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Oz

Son yillarda pestisitlerin ekonomik getirisinin yani sira ¢evre iizerindeki olumsuz etkileri {izerinde
tartisilmaktadir. Tarimda siirdiiriilebilirligin saglanmasi iiretim artisi ile beraber gevresel tahribatin azalmasiyla
miimkiindiir. Bu nedenle ¢alismada kimyasal pestisitlerin ekonomi ve gevre iizerinde etkisinin karsilagtirmali
olarak ortaya konulmasi amaglanmistir. 1990-2020 yillarmna iligkin kimyasal pestisit, ¢evresel ve ekonomik
gostergeleri  kullanilarak pestisitlerin uzun donem etkilerini belirlemede FMOLS-DOLS modellerinden
yararlanilmistir. Elde edilen bulgulara gore, bitkisel iiretim indeksi ve tarimsal sera gazi emisyonu iizerinde
fungusit ve herbisit kullanim1 anlaml1 bir etkiye sahipken, insektisit kullaniminin istatiksel olarak etkili olmadig1
belirlenmigtir. FMOLS(DOLS) sonuglart dikkate alindiginda fungusit ve herbisit kullanim miktarindaki (kg ha-
1) %1’lik artis bitkisel tiretim indeksinde sirasiyla %0.16 (%0.16) ve %0.13 (%0.13)’liik artisa; tarimsal sera
gaz1 emisyonunda ise sirastyla %0.36 (%0.35) ve %0.16 (%0.14)’lik artisa yol acabilecegi gdézlenmistir.
Sonuglara bakildiginda, pestisit kullaniminin verimlilige 6nemli 6lgiide katki sagladigini ancak zamanla daha
fazla oranda cevresel tahribata yol agtigi sOylenebilir. Buna gore pestisit kullanimini azaltmaya ve dogru
kullanimini saglamaya yonelik yasal mevzuatlarin olusturulmasi ve yayim faaliyetlerinin etkinlestirilmesi 6nemli
goriilmektedir. Kimyasal pestisit kullanimina alternatif olarak biyopestisitlerin kullaniminin yayginlasmasi ve
etkinliginin gelistirilmesi icin ARGE calismalarina 6ncelik verilmelidir. Ayrica uygulamada biyolojik miicadele
yontemlerinin yaygilastirilmasina yonelik destekleme ve tesvik politikalarinda islevselligin arttirilmasinin kisa
ve orta vadede cevre lizerindeki baskiy1 azaltacagi ongoriilmektedir.
Anahtar Kelimeler: Kimyasal pestisit, Tarimsal sera gazi emisyonu, Bitkisel iiretim indeksi, Siirdiiriilebilirlik,
FMOLS-DOLS modelleri

Evaluation of chemical pesticide use in terms of economy and environment in Tiirkiye

Abstract

Sustainability in agriculture is possible with an increase in production and a reduction in environmental
damage. In this study, it is aimed to reveal the effects of chemical pesticides on the economy and environment
comparatively. FMOLS-DOLS models were used to determine the long-term effects of pesticides by using
chemical pesticides, environmental and economic indicators for the years 1990-2020. Considering the
FMOLS(DOLS) results, a 1% increase in the amount of fungicide and herbicide use (kg ha-1) increases 0.16%
(0.16%) and 0.13% (0.13%) in the crop production index, respectively; on the other hand, it has been observed
that can increase 0.36% (0.35%) and 0.16% (0.14%) in agricultural greenhouse gas emissions, respectively. It
can be said that the use of pesticides contributes significantly to productivity, but it causes more environmental
damage over time. Accordingly, it is considered important to establish legal regulations to reduce the use of
pesticides and ensure their correct use, and to activate publication activities. R&D studies should be given
priority to spread the use of biopesticides and to improve their effectiveness. Additionally, it is predicted that
increasing the functionality of support and incentive policies for the dissemination of biological control methods
in practice will reduce the pressure on the environment.
Keywords: Chemical pesticide, Agricultural greenhouse gas emission, Crop production index, Sustainability,
FMOLS-DOLS models
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Giris

Kiiresel 6l¢ekte diinya niifusunun artig egilimi géstermesi ve kisi basina gelirdeki biiylimeye
bagli tiiketimin artmas1 gida talebinde ylikselisi tetiklemektedir. Yogun talep arttarimsal {iretim
tizerindeki baskiyi arttirmaktadir (Nkamleu ve Adesina, 2000; Leaver, 2011; Fukase ve Martin, 2020).
Kaynaklarin sinirli olusu nedeniyle iiretimde ihtiyaci karsilamanin yolu verim ve kalite artisina
baglidir ve bu uygulamada modern tarim tekniklerinin ve girdilerinin kullanimiyla miimkiin
olmaktadir (Kizilay ve Ak¢adz, 2009; Tiryaki ve ark., 2010). Nitekim tarimsal mekanizasyon artis1 ve
bitki koruma yontemlerinin gelisimi birim alandan elde edilen {irlin miktarinin artmasina O6nemli
Olciide katki saglamaktadir.

Bitkisel iiretimde hastalik, zararli ve yabanci otlarla miicadelede yaygin olarak kimyasal
pestisit kullanilmaktadir. Kisa siirede etkili olusu ve kullanim kolayligi nedeniyle tercih edilen
kimyasal pestisit, lirlin verimini arttirmada, isgiicti tasarrufu saglamada, giibre kullaniminda ve riski
azaltmada etkili olmaktadir (Ghimire ve Woodward, 2013). Uretimde pestisit kullanimindan
vazgecilmesi durumunda iriinlerde kalite ve verimin % 60’lara varan oranda azalacagi ve iiretim
degerinin 6nemli Ol¢lide diisecegi ifade edilmektedir (Zhang, 2018). Ancak yillar itibariyle pestisit
kullanimindaki asimtotik artis ve siklik ile doz agisindan treticiler tarafindan yanlis kullanim1 sonucu
biyolojik gesitliligin azaldigi, hayvan ve insan sagligim olumsuz yonde etkiledigi ve dogrudan toprak,
hava ve su kirleticisi olarak ¢evre tlizerindeki baskiy arttirdigir gézlenmektedir (Levitan ve ark, 1995;
van der Werf, 1996; Zhang ve ark, 2011; Schreinemachers ve Tipragsa, 2012). Bununla birlikte
dolayli olarak maliyetlerin arttigindan s6z edilebilir. Bu dolayli maliyetler; dogal diismanlarin
pestisitle yok edilmesinden ve pestisit direncinin gelismesinden kaynaklanan artan kontrol
giderlerinin; mahsul ve mahsul iriini kayiplarinin, pestisit kullaniminin ¢evresel ve sosyal
maliyetlerini azaltmak i¢in yapilan hiikkiimet harcamalarinin artisiyla agiklanabilir (Pimentel ve ark.,
1992; Wyckhuys ve ark, 2022; Brankov ve ark.,2021).

Gilinlimiizde bitkisel iiretimin {i¢te birinin pestisit kullanilarak yapildig1 varsayildiginda yakin
gelecekte kimyasal pestisitlerden vazgegmenin miimkiin olmadigi goriilmektedir. Buna karsin
kimyasal pestisitlerin olusturdugu ¢evresel baski karsisinda tarimsal siirdiiriilebilirligi saglamak
amaciyla bu iriinlerin yerini alacak ¢evre dostu alternatif yol arayislarina ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu
baglamda biyopestisitlerin kimyasal pestisitlere alternatif olabilecegi Ongoriilmektedir. Fakat
uygulamada, teknik engeller ve zorluklar nedeniyle tam olarak etkin bir rol alamamaktadirlar. Bu
durum kimyasal pestisitlerin zararli ve hastaliklarda diinyada en ¢ok tercih edilen miicadele yontemi
olmasinin dniine gecememektedir (Bale ve ark., 2008; Samada ve Tambunan, 2020). Nitekim son otuz
yillik siiregte diinya ortalamasinda hektar basina kullanilan pestisit miktar1 dikkat cekicidir. Son
yillarda gelismis iilkelerde belirgin bir azalis gdzlenmesine ragmen Hollanda (10.82 kg ha-1), Belcika
(6.26 kg ha-1), italya (6.11 kg ha-1), Portekiz (5.34 kg ha-1), Almanya (4.05 kg ha-1) gibi pek ¢ok
Avrupa iilkesinde hektar basina kullanilan kimyasal pestisit miktarlarinin olduk¢a fazla oldugu
sOylenebilir (FAOSTAT, 2022). Tiirkiye’de ise hektar basina kimyasal pestisit kullanimi1 pek ¢ok
Avrupa tlkesinin gerisinde yer almasina karsin (2.32 kg ha-1), Avrupa iilkelerinin aksine bolgeler
itibariyle kullanimda hetorejenlik s6z konusudur (Kizilay ve Akcadz, 2009; Giin ve Kan, 2009). Daha
cok polikiiltiirel tarimm yapildig1 Ege ve Akdeniz bdlgelerinin toplam pestisit kullaniminda yaklasik
%49.39’luk paya sahip oldugu goriilmektedir (Tarim ve Orman Bakanligi, 2022). Bu nedenle
bolgesellik dikkate alindiginda bu bolgelerde birim alanda kullanilan pestisit miktarinin ¢ok daha fazla
oldugunu sdylemek yanlig olmayacaktir.

Cevresel perspektiften bakildiginda tarim sektorii yapist geregi etkileyen ve etkilenen
konumdadir. Dolayisiyla pestisit kullanimi sonucu tarim sektoriiniin pek ¢ok c¢evresel soruna yol
acmasi orta ve uzun vadede tarimsal iiretimi olumsuz yonde etkileyecektir. Bu noktadan hareketle,
tarimsal {iretimde siirdiiriilebilirligin giin gectikte daha da deger kazandig1 diisiiniildiigiinde, 6nemli ve
etkili bir girdi olan pestisitlerin ekonomi ve ¢evre boyutunda degerlendirilmesi 6nem arz etmektedir.
Bu caligmayla Tiirkiye’de pestisit kullanimimin bitkisel {iretim degeri ve tarimsal sera gazi emisyonu
iizerindeki etkisinin belirlenmesi amaglanmistir. Literatiirde Tiirkiye’de kimyasal pestisitlerin ¢evresel
ve ekonomik olarak etki degerlendirmesine yonelik makro 6lcekte caligmalara ¢ok az rastlanmis
olmas1 c¢alismanin Ozglin degerini arttirmaktadir. Diger yandan c¢alismanin literatiire katki
saglamasinin yan1 sira ¢evre ve tarim politikalarmin gelistirilmesinde politika yapicilara yon
verebilecek nitelikte oldugu diisiiniilmektedir.
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Materyal ve Yontem

Materyal

Pestisit kullaniminin ekonomik ve gevresel etkisinin degerlendirildigi bu g¢aligmanin ana
materyalini Food and Agriculture Organization of United Nations (FAOSTAT), Tiirkiye Istatistik
Kurumu (TUIK) ve Diinya Bankasimnin diinya gelisim gostergelerinden (WDI) saglanan 1990 -2020
donemini kapsayan 31 yilla iligkin ikincil veriler olusturmaktadir (Cizelge 1). Varyansta kararlilik
saglamak, asir1 boyutta olan gézlemlerin etkisini azaltabilmek ve analiz sonuglarini yorumlanmasinda
kolaylik saglamasi1 amaciyla degiskenler logaritmik forma dontstirilmiistir.

Table 1. Variable definitions
Cizelge 1. Degiskenlere iligkin tanimlamalar

Degiskenler Agiklama Kaynak
Variables Explanation Reference
Crop production index (Incpi) (2004-2006=100) Worldbank(WDI)
Tarimsal sera gaz1 emisyonu (Inasg) CO; esdegeri milyon ton TUIK
Fungusit miktar1 (Infung) kg ha-1 FAOSTAT
Herbisit miktar1 (Inherb) kg ha-1 FAOSTAT
Insektisit miktari (Inins) kg ha-1 FAOSTAT

Incelenen degiskenlere ait ozelliklerini anlamak, ekonometrik teknigin belirlenmesinde
oldukga oOnemlidir. Degiskenlere iliskin ortalama, standart sapma, basiklik, ¢arpiklik ve dagilim
normalligi tanimlayici istatistikler altinda test edilmistir (Cizelge 2). Bitkisel tiretim indeksi (Incpi) ve
tarimsal sera gazi emisyonu (Inasg) ortalamasi pozitif deger alirken fungusit (Infung), herbisit (Inherb)
ve insektisit (Inins) degiskenlerine ait ortalamanin negatif deger aldig1 goriilmektedir. Fungusit negatif
carpikliga (hafif sola ¢arpik) sahipken, diger degiskenlerde pozitif carpiklik (hafif saga carpik) soz
konusudur. Degiskenlerin basiklik degerlerine bakildiginda ise lepto-basik bir yapi gostermekle
beraber olasilik dagilim yogunluk grafiginde herbisit ve insektisit degiskenlerinin normal dagilima
nazaran daha sivri ve kuyruklarmin daha sisman oldugu ifade edilebilir. Jarque-Bera testi istatistiginin
sonuglari, tim degiskenlerin genel olarak dagildigini ve dolayisiyla serilerin normal dagildigina dair
sifir hipotezini kabul ettigini gostermektedir.

Table 2. Descriptive statistics
Cizelge 2. Tanimlayici istatistikler

Incpi Inasg Infung Inherb Inins
Mean 4.457 5.840 -0.779 -1.054 -0.611
Median 4.420 5.820 -0.727 -1.034 -0.592
Maximum 4.716 6.270 0.156 -0.288 0.002
Minimum 4.239 5.392 -1.923 -1.628 -1.051
Std. Dev. 0.149 0.288 0.697 0.331 0.240
Skewness 0.110 0.047 -0.264 0.629 0.238
Kurtosis 1.831 1.625 1.581 2.939 2.949
Jarque-Bera 1.827 2.453 2.959 2.046 0.296
Probability 0.401 0.293 0.228 0.359 0.863
Observations 31 31 31 31 31

Yontem
Pestisit kullaniminin bitkisel iiretim indeksine ve tarimsal sera gazi emisyonuna uzun dénem
etkisini degerlendirmek amaciyla ¢alismada iki ayr1 model tahmini yapilmis ve Esitlik (1) ve Esitlik
(2) de belirtilmistir.
Incpi, = By + B1lnfung + BoInherb + B3lnins + & 1)
lnasg; = Bo + B1Infung + ByInherb + B3lnins + & 2
Calismada uygun yontemin belirlenmesi i¢in bazi 6n testlerden yararlanilmistir. Birinci
asamada serilerin duraganlik yapisi incelenmistir. Serilerin duraganlik diizeyini ortaya koymada
Genigletilmis Dickey-Fuller (ADF) testinden yararlanilmistir. ADF testi Dickey-Fuller (DF) testinin
gelistirilmis formudur. Buna gore &, hata terimlerinin bagimsiz ve 6zdes dagilmis olmasini varsayan
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DF testinin aksine ADF sinamasi, bagimli degiskenin gecikmeli degerlerini bagimsiz degisken olarak
modele dahil etmekte ve hata terimlerinde var olabilecek otoregresif iligkiyi hesaba katmaktadir.
Degiskenlere ait uygun gecikme mertebesi Akaike Information Criteria’ne (AIC) gore belirlenmistir.
ADF birim kdok testinin temel hipotez birim kok var seklinde olup hipotezler HO: o = 0 ve H1: a <0
olarak kurulmaktadir. Buna gore her bir degiskene ait test istatistikleri MacKinnon kritik degerleri
(MacKinnon, 1996) ile karsilagtirilarak duraganlik dereceleri belirlenmistir.

Ikinci asamada ise bagimli degiskenin Incpi ve Inasg oldugu iki ayr1 oncelikle Vektor Auto
Rregression (VAR) modeli kurulmus ve her iki model i¢in Cizelge 3’te yer alan kriterler dikkate
almarak uygun gecikme uzunluklar1 belirlenmistir. Sonrasinda Model 1 ve Model 2 i¢in degiskenler
arasindaki uzun doénemli iliskinin tespitinde degisken sayis1 ikiden fazla olmasindan dolay1 Johansen
Es-biitiinlesme testinden yararlanilmistir (Johansen, 1988). VAR modeli formunda olan bu yaklagim,
Iz Istatistigi ve Maksimum Ozdeger (Amax) istatistigi degerlerinin istatistiki olarak anlamli (Prob <
0.05) bulunmasi durumunda degiskenler arasinda uzun dénemde bir iligki yani esbiitiinlesme oldugunu
ileri siirmektedir.

Table 3. VAR lag order selection criteria
Cizelge 3. VAR gecikme uzunlugu se¢im kriterleri

Lag LogL LR FPE AIC SC HQ
Model 1: Incpi= o+ Bunfung + Bilnherb + Bilnins+t &

0 18.149 NA 4.28e-06 -1.011 -0.820 -0.953
1 68.967 83.486 3.61e-07 -3.498 -2.546* -3.207
2 85.139 21.948 3.86e-07 -3.510 -1.797 -2.986
3 115.229 32.240* 1.75e-07* -4.516* -2.042 -3.760*
Model 2: Inasg= o+ Balnfung + Bilnherb + Bilnins+ &;

0 7.418 NA 9.21e-06 -0.244 -0.054 -0.186
1 78.915 117.459 1.78e-07 -4.208 -3.257" -3.917"
2 88.463 12.958 3.05e-07 -3.747 -2.034 -3.224
3 115.506 28.975 1.71e-07" -4.536" -2.062 -3.780

8 Gecikme uzunlugu tespitinde kullanilan kritik degerler; Likelihood Ratio (LR), Final Prediction Error (FPE), Akaike (AIC),
Schwarz (SC) ve Hannan Quinn (HQ) seklindedir.
b * kriter tarafindan secilen gecikme uzunlugunu gostermektedir.

Degiskenlerin birinci derece farki alindiginda duraganlasmalari ve model 1 ve model 2 i¢in
uzun dénem iliskinin tespiti sonrasinda uzun dénem parametre tahmini i¢in Phillips ve Hansen (1990)
tarafindan gelistirilen Modifiye Edilmis En Kiigiik Kareler (FMOLS) ve Stock ve Watson’in (1993)
gelistirdigi Dinamik En Kii¢clik Kareler (DOLS) yontemleri kullanilmistir. Bu yontemlerin
secilmesinin temel nedeni, az sayida orneklemle bile giivenilirliginin yiiksek olmasi ve geleneksel
yontemlerin aksine igsellik sorununu dikkate alarak tutarli ve sapmasiz sonuglar vermesidir (Phillips
ve Hansen 1990; Nazlioglu 2010). FMOLS ydntemi, esbiitiinlesik denklem ve stokastik soklar
arasindaki otokorelasyon ve igsellik sorunlarindan kaginabilmek i¢in, Orneklemdeki sapmayi
asimptotik olarak elimine edecek prosediir uygulamakta, DOLS yoOntemi ise bagimsiz degiskenlerin
gecikme (lags) ve onciilleri (leads) esbiitiinlesme denklemine ekleyerek tahmin ediciler arasindaki
eszamanlilik ve kiicik 6rneklem sapmalarinin ortadan kaldirilmas: hedeflenmektedir (Phillips ve
Hansen 1990; Nazlioglu 2010).

Bulgular ve Tartisma

Pestisit kullaniminin uzun doénem c¢evresel ve ekonomik etkilerini ortaya koymak amaciyla
calismada FMOLS ve DOLS modellerinden yararlanilmistir. Yapilan analizler iic asamada
tamamlanmistir. Birinci asamada serilerin duraganlik durumuna bakilmig, ikinci asamada seriler
arasinda uzun donemli iligkiyi belirlemek icin es biitiinlesme testi uygulanmig ve son asamada ise
uygun model se¢imi gerceklestirilmistir.

Zaman serisi analizlerinde serilerin duraganlik mertebeleri uygun model se¢imi igin gereklidir.
Bu nedenle logaritmik formda kullanilan seriler i¢cin Genisletilmis Dickey-Fuller (ADF) birim kok
testinden faydalanilmigtir. Sabit ve hem sabit hem trend igeren birim kok smamalari sonucunda
tarimsal sera gazi emisyonu, bitkisel tiretim indeksi, pestisit kullanimi serilerinin birinci dereceden
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farki (I (1)) alindiginda %99 giiven diizeyinde duragan olduklarn tespit edilmistir. Diger bir ifade ile
serilerin duraganlik mertebelerinin ayni oldugu gézlenmistir.

Table 4. ADF unit root test results
Cizelge 4. ADF birim kdok testi sonuglar

ADF 1 (0) ADF 1 (1)
C CIT C CIT
Inasg -0.563%(-3.670) -2.588[%(-4.297) -5.559[%(-3.679)  -5.465!"! (-4.310)
Incpi 0.3621(3.699) -2.843F1(-4.339) -5.146'% (3.699)  -5.102!%(-4.339)
Inins -2.757%13,699) -2.725P%(-4.339) -11.44719%(-3.679)  -11.2291°(-4.310)
Inherb -1.6551%(-3.670) -3.0991%(-4.297) -7.25419(-3.679)  -7.244[%(-4.310)
Infung -1.1381%(-3.689) -3.9291%(-4.297) -5.74911(-3.689)  -5.725[1(-4.324)

3C: sabit igeren birim kok testi, C/T: hem sabit hem de trend igeren birim kok testini ifade etmektedir.

o[ ] igerisinde ifade edilen degerler akaike bilgi kriterine gore gecikme uzunluklarim gdstermektedir.

¢ () igerinde verilen degerler %1 diizeyinde anlamlilig1 ifade eden sabit, sabit ve trendi iceren MacKinnon(1996) kritik
degerlerini gostermektedir.

Ayni diizeyde duragan olan serilerde uzun donemde birlikte hareket etme olasiligi oldukga
yiiksektir. Pestisit kullanimimin ekonomi ve gevre gdstergeleri ile uzun dénemde birlikte hareket edip
etmedigini belirlemek amaciyla Johansen cointegresyon testi (1988) yapilmis ve buna iliskin sonuglar
Cizelge 5°te verilmistir. Hem Model 1’e ait pestisit kullanim1 ve bitkisel iiretim indeksi serileri
arasinda hem de Model 2’ye ait pestisit kullanim1 ve tarimsal sera gazi emisyonu serileri arasinda iz ve
0z deger istatistiklerine bakilarak %95 giiven araliginda esbiitiinlesme oldugu gozlenmistir.

Table 5. Johansen cointegration test results
Cizelge 5. Johansen esbiitiinlesme testi sonuglari

MODEL (1) MODEL (2)
Iz istatistigi Amax istatistigi Iz istatistigi Amax istatistigi

Trace statistic Max-eigen Statistic Trace statistic Max-eigen Statistic
r=0 95.389[47.856] " 62.458[27.584]™"  102.958[47.856] " 59.694[27.584]
r=1 32.930[29.797]" 25.857[21.132]" 43.264[29.7971 32.504[21.132]™
r=2 7.073[15.495] 6.913[14.265] 10.760[15.495] 10.091[14.265]
r=3 0.160[3.841] 0.160[3.841] 0.670[3.841] 0.670[3.841]
a™ ™™ sirastyla %5 ve %1 seviyesinde istatistiksel anlamlilig1 ifade etmektedir.

b[ ]igerisindeki degerler 0,05 kritik degerlerini gostermektedir.

Model 1 ve Model 2 dikkate alindiginda degiskenler arasinda es biitiinlesme iligkisinin varligi
pestisit kullanimimin ekonomik ve g¢evresel etkisini degerlendirmek icin yeterli degildir. Bu nedenle
pestisit kullantminin bitkisel {iiretim indeksine ve tarimsal sera gazi emisyonuna etkisini ortaya
koymak i¢in FMOLS ve DOLS modellerinden yararlanilmig ve sonuglar ¢izelge 6’da ayrintili olarak
verilmistir. Fungusit, herbisit ve insektisit miktarlarinin bitkisel {iretim indekisi (Model 1) ve tarimsal
sera gaz1 emisyonunu (Model 2) acgiklama giiciiniin her iki analiz sonucunda oldukga yiiksek oldugu
tespit edilmistir.

FMOLS ve DOLS analizleri sonucunda bitkisel iiretim indeksinde kullanilan fungusit ve
herbisit miktar1 pozitif yonlii ve istatiksel olarak anlaml bir etkiye sahip iken kullanilan insektisit
miktarinin istatiksel olarak anlamli bir etkiye sahip olmadig1 belirlenmistir. FMOLS analiz sonucuna
gore fungusit ve herbisit kullanim miktarindaki (kg ha) %1’lik artis bitkisel iiretim indeksinde
sirasiyla %0.16 ve %0.13’liikk artisa neden olabilecegi goriilmektedir. Benzer sonuclar DOLS
analiziyle de saglanmistir. Diger yandan ayni analizler kullanilarak tarimsal sera gazi emisyonuna
fungusit ve herbisit kullaniminin istatiksel olarak pozitif etkide bulundugu tespit edilmistir. Model 2
icin FMOLS ve DOLS analizleri sonucu birbirine benzerlik gdstermektedir. FMOLS (DOLS) analiz
sonucuna gore fungusit ve herbisit kullanim miktarmdaki (kg ha™®) %]1’lik artis tarimsal sera gazi
emisyonunu sirastyla %0.36 (%0.35) ve %0.16 (%0.14) oraninda arttiracagi s0ylenebilir.

Son yillarda iiretim deseninin genislemesi, Ortii alt1 tarimin iilkenin genelinde yayginlagmasi
ve yagis oranimin artisina baglh fungal hastaliklarin goriiliim sikliginin artmasi fungusit kullaniminin
onemli Olclide artmasina neden olmustur. Herbisit kullanimina bakildiginda ise yagisa bagl olarak
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dalgal1 bir seyir gostermektedir. 2010 y1l1 sonrasinda ise herbisit kullanimindaki yogun artis nedeninin,
yesil otlar1 kurutmaya yonelik total herbisit olarak adlandirilan glyphosate ve tiirevleri ile daha ¢ok
tahillarda genis yaprakli ot kontrolii i¢in 2.4-D grubundan herbisitlerin kullanimindaki artislar oldugu
soylenebilir. Insektisit kullanimi yillar itibariyle incelendiginde ise durum biraz farklidir. Nitekim
1990 yilinda pestisit kullaniminda %60°lik paya sahip olan insektisit kullanimi 2020 yilinda %23’
gerilemistir. Belirli periyotlar dikkate alindiginda genel olarak insektisit kullanimi siine miicadelesinde
havadan ilaglamanin yasaklanmasi ve devlet desteginin kaldirilmasi, ortii alti sebzeciligin gelisimi,
kurakliktan kaynakli erken hasat yapilmasi ve bocek popiilasyonundaki azlik nedeniyle dnemli dlgiide
azalmigtir. Bunun yani sira sulama alanlarindaki artiga bagli olarak insektisit kullanimindaki artis g6z
ardi edilmemelidir (Anonim, 2015). Fungusit, herbisit ve insektisit kullanimmin yillar itibariyle
degisimi gz oniine alindiginda, analizlerde yer alan fungusit ve herbisit degiskenlerine iliskin katsay1
tahminlerinin anlamliligi ve insektisit degiskenin ise her iki model i¢in anlamli bir etkiye sahip
olmamasinin beklenen bir sonug oldugu ifade edilebilir.

Table 6. FMOLS and DOLS model results
Cizelge 6.FMOLS ve DOLS model sonuglar

MODEL 1 (bagimli degisken: Incpi) MODEL 2 (bagimli degisken: Inasg)
(dependent variable: Incpi) (dependent variable: Inasg)
FMOLS DOLS FMOLS DOLS
K.say1 t- ist. K.say1 t-ist. K.say1 t- ist. K.say1 t- ist.
Coef. t-stat Coef. t-stat Coef. t-stat Coef. t-stat
Lnfung 0.164  12516""  0.164 8.773™  0.358 18.376" 0.352 125617
Lnherb  0.128 4,652 0.114 28167 0161  3.9317" 0.144 2.382"
Lnins -0.026 -0.888 -0.040 -0.955  -0.030 -0.689 -0.027 -0.424
C 4,708 180.495™  4.679 122.7177"  6.280 161.441™" 6.250 109.402"
R? 0.88 0.89 0.93 0.94
Adj_R? 0.87 0.88 0.92 0.93

axx 1% grrasiyla %S ve %1 seviyesinde istatistiksel anlamlilig ifade etmektedir.

Tiirkiye’de uygulama kolaylig1 ve hizli sonug elde edilmesi nedeniyle agirlikli olarak kimyasal
miicadele tercih edilmektedir. Agirlikli olarak fungusit, herbisit ve insektisitin tercih edildigi kimyasal
miicadele sonucu yillar itibariyle iiriin kayiplarinda ciddi azalmalar yasanmis ve bitkisel iiretim
degerinde hizli artis gozlenmistir. Fakat bununla beraber diger iilkeler ile karsilastirildiginda
Tirkiye’de hektar basina pestisit kullanim1 az olmasina karsin, yapisal 6zellikleri nedeniyle cevre
kirleticisi olmasinin yani sira polikiiltiir tarimin yapildigi bolgelerde pestisit kullaniminin
yogunlasmasi, yanlis doz ve siklikta ilaclama yapilmasi cevre {iizerindeki baskiyr arttirmaktadir
(Tiryaki ve ark., 2010; Anonim, 2015; Arslan ve Cigekgil, 2018). Yapilan analiz sonuglari,
pestisitlerin gida tiretimine 6nemli katki sagladigin1 ancak bununla birlikte ¢evresel bir tehdit unsuru
oldugu savini destekler niteliktedir. Nitekim literatiirdeki pek ¢ok calisma kimyasal ila¢ kullaniminin
verimlilige 6nemli 6l¢iide katki sagladigini ancak zamanla daha fazla oranda cevresel tahribata yol
actigini orta koymaktadir (Zhang, 2018; Sharma ve ark., 2019; Hedlund ve ark., 2020; Tudi ve ark.,
2021).

Sonug¢ ve Oneriler

Pestisit kullanimi tarima ekonomik anlamda katki sagladigi kadar yanlis ve asir1 miktarda
kullanim sonucu cevresel tahribata yol agmakta bu da orta ve uzun vadede tarimsal iiretime olumsuz
bir sekilde yansimaktadir. Nitekim bu ¢alismadan elde edilen bulgulara gore uzun dénemde fungusit
ve herbisit kullanimi1 sonucu g¢evresel baskinin ekonomik katkidan daha fazla olabilecegini tespit
edilmistir. Kimyasal pestisitlerin {iriin verimliliginde olumlu etkisini diisliniildiiglinde vazgegilmesi
mimkiin goriilmemektedir. Diger taraftan ise tarimsal agidan bakildiginda ekonomik ve cevresel
stirdiiriilebilirligin saglanmas1 6nem arz etmektedir. Bu noktadan hareketle uygulamada biyolojik ve
bioteknik miicadele yontemlerinin yayginlastirilmasma yonelik destekleme ve tesvik politikalar
iyilestirilmeli ve gelistirilmelidir. Diger yandan iireticiler boyutunda dogru tarim uygulamalarn ve
cevre bilinci olusturma boyutunda yayim faaliyetlerinin uygulamada etkinligini arttiracak yapisal
diizenlemeler gerekli goriilmektedir. Ayrica ilag bayileri ve il tarim mudiirliikleri isbirligiyle pestisit
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kullanim kontroliinii saglayacak yasal mevzuatlarin olusturulmasi énemli goriilmektedir. Tiirkiye’de
pestisit kullanimi ile ilgili dikkat ¢eken diger bir husus pestisit kullanim yogunlugunun belirli
bolgelerde olmasidir. Bu durum pek ¢ok iyilestirilecek ve gelistirilecek tarim politikalarinda
bolgeselligin 6nemini bir kez daha ortaya koymaktadir. Kisa vadede etkili sonuglar almak igin
biyopestisitlerin biiylime ve kullanimdaki ana zorluklarin nasil giderilecegine, uygulamada
yayginlagmasi i¢in nasil pazarlanacagi veya tanitilacagina ve biyopestisitin stabilitesinin ve kalmnti
etkisinin nasil artirilacagina yonelik arastirma-gelistirme calismalarina 6ncelik verilmelidir.

Arastirmacilarin Katki Orani Beyan Ozeti
Yazarlar makaleye esit oranda katki saglamig olduklarimi beyan eder.
Cikar Catismasi Beyani

Makale yazarlar1 aralarinda herhangi bir ¢ikar catismasi olmadigint beyan ederler.
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