

TEKELin amiral gemisi olan Biiyilikdere Kibrit Fabrikasi, teknolojisinin
eski olusu, arazisinin bogazdaki rant degeri ve iiretim maliyetlerinin yiik-
sekligi nedeniyle siirdiirtilebilir bulunmamistir. Fabrika, 2002 yilinda yapilan
bir ihale ile 6zel bir sirkete satilmistir (ZMO, 2009). Ancak bu satis, liretimin
devami amaciyla degil, daha ¢ok gayrimenkul degeri iizerinden gercekles-
mistir. Satisin ardindan tiretim durdurulmus, makineler sokiilmiis ve fabrika
binasi kaderine terk edilmistir.

Fabrikanin tarihi binalar1 uzun siire atil kalmis, ancak endiistriyel miras
degeri nedeniyle yikilmamistir. 2010’1u yillarda yapilan restorasyon ¢alisma-
lartyla (Kibrithane projesi), fabrika binasi bir “dijital cekim platosu” ve etkin-
lik alan1 olarak yeniden islevlendirilmistir (Kibrithane, t.y.). Bugiin dizilerde
ve filmlerde goriilen o tugla duvarly, yiiksek tavanli mekanlar, bir zamanlar
binlerce ton kavagin islendigi o tarihi fabrikadir.

9.2. Ozel Sektoriin Cokiisii: Malazlar’in Vedasi

TEKEL'in ¢ekilmesinden sonra meydan 6zel sektore kalsa da daralan pa-
zar onlarin da sonunu getirmistir. Tiirkiye’nin son biiyiik kibrit {ireticisi olan
Malazlar Kibrit Fabrikasi, artan hammadde maliyetleri, agir vergi yiikleri
ve ucuz ithal ¢cakmaklarla rekabet edememe gibi nedenlerle biiyiik bir kri-
ze girmistir. Sendikal orgiitliligiin giicli oldugu fabrikada isciler, {iretimin
devami icin uzun siireli direnisler ve grevler yapmislardir (Petrol-is, 2008).
Ancak ekonomik gergekler agir basmis ve Malazlar da 2000’lerin sonunda
kapisina kilit vurmak zorunda kalmustir (Petrol-Is, 2008). KAV ise strateji
degistirerek Swedish Match biinyesinde farkli ortakliklarla (Cricket gakmak-
lar1 vb.) ticari hayatina devam etse de, yerli kibrit iiretimi fiilen sona ermistir.
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Giliniimiizde Tirkiye’de satilan kibritlerin (market markali veya bilinen
markalar) neredeyse tamami ithal edilmekte (genellikle Pakistan, Hindistan
veya Dogu Avrupa menseli) veya yurt disinda fason olarak iirettirilip paket-
lenmektedir.

10. Sonu¢ ve Orman Endiistri Miihendisligi Perspektifinden Deger-
lendirme

Tiirkiye’de kibrit sanayisinin 100 yillik dykiisi, bir iiriiniin diretim tari-
hinden ¢ok daha fazlasini ifade eder. Bu siire¢, Gen¢ Cumhuriyet’in “{i¢ be-
yaz” (un, seker, bez) kadar olmasa da stratejik gordiigii “atesi” millilestirme
cabasinin bir Urliniidir.

Bir orman endiistri miihendisi goziiyle bakildiginda, kibrit sanayisinin
mirasi su basliklarda 6zetlenebilir:

1. Kavakeihigin Gelisimi: Kibrit sanayisi, Tiirkiye’de endiistriyel plantas-
yon kiiltiiriinlin (kavakeilik) gelismesinde lokomotif rol oynamistir. Po-
pulus x euramericana 1-214 klonunun Anadolu’ya yayilmasi, dogrudan
bu fabrikalarin talebiyle iliskilidir. Bugiin Tiirkiye, diinya kavak iireti-
minde 6nemli bir yere sahipse, bunda kapanmis kibrit fabrikalarinin pay1
bliytiktiir.

2. Kimya ve Ahsap Entegrasyonu: Kibrit {iretimi, ahsabin sadece fiziksel
olarak islendigi degil, kimyasal olarak modifiye edildigi (emprenye) ilk
kitlesel tiretim 6rneklerinden biridir. Bu bilgi birikimi, daha sonra yonga
levha (sunta) ve MDF sektorlerinin gelisimine dolayli katki saglamistir.

3. Endiistriyel Miras: Sinop’taki yarim kalan hayalden, Biiytlikdere’deki
restore edilen platoya kadar geriye kalan binalar, sanayilesmenin mekan-
sal hafizasini olusturmaktadir.

Sonug olarak, kibrit, teknolojinin gelisimiyle (cakmak) islevini yitiren bir
triin gibi goriinse de, Tiirkiye’nin sanayi tarihinde, ormancilik politikalarin-
da ve isci sinifi kiiltiiriinde silinmez bir iz birakmistir. TEKEL’in kibrit kutu-
lar1 tizerindeki o basit logo, bir donemin devletgi tiretim felsefesinin en somut
ve en yaygin simgesi olarak koleksiyonlarda yasamaya devam etmektedir.
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Ekler: istatistiksel Veriler ve Teknik Karsilastirmalar

Tablo 4: Tiirkiye Kibrit Sanayisinin Tarihsel Gelisim Matrisi

Dénem Baslhica Olaylar & Gelismeler Kaynaklar
Kibrit inhisarmin kurulmasi (1924 Biitce Kanunu);
SOGALFOR (Belgika) ile s6zlesme; Sinop’ta Eryaman (2021);
1924-1929 fabrika girisimi (1926 ingaat, 1927 sinirli iiretim) ve  Kaya & Yilmaz
zemin sorunlari nedeniyle basarisizlik; 1503 sayilt (20106)
Kanun (1929)
ATIC (Kreuger) ile 14 Haziran 1930 anlagmast Eryaman (2020);

ve 10 milyon dolarlik istikraz; Biiyiikdere Kibrit

1930-1943 Fabrikasi’nin kurulugu (1931 insaat, 1932 iiretim); ;l"ze(l)<(1)2)(1983); Arol
25 yillik inhisar
Sozle?menm erken feshi; l.3u.yuk.d.ere faprlkasmm Tekin (1983.);
ATIC’ten satin alinarak millilestirilmesi (18 Mayis
1943-1950 S . : o Eryaman (2020);
1943); tazminat 6denmesi; Tekel Idaresi’nin
- . .. Arol (2004)
dogrudan isletmeye gecisi
Kibrit tizerindeki iretim ve ithalat tekelinin
kaldirilmasi (1952); 6zel sektoriin girise Kaya ve Yilmaz
1952-1956 . By (2016); Arol (2004);

hazirlanmasi; Tiirkay Kibrit Fabrikasi’nin kurulugu
(1956, Istinye)

Bozbay, H., (t.y.)

Tekel ve 0zel sektor (Tirkay/KAV, Malazlar)
1956-1990 rekabeti; KAV Kibritleri’nin kurulusu (1970,
Orhangazi); liretimin zirve donemi; ihracat

Arol (2004); DPT
(2001)

Cakmak rekabetiyle pazarin daralmasi; Kelkit Kibrit
1990-2004 Fabrikasi’nin kapatilmasi (2004); 6zellestirme
tartismalari

Hiirriyet (2006);
Bozbay, H., (t.y.)

Biiyiikdere fabrikasinin satigi ve iiretimin durmast
2002-2008 (2002); KAV iiretiminin sonu (2006); Malazlar’ i
kapanisi (2008)

Petrol-Is (2011);
Arol (2004)

Tiirkiye’de yerli kibrit iiretiminin fiilen sona ermesi;

20.98.-. . Biiytikdere’nin Kibrithane projesiyle yeniden Kibrithane (t.y.).
Giiniimiiz . iy .
islevlendirilmesi
Tablo 5: Biiyiikdere ve Sinop Kibrit Fabrikalar: Karsilagstirmasi
Ozellik Sinop (1926-1928) Biiyiikdere (1932-2002)
Durum {nsa' edildi, zemin onmes1 nedeniyle Tam kapasiteyle 70 yil isledi
iretime tam gegemedi
. . Tiirkiye Kibrit Inhisar1 T.A.S.
- +
Isletmeci (SOGALFOR) ATIC (1932-43) — Tekel (1943+)
Birkag ay/sinirli; makineler
Operasyon Bilyiikdere’ye taginds 1932-2002
Kapan.ls Bozuk zemin, sozlesme feshi Rant degerl, cakmak rekabeti, eski
nedeni teknoloji




