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The widespread use of synthetic chemical inputs such as fertilizers, pesticides (herbicides, fungicides) and similar 

compounds in the agricultural sector has significantly enhanced productivity in the short term. However, their 

long-term effects pose serious risks to both environmental integrity and human health. These substances, which 

are artificially produced in laboratory settings and not integrated into natural ecological cycles, degrade soil, water, 

and air quality. Moreover, they contribute to the loss of biodiversity, disruption of soil microbiota, and 

accumulation of chemical residues in the food chain. From a public health perspective, numerous studies have 

linked pesticide residues to chronic diseases, hormonal disorders, and various types of cancer. This review 

comprehensively examines the ecological and health-related impacts of synthetic chemicals used in agriculture. It 

also evaluates a range of alternative approaches, including organic farming, biological control, agroecological 

practices, mechanical methods, and AI-assisted systems. The study emphasizes the potential of these alternatives 

in facilitating a transition toward sustainable agriculture and offers strategic recommendations for policymakers 

and practitioners. 

 

 

 

 

 

 
Sentetik Tarım Kimyasallarının Ekosistem ve İnsan Sağlığına Etkileri: Sürdürülebilir Alternatiflerin 

Değerlendirilmesi 

 
Anahtar Kelimeler: ÖZET 

Sentetik tarım kimyasalları 

Pestisit 

Çevre kirliliği 

Organik tarım 

Biyolojik mücadele 

Agroekoloji 

Sürdürülebilirlik 

Tarım sektöründe verimliliği artırmak amacıyla yaygın biçimde kullanılan sentetik kimyasal gübreler, pestisitler 

(herbisitler, fungisitler) ve benzeri girdiler, kısa vadede ürün miktarını artırsa da uzun vadede çevresel bozulmalara 

ve insan sağlığı üzerinde ciddi risklere yol açabilmektedir. Bu bileşikler, doğrudan laboratuvar ortamında üretilmiş 

olup, doğal döngülere entegre olmayan sentetik içerik taşımaktadır. Toprak, su ve hava kalitesini olumsuz 

etkileyen bu maddeler aynı zamanda biyolojik çeşitliliğin azalmasına, toprak mikrobiyotasının bozulmasına ve 

gıda zincirinde kimyasal kalıntıların birikmesine neden olmaktadır. İnsan sağlığı açısından bakıldığında, pestisit 

kalıntılarının kronik hastalıklar, hormonal bozukluklar ve kanser türleriyle ilişkili olabileceği çeşitli çalışmalarda 

belirtilmiştir. Bu derleme çalışmasında, tarımda kullanılan sentetik kimyasalların ekosistem ve insan sağlığı 

üzerindeki etkileri kapsamlı şekilde ele alınmakta; organik tarım, biyolojik mücadele, agroekolojik uygulamalar, 

mekanik yöntemler ve yapay zekâ destekli sistemler gibi alternatif uygulamalar değerlendirilmektedir. Çalışmada, 

sürdürülebilir tarıma geçiş sürecinde bu alternatiflerin potansiyeli vurgulanmakta; politika yapıcılar ve 

uygulayıcılar için stratejik öneriler sunulmaktadır. 
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GİRİŞ 

 

Tarım, insanlık tarihinin başlangıcından bu yana toplumların temel besin kaynağını sağlayan en 

önemli üretim faaliyetidir. Ancak 20. yüzyıldan itibaren hızla artan nüfus, kentleşme, sanayileşme ve 

iklim değişikliği gibi faktörler, tarımsal üretimde verimliliği artırmak için sentetik kimyasal gübreler 

ve pestisitlerin yaygın kullanımına neden olmuştur (Ayyıldız, 2022; Tilman ve ark., 2002). Bu 

dönüşüm, özellikle 20. yüzyılın ortalarında başlayan ve ‘Yeşil Devrim’ olarak adlandırılan tarımsal 

modernleşme süreciyle ivme kazanmıştır (Pingali, 2012) Sentetik pestisitler, insektisit, herbisit, 

fungisit gibi alt grupları içeren, doğrudan laboratuvar ortamında üretilmiş ve doğal dengeye yabancı 

kimyasal bileşiklerdir. Bu maddeler kısa vadede zararlı organizmalarla mücadelede etkili olsa da uzun 

vadede çevre ve insan sağlığı üzerinde ciddi riskler oluşturmaktadır (Kamrin, 2014; Sharma ve 

Singhvi, 2017; Rani ve ark., 2021; Pathak ve ark., 2022; Islam ve ark., 2022). Sentetik pestisitler 

yalnızca hedef zararlıları etkilemekle kalmayıp, toprak ekosistemine nüfuz ederek faydalı 

mikroorganizmaların popülasyonlarını azaltmakta, yeraltı sularına karışarak içme suyu kaynaklarını 

kirletmekte ve besin zinciri yoluyla insan sağlığı üzerinde olumsuz etkiler oluşturmaktadır (Akdoğan 

ve ark., 2012; Mostafalou ve Abdollahi, 2017; Öğütcü ve Güler, 2023; Srivastava ve ark., 2023). 

Pestisitlerin kronik maruziyet sonucu endokrin bozulmalara, nörolojik sorunlara ve çeşitli kanser 

türlerine neden olabileceği yapılan epidemiyolojik çalışmalarda gösterilmiştir (Mnif ve ark., 2011; 

Vessa ve ark., 2022). 

Benzer şekilde, sentetik kimyasal gübrelerin aşırı kullanımı da toprak yapısında bozulmalara, 

besin elementlerinin dengesizliğine ve tarımsal verimliliğin zamanla azalmasına neden olmaktadır. 

Bu durum, özellikle monokültür uygulamalarıyla birlikte ortaya çıkan ve toprakta belirli besin 

maddelerinin tükenmesiyle karakterize edilen ‘toprak yorgunluğu’ olgusunu tetikleyebilmektedir. 

(Zhang ve ark., 2015; Tom ve ark., 2021; Cüre, 2022; Alvi ve ark., 2025). 

Bu çevresel ve sağlık temelli tehditler, sürdürülebilir tarım uygulamalarının önemini daha da 

artırmıştır. Organik tarım, biyolojik mücadele, agroekolojik yaklaşımlar ve son yıllarda yaygınlaşan 

yapay zekâ destekli tarımsal teknolojiler hem verimlilik hem de çevresel sürdürülebilirlik açısından 

önemli fırsatlar sunmaktadır (Reganold ve Wachter, 2016; Ondrasek ve ark., 2023; Yeni ve Teoman, 

2023). Bu yöntemler, kimyasal girdilerin yerine geçebilecek doğa dostu ve insan sağlığını önceleyen 

alternatifler sunmaktadır. 

Bu çalışma, tarımda kullanılan sentetik kimyasal maddelerin çevre ve sağlık üzerindeki 

etkilerini bilimsel kanıtlar ışığında değerlendirmeyi ve bu kimyasallara karşı geliştirilen alternatif 

yöntemlerin etkinliğini incelemeyi amaçlamaktadır. Böylece sürdürülebilir, çevre dostu ve insan 

sağlığını önceleyen tarım uygulamalarına yönelik bütüncül bir bakış açısı sunulması 

hedeflenmektedir. 

 

Tarımda Kullanılan Sentetik Kimyasallar ve Etkileri 

 

Modern tarımda verimliliği artırmak amacıyla yaygın biçimde kullanılan pestisitler ve sentetik 

kimyasal gübreler, bitki gelişimini teşvik etmek ve zararlıları kontrol altında tutmak için kritik öneme 

sahip olsalar da ekosistem üzerinde önemli tahribatlara neden olmaktadırlar (Rodrigues ve ark., 2018; 

Jepson ve ark., 2020; Tırınk ve Böke, 2021; Nag ve ark., 2023). Pestisitler, etkiledikleri organizmalar 

bakımından seçici olmamakta, hedef zararlılar dışında yararlı böcekler, toprak mikroorganizmaları ve 

diğer canlıları da olumsuz yönde etkilemektedir (Altıkat ve ark., 2009; Sharma ve ark., 2019; Zhou 

ve ark., 2025).  

Sentetik kimyasal gübreler ise kısa vadede ürün verimini artırsa da uzun vadede toprağın 

fiziksel ve kimyasal yapısını bozarak toprak yorgunluğu, tuzluluk ve ağır metal birikimi gibi ciddi 

sorunlara neden olmaktadır (Wolińska ve ark., 2018; Alvi ve ark., 2025). Özellikle azotlu gübrelerin 
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aşırı ve kontrolsüz kullanımı, nitrat birikimine neden olarak yer altı sularının kirlenmesine ve insan 

sağlığı üzerinde toksik etkilerin ortaya çıkmasına yol açabilmektedir (Karasahin, 2014; Ayiti ve 

Babalola, 2022; Tırınk, 2025). 

Tarımda kullanılan pestisitlerin bir diğer önemli etkisi, besin zinciri yoluyla insanlara ulaşarak 

sağlık sorunlarına neden olmalarıdır. Çalışmalar, pestisitlerin gıdalarda kalıntı olarak bulunabildiğini 

ve bu kalıntıların uzun vadede kanser, hormonal bozukluklar ve nörolojik hastalıklar gibi sağlık 

sorunlarına yol açabileceğini göstermektedir. Ayrıca, pestisit kalıntıları sadece gıda ürünlerinde değil; 

toprak, hava ve su kaynaklarında da tespit edilmiştir (Pathak ve ark., 2022; Shekhar ve ark., 2024). 

Bu nedenlerle, tarımda sentetik kimyasal kullanımının etkileri yalnızca tarımsal üretimle sınırlı 

kalmamakta, aynı zamanda çevresel denge, biyolojik çeşitlilik ve halk sağlığı açısından da büyük 

riskler oluşturmaktadır. 

 

Sentetik Kimyasal Kullanımının Ekosistem Üzerindeki Etkileri  

 

Çizelge 1. Tarımsal kimyasal bileşiklerin çevresel ve sağlık üzerindeki etkileri ile ilişkili örnekler ve 

literatür referansları 

Etki 

Alanı 
Spesifik Etki İlişkili Bileşik Referanslar 

Ç
e
v

re
se

l 
E

tk
il

er
 Toprak mikrobiyotasında 

bozulma 

Pestisitler, 

Sentetik 

gübreler 

(Vukicevich ve ark., 2016; Zhou ve ark., 2025) 

Biyoçeşitlilik kaybı Pestisitler (Brühl ve Zaller, 2019) 

Yeraltı ve yüzey suyu 

kirliliği 

Nitrat, 

Pestisitler 

(Bijay-Singh ve Craswell, 2021; Patel ve ark., 

2022; Sishu ve ark., 2022) 

Ötrofikasyon 
Nitrat (Azotlu 

gübreler) 
(Knobeloch ve ark., 2000; Tırınk, 2021; 

Choudhary ve ark., 2022;) 

S
a

ğ
lı

k
 E

tk
il

e
ri

 

Kronik hastalıklar 
Pestisit 

kalıntıları 

(Beyuo ve ark., 2024; Kolapo ve ark., 2024; 

Mukherjee ve ark., 2024) 

Hormonal bozukluklar 

Endokrin 

bozucular 

(Pestisitler) 

(Mnif ve ark., 2011; Vessa ve ark., 2022) 

Nörolojik sorunlar Pestisitler 

(Richardson ve ark., 2019; Arab ve Mostafalou, 

2022; Honatel ve ark., 2024; Botnaru ve ark., 

2025) 

Mavi bebek sendromu 

(Methemoglobinemia) 

Nitrat (Yer altı 

sularında) 
(Knobeloch ve ark., 2000) 

Çizelge 1’de verildiği gibi tarımsal üretimde kullanılan sentetik pestisitler ve gübreler, yalnızca 

üretim alanlarıyla sınırlı kalmayan, çevre ve ekosistem bileşenlerinin tamamını etkileyen ciddi bir 

tehdit haline gelmiştir (Altıkat ve ark., 2009; Ayyıldız, 2022; Wan ve ark., 2025). Pestisitlerin 

doğrudan hava, su ve toprak yoluyla çevreye yayılması; özellikle sucul ekosistemlerde balıklar ve 

planktonlar gibi hassas canlı türleri üzerinde toksik etkiler oluşturmakta, biyolojik çeşitliliği 

azaltmaktadır (Newman, 2004; Deknock ve ark., 2019; Echeverría-Sáenz ve ark., 2021; Rico ve ark., 

2022; Tongo ve ark., 2022; Navarro ve ark., 2024). 

Toprak ekosistemi, sentetik tarımsal kimyasallardan en çok etkilenen alanlardan biridir. 

Özellikle aşırı gübre kullanımı topraktaki mikrobiyal dengeyi bozmakta, mikoriza mantarları 

(Rhizophagus irregularis, vb) gibi yararlı mikroorganizmaların populasyonlarında azalma meydana 

getirmektedir (Vukicevich ve ark., 2016; Zhou ve ark., 2025). Bu durum, toprak verimliliğini olumsuz 

etkileyerek uzun vadede tarım alanlarının çoraklaşmasına neden olmaktadır. Ayrıca, pestisitler hedef 

dışı türlerin ölümüne sebep olarak doğal dengeyi bozmakta ve ekosistem içi ilişkilerin zayıflamasına 

neden olmaktadır (Elhamalawy ve ark., 2024; Wan ve ark., 2025). 
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Sentetik kimyasal kalıntıların su kaynaklarına karışması hem yer altı hem de yüzey sularının 

kirlenmesine neden olmakta; bu durum içme suyu kaynaklarını da tehlikeye atmaktadır (Syafrudin ve 

ark., 2021; Tırınk ve ark., 2025). Örneğin, azotlu gübrelerin neden olduğu nitrat sızıntısı, insanlarda 

mavi bebek sendromu (Blue Baby Syndrome, Methemoglobinemia) gibi ciddi sağlık problemlerinin 

yanı sıra ötrofikasyon gibi çevresel sorunlara da yol açmaktadır (Knobeloch ve ark., 2000; Choudhary 

ve ark., 2022).  

Tarımda kullanılan sentetik kimyasallar, yalnızca canlı organizmalar (biyotik faktörler) 

üzerinde değil; aynı zamanda toprak yapısı, su kalitesi ve hava gibi cansız çevresel bileşenler (abiyotik 

faktörler) üzerinde de kalıcı bozulmalara yol açmaktadır. Bu durum, çevresel sürdürülebilirliği tehdit 

etmekte ve alternatif, doğa dostu uygulamaların önemini artırmaktadır (Zhang ve ark., 2018) 

 

Sentetik Kimyasal Kullanımına Karşı Alternatif Yöntemler 

 

Kimyasal girdilerin çevre ve insan sağlığı üzerindeki olumsuz etkileri nedeniyle, sürdürülebilir tarım 

hedefleri doğrultusunda alternatif mücadele yöntemlerine olan ihtiyaç artmıştır. Bu alternatifler 

arasında biyolojik mücadele, organik tarım, agroekolojik uygulamalar, biyoteknolojik çözümler ve 

mekanik-fiziksel yöntemler ön plana çıkmaktadır (Seufert, 2012; van Lenteren ve ark., 2018; Baker 

ve ark., 2020; Sethi ve ark., 2022; Güner ve ark., 2023). 

Biyolojik mücadele, zararlı organizmalarla savaşta doğal düşmanların (predatörler, parazitler, 

patojenler) kullanıldığı bir yöntemdir. Özellikle Bacillus thuringiensis gibi mikroorganizmalar, hedef 

zararlılar üzerinde yüksek etkinlik gösterirken çevreye zarar vermez (WHO, 1999; Usta, 2013). 

Organik tarımda ise sentetik kimyasal gübre ve pestisitler yerine doğal gübreler, kompostlar ve bitki 

bazlı karışımlar kullanılarak daha sağlıklı ve kalıntısız ürün elde edilmektedir (Durán-Lara ve ark., 

2020). 

Agroekoloji, tarım sistemlerinin ekolojik ilkeler doğrultusunda tasarlanması, yönetilmesi ve 

değerlendirilmesini esas alan bütüncül bir yaklaşımdır. Bu yaklaşım yalnızca ürün verimini artırmayı 

değil, aynı zamanda toprak sağlığını korumayı, biyolojik çeşitliliği desteklemeyi, su kaynaklarını 

sürdürülebilir şekilde kullanmayı ve çiftçilerin yaşam kalitesini iyileştirmeyi hedefler. Endüstriyel 

tarımın aksine, agroekoloji kimyasal girdilerin azaltılmasını, yerel bilgi ve geleneksel uygulamaların 

değerlendirilmesini, çiftlik içi döngülerin güçlendirilmesini ve topluluk temelli çözümlerin teşvik 

edilmesini ön plana çıkarır (Anderson ve ark., 2019; Mottet ve ark., 2020; Wezel ve ark., 2020; Ewert 

ve ark., 2023;) 

Bu yaklaşımın somut bir örneği, geleneksel “Üç Kız Kardeşler” (Three Sisters) sistemiyle 

görülebilir. Bu sistemde mısır (Zea mays), fasulye (Phaseolus vulgaris) ve kabak (Cucurbita pepo) 

birlikte yetiştirilir. Mısır, fasulyeye sarılacak bir yapı sağlarken; fasulye, toprağa azot bağlayarak diğer 

bitkilerin beslenmesine katkıda bulunur. Kabak ise geniş yapraklarıyla toprağı gölgelendirerek nemin 

korunmasına yardımcı olur. Bu polikültür sistemi, özellikle su kıtlığı yaşanan ortamlarda mikroiklim 

koşullarını iyileştirerek bitki büyümesini desteklemekte ve monokültür sistemlerine göre daha 

sürdürülebilir bir üretim modeli sunmaktadır (Ramirez ve Wright, 2025). 

Biyoteknolojik çözümler, her ne kadar agroekolojik ilkelerle doğrudan örtüşmese de, 

sürdürülebilir tarım hedefleri doğrultusunda stratejik bir araç olarak değerlendirilmektedir. Özellikle 

zararlılara ve hastalıklara dirençli bitki türlerinin geliştirilmesi, kimyasal pestisit kullanımını azaltarak 

çevresel yükü hafifletme potansiyeline sahiptir. Genetik mühendisliği sayesinde, bitkilerin bağışıklık 

sistemleri yeniden yapılandırılarak çok sayıda patojene karşı dayanıklılık kazandırılabilmektedir. 

Örneğin, bitkilerde doğal olarak bulunan NLR (nucleotide-binding leucine-rich repeat) tipi bağışıklık 

reseptörleri, protein mühendisliği yoluyla yeniden tasarlanarak, 100’den fazla virüse karşı dayanıklı 

hale getirilmiş ve bu sayede soya fasulyesi gibi önemli tarım ürünlerinde tam bağışıklık sağlanmıştır 

(Wang ve ark., 2025). 
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Bir diğer yaygın biyoteknolojik uygulama ise Bt mısır örneğinde görüldüğü gibi, Bacillus 

thuringiensis bakterisinden elde edilen Cry proteinlerinin bitkilere aktarılmasıdır. Bu proteinler, mısır 

kurdu gibi zararlılara karşı bitkinin kendi savunma mekanizması olarak işlev görür. Bt mısırın 

kullanımı, yalnızca verim artışı sağlamakla kalmamış, aynı zamanda pestisit kullanımını küresel 

ölçekte %35 oranında azaltmıştır (Hellmich ve Hellmich, 2012). Bu tür biyoteknolojik yaklaşımlar, 

agroekolojik sistemlerle entegre edildiğinde, hem çevresel hem de ekonomik sürdürülebilirliğe katkı 

sunabilir (Abdul Aziz ve ark., 2022; Kumari ve ark., 2022; Animasaun ve ark., 2023). 

Mekanik ve fiziksel mücadele yöntemleri, doğrudan müdahale esasına dayanır. Bu kapsamda 

toprak işleme, sıcaklık uygulamaları ve fiziksel tuzak sistemleri gibi yöntemlerle zararlıların doğrudan 

etkilenmesi hedeflenmektedir. Örneğin, güneşlenme veya buhar uygulamaları ile toprakta bulunan 

zararlı organizmaların yok edilmesi, fiziksel mücadelenin tipik örneklerindendir.  

Feromon tuzakları ise, böceklerin davranışlarını kimyasal sinyallerle yönlendiren ve çevreye 

zarar vermeden kontrol sağlayan bir yöntem olarak öne çıkmaktadır. Ancak bu tür uygulamalar, 

fiziksel değil biyoteknik mücadele kapsamında değerlendirilmelidir. Biyoteknik mücadele, 

zararlıların davranışlarını değiştirmek veya üremelerini engellemek amacıyla biyolojik kökenli 

maddelerin kullanıldığı yöntemleri içerir. Feromon tuzakları, özellikle meyve sinekleri (örneğin 

Ceratitis capitata) gibi türlerin popülasyonlarını izlemek ve kontrol altına almak için yaygın olarak 

kullanılmaktadır (Heaps, 2006; Shang ve ark., 2024). Bu yöntem, kimyasal pestisit kullanımını 

azaltarak hem çevresel sürdürülebilirliğe katkı sağlar hem de agroekolojik sistemlerle uyumlu bir 

entegrasyon imkânı sunar. 

 

Alternatif Yöntemlerin Avantajları ve Zorlukları 

 

Sentetik kimyasal kullanımına alternatif tarımsal yöntemler, çevre dostu yaklaşımlarıyla 

sürdürülebilirlik adına önemli fırsatlar sunsa da uygulamada bazı avantaj ve zorluklar 

barındırmaktadır. Avantaj ve zorluklar Çizelge 2’de verilmiştir. Bu yöntemlerin çevreye daha az zarar 

vermesi, biyolojik çeşitliliği koruması ve tüketici sağlığına yönelik riskleri azaltması en önemli 

avantajlarındandır (Çakmakçı ve ark., 2023; Brunelle ve ark., 2024; Pandian ve ark., 2024; Vikas ve 

Ranjan, 2024; Zhang, 2024). Örneğin, organik tarım ürünleri sentetik kimyasal kalıntı 

içermediğinden, tüketici güvenini artırmakta ve ekosistem sağlığının korunmasına katkı 

sağlamaktadır. Ancak, tüketici davranışları da bu süreçte önemli bir rol oynamaktadır. Organik veya 

biyolojik yöntemlerle üretilen ürünlerin fiyatları, geleneksel ürünlere kıyasla genellikle daha yüksek 

olmaktadır. Bu fiyat farkı, özellikle düşük gelirli kesimlerin bu ürünlere erişimini kısıtlamakta ve 

talebin azalmasına neden olmaktadır (van der Werf ve ark., 2020). 

Biyolojik mücadele yöntemleri hedef zararlı organizmalara karşı oldukça etkilidir ve doğaya 

kalıcı zarar vermezler. Ancak bu yöntemlerin etki süresi daha uzun olabilir ve iklimsel koşullara bağlı 

olarak başarı düzeyleri değişiklik gösterebilir (Bale ve ark., 2008; Torres ve Bueno, 2018; Collinge 

ve ark., 2022; Muhie, 2022; Galli ve ark., 2024). Benzer şekilde, agroekolojik yaklaşımlar uzun 

vadede toprak sağlığını iyileştirirken, kısa vadede geleneksel sistemlere göre daha düşük verimle 

karşılaşılabilir (Teng ve ark., 2024; von Cossel ve ark., 2025). 

Bir diğer zorluk ise çiftçilerin bilgi ve farkındalık düzeyidir. Alternatif yöntemlerin 

uygulanabilmesi için çiftçilerin eğitim alması, uygun teknik donanıma erişmesi ve bu yöntemlere 

yönelik teşvik politikalarının oluşturulması gerekmektedir (Füsun Tatlidil ve ark., 2009; Maini ve ark., 

2021; Kayişoğlu ve Türksoy, 2023; Turhan, 2005). 
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Çizelge 2. Sürdürülebilir tarımda kullanılan başlıca yöntemlerin temel prensipleri, avantajları ve 

zorlukları 

Yöntem Temel Prensip Avantajları Zorlukları 

Organik Tarım 

Sentetik gübre ve pestisit 

içermez. Doğal girdilere 

odaklanır. 

Çevre dostu, daha sağlıklı ürün, 

artan tüketici güveni. 

Yüksek maliyet, kısa vadede 

potansiyel verim düşüklüğü, 

sertifikasyon süreçleri. 

Biyolojik 

Mücadele 

Zararlıların doğal 

düşmanlarını (predatör, 

parazit, patojen) kullanır. 

Hedefe özgü, çevreye zarar 

vermez, kalıcı çözüm 

potansiyeli. 

Etki süresi uzun, iklimsel 

koşullara duyarlı, yaygınlaştırma 

zorlukları. 

Agroekolojik 
Yaklaşımlar 

Ekolojik süreçleri taklit 
eder, yerel bilgi ile modern 

bilimi birleştirir. 

Toprak sağlığını iyileştirir, 
biyoçeşitliliği artırır, toplumsal 

dönüşümü destekler. 

Uzun vadeli uygulama gerektirir, 
geleneksel tarım modellerine 

entegrasyonu zordur. 

Akıllı Tarım 

Teknolojileri 

AI destekli sistemler, 

sensörler, robotik hasat 

makinaları. 

Kaynak verimliliğini artırır, 

kimyasal kullanımını optimize 

eder, üretimi hassaslaştırır. 

Yüksek kurulum maliyeti, 

teknolojik altyapı gerekliliği, 

teknik bilgi ihtiyacı. 

 

Türkiye ve Dünya’da Alternatif Tarım Uygulamaları 

Sentetik kimyasal girdilerin çevresel ve sağlık temelli zararlarına karşı geliştirilen alternatif tarım 

yöntemleri, dünya genelinde farklı şekillerde uygulanmakta ve yaygınlaştırılmaktadır. Bu yöntemler; 

organik tarım, agroekoloji, biyolojik mücadele ve yenilikçi teknolojilere dayalı sürdürülebilir üretim 

pratiklerini içermektedir (Gamage ve ark., 2024). 

Dünya genelinde özellikle Avrupa Birliği ülkeleri, organik tarım alanında önemli adımlar 

atmıştır. Almanya, Fransa ve İtalya gibi ülkelerde organik üretim yapan çiftçiler ciddi desteklemelerle 

teşvik edilmekte ve tüketici bilinci oldukça yüksektir (Willer ve ark., 2025). Ayrıca, Latin Amerika’da 

La Via Campesina gibi agroekolojik üretimi savunan kooperatif hareketleri, yerel halkın bilgi 

birikimini modern tekniklerle birleştirerek hem üretim hem de toplumsal dönüşüm sağlamaktadır 

(Rosset ve ark., 2021). 

Türkiye’de ise alternatif tarım uygulamaları son 20 yılda artış göstermiş, ancak hâlâ yeterli 

düzeye ulaşamamıştır. TÜİK verilerine göre, 2022 yılında Türkiye’de yaklaşık 300 bin hektar alanda 

organik tarım yapılmıştır ve bu rakam toplam tarım alanlarının %2’sinden daha azını oluşturmaktadır 

(TÜİK, 2023). Özellikle Ege ve Akdeniz bölgelerinde organik zeytin, üzüm ve narenciye üretimi 

yaygındır. Bununla birlikte, biyolojik mücadele tekniklerinin kullanımı hâlâ sınırlı kalmakta; 

çoğunlukla örtü altı sebze üretiminde uygulanmaktadır (Volakakis ve ark., 2022). 

Plazma teknolojisi, akıllı sulama sistemleri ve robotik hasat makineleri gibi ileri teknoloji 

destekli uygulamalar, tarımda verimliliği artırmak, iş gücü ihtiyacını azaltmak ve kaynak kullanımını 

optimize etmek amacıyla geliştirilmektedir. Her ne kadar bu teknolojiler doğrudan pestisit veya gübre 

kullanımına alternatif olmasalar da, üretim süreçlerinin hassaslaşması sayesinde bu tür girdilerin daha 

kontrollü ve verimli kullanılmasına katkı sağlayabilirler. Bu uygulamalar, gelişmiş ülkelerde yaygın 

olarak kullanılmakta olup, Türkiye’de ise hâlen Ar-Ge ve yaygınlaştırma aşamasındadır (Javaid ve 

ark., 2022; Aydınbaş, 2023; Karunathilake ve ark., 2023; Nsoh ve ark., 2024). 

 

SONUÇ 

 

Türkiye’de alternatif tarım yöntemlerine yönelik farkındalık giderek artsa da, bu dönüşüm süreci henüz 

istenen düzeye ulaşmamıştır. Özellikle biyolojik çeşitliliğin azalması ve toprak sağlığının bozulması 

gibi çevresel sorunlar, mevcut tarım sistemlerinin sürdürülebilirlik açısından yeniden 

değerlendirilmesini zorunlu kılmaktadır. Kimyasal girdilerin bilinçsiz ve yoğun kullanımı, yalnızca 

tarım alanlarını değil; göl ve nehirlerde alg patlamaları, oksijen eksikliği ve balık ölümleri gibi sucul 

ekosistemleri de olumsuz etkilemektedir. 
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Bu bağlamda, çevresel sürdürülebilirliği ve insan sağlığını önceleyen alternatif tarım 

uygulamalarının geliştirilmesi ve yaygınlaştırılması kaçınılmaz bir gereklilik haline gelmiştir. Ancak bu 

yöntemlerin tarımsal üretim süreçlerine etkin biçimde entegre edilebilmesi, çiftçilerin yeterli düzeyde 

eğitilmesi ve tarım politikalarının bu doğrultuda yönlendirilmesiyle mümkün olacaktır. 

Alternatif tarım yöntemleri; ekolojik dengeyi koruma, sağlıklı gıda üretimini sürdürülebilir kılma 

ve kırsal kalkınmayı destekleme açısından önemli bir potansiyele sahiptir. Bu potansiyelin hayata 

geçirilebilmesi için kapsamlı eğitim çalışmaları, etkili destekleme politikaları, tüketici farkındalığının 

artırılması ve uygun ekonomik modellerin geliştirilmesi gerekmektedir. 

Dünya genelinde bu alanda önemli ilerlemeler kaydedilmişken, Türkiye’de mevcut potansiyelin 

daha etkili teşvik mekanizmalarıyla harekete geçirilmesi gerekmektedir. Eğitim, finansal destek, tüketici 

bilinci ve mevzuat düzenlemeleri, sürdürülebilir tarıma geçiş sürecinin temel yapı taşlarını 

oluşturmaktadır. 

Sürdürülebilir tarıma geçiş, yalnızca çevresel ve sağlık temelli sorunların çözümüne değil; aynı 

zamanda eğitim, teşvik, mevzuat ve toplumsal farkındalık gibi çok boyutlu yapıların eşgüdümlü olarak 

güçlendirilmesine bağlı stratejik bir dönüşüm sürecidir. 
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