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Yarinin Meslektaslarina, Merhaba!

Ufku aydinhiga déniik gelecegin mihendisleri sevgili arkadaslar,

ODA'mizin Ogrenci Kolu tarafindan hazirlanan bu derginin yeni
sayisini buyuk bir emek ve inancgla ortaya koyan tim ZMO Geng
tyelerini ylrekten selamliyoruz.

Baktigimiz noktadan, tarimin yalnizca lretim meselesi olmadigi;
ayni zamanda gida egemenligi, kirsal kalkinma, iklim krizi ve
toplumsal adaletin merkezinde yer aldigi bir surecten geciyoruz.
Artan girdi maliyetleri, Greticinin yasadigi zorluklar ve tarimsal
tretimin surdurdlebilirligi gibi konular, biz ziraat mithendislerine her
zamankinden daha blyik sorumluluklar yiiklemektedir.

TMMOB Ziraat Mihendisleri Odasi, kuruldugu giinden bu yana
bilimi, emegdi ve kamu yararini esas alan durusuyla meslegimizin
yolunu aydinlatmaya devam etmektedir. Bu yolculukta siz degerli
o6grenciler, yalnizca gelecegin degil, bugiiniin de aktif 6znesisiniz.

Sevgili arkadaslar,

ZMO Geng catisi altinda yiritilen calismalar; dayanigsmayi
biyuten, mesleki bilinci gelistiren ve 6grenciyi tretimle bulusturan
cok kiymetli bir zemin sunmaktadir. Bu dergi de tam olarak bu
zeminin bir Urnd; distncenin, emegin ve o6rgiutli micadelenin
somut bir yansimasidir.

Unutmamalyiz ki; mihendislik yalnizca teknik bilgiyle degil,
toplumsal sorumluluk bilinciyle anlam kazanir. Topragi, suyu ve
ureticiyi koruyan; bilimi halktan yana kullanan bir anlayisla hareket
etmek zorundayiz. Cunkiu gugld bir tarim, ancak bilincli
mihendisler ve 6rgitll bir meslek yapisiyla mimkindar.

Bugiin sizler bu yolun basindasiniz. Yarin ise bu ODAnin karar
mekanizmalarinda, sahada, retimin icinde s6z sahibi olacak olan
yine sizlersiniz. Bu nedenle bulundugunuz her alanda Gretmeye,
sorgulamaya ve dayanigsmayi biyitmeye devam etmelisiniz.

Bu vesileyle, “Yeldegirmeni” dergisinin hazirlanmasinda emegi
gegcen tim ZMO Geng¢ uyelerini  kutluyor; ZMO-Geng
yapilanmamizin var olan dinamizmi ve enerjisiyle bilimsel tretimi
harmanlayarak devam edecek calismalarina olan inancimizi bir
kez daha dile getirmek isteriz.

Tam 6grenci arkadaslarimiza ODA'miz ve ZMO Yonetim Kurulu
adina selamlarimizi sunuyoruz.

Dayanismayla,
TMMOB ZiRAAT MUHENDISLERiI ODASI YONETIM KURULU
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AKIN OZDEMIR

Anisi Yasatila
L. ot cak
| Mlcadelesi Birliktalifirmi-a

AKIN OZDEMIR 2025 YILI

ADANA VE MERSIN ANMASI




18 Aralik
saldiri

1978
sonucu
Sube Kurucu Baskanimiz Akin OZDEMIR,

silahh
Adana

tarininde ugradigi
yasamini  yitiren

Adana
16-17-
duzenlenen
Mersin’de  anildi.

aramizdan ayriisinin  47. yilinda;
ve Mersin Subelerimiz tarafindan
18 Arallk 2025 tarihlerinde
etkinliklerle Adana ve

Anma programi, 16 Aralik 2025 Sali gunu Seyhan
Belediyesi Yasar Kemal Kiltir Merkezi'nde, ODA
Baskanimiz Baki Remzi SUICMEZ ve Adana
Sube Bagkanimiz Ahencan TAYAKISI'nin agis
konusmalariyla basladi. A¢is konusmalarinin
ardindan “Kuresel Isinma ve Kirsal Degisim-
Donusum” konulu panele gecildi. Cukurova
Universitesi Ziraat Fakdltesi Tarim Ekonomisi
Bolimi Ogretim Uyesi Prof. Dr. Miige KANTAR
DAVRAN'In  moderatorlugunde gerceklesen
panele; Ankara Universitesi Ziraat Fakiltesi
Tarim Ekonomisi Bolimi Ogretim Uyesi Prof.
Dr. Bilent GULCUBUK ve Biyolog Prof. Dr.
Ali DEMIRSOY konusmaci olarak katildi.

Akin OZDEMIR Korulugu Fidan Dikimi Etkinligi,
17 Arahk 2025 Carsamba gunu saat 10.30°da
Galeria Yerlegkesi Ath Polis Merkezi yaninda
gerceklestirildi. Etkinlige; ODA Bagskanimiz
Baki Remzi SUICMEZ, Cukurova Belediye
Bagkani Emrah KOZAY, Il. Bagkanimiz Mehtap
ERCAN BILGEN, Yénetim Kurulu Uyemiz Ozgir
SELVi, &nceki dénem ODA Baskanlarimiz
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Turhan TUNCER ve Ozden GUNGOR, TMMOB
Yonetim Kurulu Uyemiz Sefa APAYDIN, Adana
Sube Baskanimiz Ahencan TAYAKISI ve Sube
Yonetim Kurulu Uyelerimiz, o©nceki donem
Adana Sube Basgkanlarimiz, AUZF ZMO-Geng
Ogrenci Temsilcimiz Melike Cemile SAHIN ve
yardimcisi Nisan CAGAN ile farkli illerimizden
gelen ZMO Geng Temsilcileri, Akin OZDEMIR
ve Mine OZDEMIR’in kizlari Deniz OZDEMIR ve
Ulas OZDEMIR, Akin OZDEMIR'in kayinbiraderi
Oguz YALCIN ile Akin OZDEMIR’in dostlari
katildi. Katihmcilarin katkilariyla Akin OZDEMIR
Korulugu’nda yeni fidanlar toprakla bulusturuldu.

Akin  Ozdemiri Anma Adana Etkinli§i
kapsaminda 14 farkll ilden gelen ve
gelecegimiz olan ZMO-Geng¢ Uyelerimizle

Adana Subemizde vyapilan toplantida yakin
donemde vyapilacak c¢alismalar konusuldu.

Ayni gun aksam saatlerinde Adana Sube
Bagkanimiz  Ahencan  TAYAKISI, ODA
Baskanimiz Baki Remzi SUICMEZ ve Adana
Blyuksehir Belediyesi Bagkan Vekili Gungor
GECER’in acis konusmalariyla baslayan Riya
Eylul Ritim Atolyesi Konseri, Adana Buyuksehir
Belediyesi Tiyatro Salonu’nda gerceklegtirildi.

Programin  son gununde Adana’da Akin
Ozdemir parkinda anma gergeklestirildi. Adana
Sube Baskanimiz Ahencan TAYAKISI, ODA



Bagkanimiz Baki Remzi SUICMEZ, IHD Onursal
Baskani Akin BIRDAL, oénceki dénemler Van
Sube Baskanimiz Sevket AKDEMIR, EMO
Adana Sube Baskani Mehmet MAK ve CHP
Cukurova ilgce Bagkani Umit Arif OZSOY’un
konusmalarininardindaanitakaranfillerbirakildi.

Ayni gin 6gleyin Akin OZDEMIR, Mersin’de
mezari basinda Akin OZDEMIR’in dostlari ile
birlikte anildi. Burada Adana Sube Bagkanimiz
Ahencan TAYAKISI, Mersin Sube Baskanimiz
Okan OZKAYA, ODA Baskanimiz Baki Remzi
SUICMEZ, istanbul Sube Baskanimiz Murat
KAPIKIRAN, ODA Baskanimiz Baki Remzi
SUICMEZ, Yenisehir Belediye Bagkani Abdullah
OZYIGIT, Akin OZDEMIR'in arkadaslar Ergin
OZUGURVve SUkriALTINOVA,AkinOZDEMIR’in
kizi Deniz OZDEMIR birer konusma vyapti.

2025 Y1l Akin OZDEMIR Anma Programi, anit
mezara karanfillerin birakilmasiyla sona erd..

Bizler, hayati bir devrim gibi yasayip hayatlarda
devrim yapmis olan Akin OZDEMIR'’in
meslektaglart olarak; ona yakisir sekilde
koyluden, ciftgciden ve emekgiden yana olan
mucadelemize yilmadan devam edecegiz.
Akin OZDEMIR'i katledilisinin 47. yilinda
sayglyla, sevgiyle ve 0Ozlemle aniyoruz.
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“E"ENNE Pamucak Kamp Alan:
e lzmir Selguk Belediyesi
BABBGITIMES |- s s s
Yasamak Bir Agac Gibi Tek Ve Hiir
a@m@ﬁmmdegwm

TMMOB ZiRAAT MUHENDISLERIi ODASI
7. 0GRENCIi YAZ KAMPI GUNLUGU

TMMOB Ziraat Muhendisleri Odasi olarak, meslegimizin gelecedini ingsa edecek

geng¢ meslektas adaylarimizia bir araya geldigimiz, dayanigsmayi, bilgiyi ve umudu
buyuttigumuz bir yaz kampini daha geride biraktik.

“Yagamak bir aga¢ gibi tek ve hir, ve bir orman gibi kardescesine” temasiyla
duzenledigimiz ZMO 7. Ogrenci Yaz EJitim Kampi, 21 farkli Universiteden gelen 58
ogrencinin katiimiyla, 29 Agustos — 3 Eylul 2025 tarihleri arasinda izmir Selguk Belediyesi
Pamucak Kamp Alani'nda gergeklesti.

ZMO-Gen¢ Uyelerinin 6rgutlenme deneyimlerini pekistirdigi, mesleki Dbilinglerini
derinlestirdigi ve birlikte Gretmenin gticunu hissettigi bu kamp; yalnizca teknik bilgi ve
soylesilerle degil, ayni zamanda sosyal, kultirel ve sanatsal etkinliklerle de zengin bir
icerik sundu.



Her gun sabah sporu ile baglayan kamp programi; bilimsel atélyeler, akademik séyle-
siler, tiyatro, geziler, serbest kursuler ve forumlarla dopdolu gecti. TMMOB ilkeleri 1s1gin-
da érgutli mucadeleye dair farkindalik kazanan égrenciler, meslektaslariyla kurduklari
baglar sayesinde yalniz olmadiklarini bir kez daha gérduler.

Tarimin, doganin, emegdin ve dayanigmanin dnemini merkeze alan bu bulugsma, bizlere
umut verdi. Cunku biliyoruz ki; topraga deger katan, meslegine sahip ¢ikan, bir arada
durabilen gen¢ muhendisler oldukga, yarinin daha yasanabilir bir dinya olma ihtimali
guclenecektir.

Kampimiza katki sunan tam katilimcilara, konugsmacilara, egitmenlere, organizasyon-
da emegdi gegcen tium dostlarimiza ve bizlere kapilarini agan Izmir Selguk Belediyesi'ne
ictenlikle tegekkur ederiz.

Birlikte Urettik, birlikte gtclendik. Gelecek bulugsmalarda gérusmek Uzere...
TMMOB Ziraat Miithendisleri Odasi

Yoénetim Kurulu
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ZMO0 7. OGRENCIi YAZ EGiTiM KAMPI'NDAN
OZEL BIR CALISMA:
"SULU TARIM MAGAZIN" KAMP GAZETESI

TMMOB Ziraat Muhendisleri Odasi olarak gerceklestirdigimiz
7. Ogrenci Yaz Egitim Kampi'nda, 6grencilerimizle birlikte dolu dolu bir
program gecirdik. Birbirinden verimli atélye calismalari, egitimler ve
etkinliklerin yani sira, katilimci 6grencilerimizle birlikte

KAMP GAZETESI Atélyemiz tarafindan SULU TARIM MAGAZIN

adll gazetemizi hazirladik. Bu gazetede kamp boyunca yasananlari,

ogrencilerin deneyimlerini ve birlikte Urettigimiz icerikleri
mizahi bir yaklasimla bir araya getirdik. Kamp Gazetemizi ¢cikaran

Yayin Kurulumuzdaki arkadaslarimiza cok tesekkur ediyoruz.




MESLEGIN NABZI: TURKIYE GENELINDE ZiRAAT MUHENDISLiGi SORUNLARI

Tiirkiye Genelinden Ziraat Miihendislerinin Katilimiyla Gergeklestirilen Calistay ve Sempozyum Siireci

Zekiye Ozge GEZER

Canakkale 18 Mart Universitesi /Tarla Bitkileri balumu

Giris

Tarim sektorlt yalnizca uretim faaliyeti degil;
gida guvenligi, kirsal kalkinma, g¢evresel
surdurdlebilirlik ~ ve  ulusal  bagimsizlikla
dogrudan iligkili stratejik bir alandir. Bu stratejik
yapinin merkezinde ise ziraat muhendisleri
yer almaktadir. Ancak son yillarda Turkiye'de
ziraat muhendisligi meslegi; plansiz mezun
artigl, istihdam sorunlari, yetki karmasgasi ve
kurumsal zayifliklar nedeniyle ciddi bir déntisim
ihtiyaciyla kargi karsiya kalmistir.

Bu tabloyu bilimsel ve katilimci bir yaklagimla
ortaya koymak amaciyla Canakkale Ziraat
Muhendisleri Odasi tarafindan duzenlenen
Turkiye'nin gesitli boélgelerinde Kamu, Ozel
Sektor, Akademi alaninda c¢alisan Ziraat
Muhendisleri bulusarak meslegimizin geleceqdi
hakkinda gorusleri ilk gln galistayda raporlandi
meslek gruplari kendi aralarinda istigsare etti
ve ikinci gun sempozyumda tum meslektaslar
sorunlarini ve ¢Ozumlerini sunarak meslegin
mevcut durumunu ¢ok boyutlu bigimde ele
aldilar. Bu rapor, s6z konusu c¢alismanin
bulgularini temel alarak Turkiye tariminda ziraat
muhendislerinin kargi kargiya oldugu yapisal
sorunlari ve ¢6zum yollarini degerlendirmeyi

amagclamaktadir. Biz Geng¢ Ziraat Muhendisi
adaylari da calistay ve sempozyumda aktif
gorev aldik. Yel Degirmeni Dergisi i¢cinde de
dizenlenen bu kapsamli mesleki c¢aligtay
ve sempozyumda deginilen konulari siz
okuyucumuza aktarmak isterim.

Turkiye’de  Ziraat

Gergekler

Muhendisligi: ~ Sayilarla
Turkiye’de ziraat fakultelerinin sayisi son yillarda
hizla artmisg, buna paralel olarak her yil binlerce
yeni mezun ig gucu piyasasina dahil olmustur.
Toplam ziraat muhendisi sayisi yuz binleri
asarken, kamuda istihdam edilen muhendis
sayisi sinirli kalmisti.  Geng muhendisler
arasinda igsizlik orani giderek yukselmektedir.

Bu durum 6nemli bir gercegdi ortaya koymaktadir:
Turkiye’'de tarimsal insan kaynagi vardir; ancak
bu kaynak planli ve sudrdarulebilir sekilde
degerlendirilememektedir. Mezun sayisi ile
sektor ihtiyaclar arasinda ciddi bir uyumsuzluk
bulunmaktadir. Bu tablo, hem mesleki
motivasyonu zayiflatmakta hem de tarimin bilgi
temelli gelisimini sinirlamaktadir.

Plansiz Fakiilte Artisi ve Enstitii Modeli Onerisi

Calistayda ©One c¢lkan oOnemli bagslklardan
biri de ziraat fakultelerinin plansiz bigimde
cogaltiimasidir. Turkiye genelinde ¢ok sayida
ziraat fakultesi bulunmasina ragmen, bu
fakultelerin onemli bir kismi yeterli akademik
kadroya, laboratuvar altyapisina ve uygulama
alanina sahip degildir. Bu durum hem egitim
kalitesini dugsurmekte hem de her yil binlerce
mezunun i$ gucu piyasasina hazirliksiz gekilde
katilmasina neden olmaktadir.

Katilimcilar tarafindan agik bigimde dile getirilen
goruslerden biri sudur:

Nicelik artisi, nitelik kaybina yol agmistir.

Bu nedenle calistay raporunda, altyapisi
yetersiz ve mezunlari istihdamla bulugamayan
faklltelerin kapatilarak arastirma ve uygulama

odakll tarim enstitllerine

onerilmistir.

donusturilmesi

Boyle bir dontsim; mezun sayisini kontrol altina
almayi, egitim kalitesini yukseltmeyi, bolgesel
tarim sorunlarina yonelik aragtirmalari artirmayi,
kamu-Universite—uretici bagini guglendirmeyi
mumkun kilacaktir.

Enstitu modeli sayesinde universiteler yalnizca
diploma veren yapilar olmaktan ¢ikip, dogrudan
sahaya bilgi Ureten merkezler haline gelebilir. Bu
yaklasim, geng¢ ziraat muhendislerinin nitelikli
egitim almasini saglarken ayni zamanda tarim
politikalarina bilimsel veri sunacak kurumsal bir
yap! olusturulmasina katki verecektir.

Calistayda vurgulanan bu
tariminda insan kaynaginin

oneri,
daha

ZMO - GENG Dergisi | 9
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yonetilmesi  acgisindan  kritik  gorUlmekte;
meslegin gelecedi ic¢in nicelikten ¢ok niteligin
esas alinmasi gerektigini ortaya koymaktadir.

Calistay Yaklasimi: Katilimci ve Sahaya Dayali Model

Hazirlanan rapor; odak grup gorusmeleri, tematik analizler, literatir taramalari ve mevzuat ince-
lemeleriyle olusturulmustur. Serbest ¢alisan ziraat muhendisleri, kamu personeli ve bitki koruma
artnleri bayileri ayri basliklar altinda degerlendiriimis; sorunlar dogrudan sahadan gelen verilerle
tanimlanmistir.

Bu yaklagim, tarim politikalarinin yalnizca merkezden degil, uygulayicilarin deneyimleriyle sekillen-
mesi gerektigini gostermesi agisindan onemlidir.

Serbest Calisan Ziraat Muhendisleri: Teknik Uzmanliktan Ekonomik Baskiya

Serbest calisan ziraat muhendislerinin en temel sorunlarindan biri, teknik danismanlik roliinden
uzaklasip satis odakli bir yapiya itilmis olmalaridir. Asgari Ucret tarifelerinin uygulanmamasi, meslek
kanununun bulunmamasi ve uzmanlik alanlarinin net tanimlanmamis olmasi, miahendislerin ekono-
mik ve mesleki glivencesini zayiflatmaktadir.

Birgok muhendis bitki koruma urunleri satigi Uzerinden gelir elde etmek zorunda kalmakta, bu durum
mesleki bagimsizligi ve bilimsel rehberlik rolunt sinirlandirmaktadir. Calistayda one ¢gikan ¢ozim
Onerileri arasinda meslek kanununun ¢ikarilmasi, uzmanlik sertifikasyon sisteminin kurulmasi ve
tarimsal danigmanlik yapisinin guglendiriimesi yer almaktadir.

Bitki Koruma Uriinleri Bayileri: Denetim ve Yapisal Diizenleme Gerekliligi

Bitki koruma Urunleri alaninda kagak ve sahte urtnler dnemli bir sorun olarak 6ne ¢ikmaktadir.
Bunun yaninda firma-bayi iliskilerindeki dengesizlik, stok baskisi ve ruhsat sureglerindeki karmasa
sektoru zorlamaktadir.

Calistay raporunda, dijital recete sistemine gecisin kaginilmaz oldugu vurgulanmis; ancak bu su-
recin kademeli, egitim destekli ve gug¢li denetim mekanizmalariyla yurutilmesi gerektigi ifade edil-
mistir. Ayrica bayi sayisinin planlanmasi ve s6zlesme iliskilerinin yeniden dizenlenmesi 6nerilmistir.

Kamu Calisani Ziraat Miuhendisleri: Kurumsal Hafiza ve Liyakat Sorunu

Kamuda gorev yapan ziraat muhendisleri agisindan en dikkat ¢ekici basliklardan biri kurumsal hafi-
zanin zayiflamasidir. Uzmanlik alanlarinin farkli kurumlara dagilmasi, alan disi goérevlendirmeler ve
hizmet ici egitim eksikligi, kamu tarim yapisinin etkinligini azaltmaktadir.

Raporda; liyakat esasl atama sistemi, surekli mesleki egitim programlari ve uzmanlik alanlarinin
yeniden tanimlanmasi gerekliligi acik bigcimde ortaya konmustur. Ayrica kadro planlamasinin uzun
vadeli yapilmasi gerektigi vurgulanmigtir.

Ortak Sorun Alanlari

Calistay ve sempozyum bulgulari bes temel noktada birlesmektedir:
Meslek kanunu eksikligi

istihdam ve egitim planlamasinin yetersizligi

Denetim mekanizmalarinin zayifligi

insan kaynaginin etkin kullaniimamasi

Oda—kamu is birliginin sinirli kalmasi

Bu tablo, Turkiye'de tarimsal kapasitenin temel sorununun uretimden ziyade organizasyon ve insan

10 | Yel Degirmeni



kaynagi yonetimi oldugunu gostermektedir.
Geng Ziraat Muhendisleri ve Gelecek Perspektifi

Raporun dolayli bigimde ortaya koydugu en énemli gerceklerden biri, geng ziraat muhendislerinin
sistem disinda kalma riskidir. Oysa tarimin gelecegi; sahayi bilen, bilimsel gelismeleri takip eden ve
Ureticiyle guglu bag kurabilen gen¢g muhendislerle sekillenecektir.

Gen¢ muhendislerin yalnizca uygulayici degil, ayni zamanda politika Uretim sureclerinin aktif pay-
dasi olmasi gerekmektedir. Mesleki 6rgutlenmenin guglendiriimesi, surekli egitim mekanizmalarinin
kurulmasi ve genclerin karar alma sureglerine dahil edilmesi bu agidan kritik dneme sahiptir.

Sonuc¢

ZMO calistay1 ve sempozyumu, Turkiye’'de ziraat muhendisliginin karsi karsiya oldugu sorunlari
batincul bir yaklagimla ortaya koymustur. Bulgular, tarimin teknik kapasitesinden ziyade mesleki ve
kurumsal altyapisinin glgclendirilmesi gerektigini géstermektedir.

Surduralebilir tarim sistemlerinin kurulabilmesi; meslek kanunu, planl istihdam, guc¢li danigsmanlik
yapisi ve bilim temelli kamu politikalariyla mamkundur. Ziraat muhendisleri bu donagimun merke-
zinde yer almaktadir.

Tarkiye tariminin gelecegi, yalnizca Uretim artigiyla degil; bilgiyi sahaya tasiyan, etik degerleri gdze-
ten ve toplumsal sorumluluk Ustlenen bir mUhendislik anlayisiyla insa edilecektir.

Canakkaleden Calistay ve Sempzyuma ait fotograflar

TMMOB

: TMMOB
ZIRAAT MUHENDISLERI 0DAS!
CANAKKALE SURESI

ZMO - GENG Dergisi | N



TARIMDA YAPAY ZEKA VE AKILLI TARIM UYGULAMALARI

Omer Faruk TURKER
Ankara Universitesi Ziraat Fakultesi Tarim Makinalari ve Teknolojileri Miihendisligi Balimdi

1. Giris

Dinya nufusunun artigi, iklim degisikligi, su
kaynaklarinin azalmasi ve tarimsal Uretim
alanlarinin  sinirli - olmasi, gida guvenligi
konusunu kuresel Olcekte 6nemli bir sorun
haline getirmistir. Birlesmis Milletler Gida ve
Tarim Orgiti'ne (FAO, 2017) gore 2050 yilina
kadar artan ntfusun beslenebilmesiicin tarimsal
Uretimin dnemlidlgtide artirilmasi gerekmektedir.
Ancak bu uretim artisi, mevcut dogal kaynaklari
tiketmeden ve c¢evresel suardurulebilirligi
tehlikeye atmadan gerceklestiriimelidir.

Geleneksel tarim uygulamalari gogunlukla
homojen mudahalelere dayanmaktadir. Oysa
tarim alanlari mikro dlgekte farklilik gdstermekte;
toprak yapisi, nem durumu, besin elementi
dagilimive iklimsel kosullar Gretim performansini
dogrudan etkilemektedir. Bu farkhliklarin dikkate
alinmamasi, hem verim kaybina hem de kaynak
israfina yol agabilmektedir.

Bu baglamda yapay zekd ve dijital tarim
teknolojileri, Uretim sureclerinin veri temelli
yurutilmesini  saglayarak  daha hassas
ve optimize edilmis uygulamalara olanak
tanimaktadir. Yapay zeka sistemleri; makine
ogrenmesi, buyuk veri analitigi ve karar destek
mekanizmalari araciligiyla Uretim sureclerinde
dogrulugu artirmaktadir (Kamilaris & Prenafeta-
Boldu, 2018). Bu calismanin amaci, tarimda
yapay zeka ve akilli tarim uygulamalarina iligkin
literatiiriiinceleyerekmevcutuygulamaalanlarini Ve saglanan katkilari degerlendirmekdir.

2. Literatir Taramasi
2.1 Dijital Tarim ve Buyuk Veri

Tarim sektorunde dijital ddonisim, sensor sistemleri, uydu gortntileri, nesnelerin interneti (IoT) ve
blyuk veri analitigi ile hiz kazanmistir. Wolfert vd. (2017), akilli tarim sistemlerinin veri toplama ve
analiz sureclerine dayandigini ve bu sistemlerin karar alma mekanizmalarini dnemli dl¢gude geligtir-
digini belirtmektedir.

Toprak nem sensorleri, meteorolojik istasyonlar ve bitki gelisim izleme sistemleri sayesinde uretim
alanlarindan surekli veri elde edilmektedir. Bu veriler, yapay zeké& algoritmalari araciligiyla analiz
edilerek Ureticiye anlik geri bildirim saglanmaktadir.

2.2 Hassas Tarim (Precision Agriculture)

Hassas tarim, Uretim alanlarinin mikro dizeyde analiz edilerek her bolgeye 6zgl uygulama
yaplimasini ifade etmektedir. GPS destekli makineler ve degisken oranl uygulama teknolojileri
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sayesinde gubreleme, sulama ve ilaglama islemleri optimize edilmektedir (Zhang vd. 2002).

Pierpaoli vd. (2013), hassas tarim uygulamalarinin ekonomik verimlilik sagladigini ve ¢evresel etki-
leri azalttigini vurgulamaktadir. Ozellikle azotlu giibre kullaniminin optimize edilmesi, hem maliyet-
leri dugurmekte hem de yer alti suyu kirliliginin dnlenmesine katki saglamaktadir.

2.3 Makine Ogrenmesi ve Gorinti
Isleme

Makine ogrenmesi algoritmalari, o6zellikle bitki
hastaliklarinin erken teghisi ve verim tahmini alan-
larinda yaygin olarak kullaniimaktadir. Liakos vd.
(2018), derin 6grenme modellerinin bitki yaprak |
goruntilerinden hastalik siniflandirmasinda yik- |
sek dogruluk oranlari sundugunu belirtmektedir.

Drone sistemleri ve multispektral kameralar araci-
hgiyla elde edilen goruntuler, yapay zeka destekli
analiz yontemleri ile degerlendiriimektedir. Bu sa-
yede bitkilerde olusan stres ve besin eksiklikleri =
erken donemde tespit edilebilmektedir.

3. Materyal ve Yontem

Bu c¢alisma literatur taramasina dayali bir derleme makalesidir. Tarimda yapay zeka uygulamalarina
iliskin uluslararasi akademik yayinlar incelenmigtir. Literatir taramasi kapsaminda makine 6gren-
mesi, hassas tarim, dijital tarim ve karar destek sistemleri anahtar kelimeleri ¢cergevesinde yayim-
lanmis gcalismalar degerlendirilmistir.

Secilen cgalismalar o6zellikle son on yil igerisinde yayimlanmis ve uygulama sonuglari sunan
arastirmalardan olugsmaktadir. Elde edilen bulgular tematik analiz ydntemiyle siniflandiriimis ve ortak
egilimler belirlenmigtir.

4. Arastirma Bulgulari

Literatlr incelemesi sonucunda tarimda yapay zeka kullaniminin U¢ temel alanda yogunlastigi
gorulmustar:

4.1 Verim Tahmini ve Hastalik Tespiti

Makine 6grenmesi algoritmalari, goruntl isleme teknikleri sayesinde bitki hastaliklarini erken
asamada tespit edebilmektedir (Liakos vd. 2018). Bu durum verim kayiplarini azaltarak ureticiye
ekonomik avantaj saglamaktadir.

4.2 Kaynak Optimizasyonu

Hassas tarim uygulamalari sayesinde su ve gubre kullaniminda 6nemli tasarruflar saglanmaktadir.
Pierpaolivd. (2013), bu uygulamalarin hem maliyetleri distrdiguni hem de gevresel surdurulebilirligi
destekledigini belirtmektedir.
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4.3 Risk Yonetimi

Karar destek sistemleri, meteorolojik veriler ve ge¢mis uretim kayitlarini analiz ederek ureticiye
tahmine dayali 6neriler sunmaktadir (Wolfert et al., 2017). Bu durum iklim kaynakli risklerin azaltil-
masina katki saglamaktadir.

Genel olarak literatur, yapay zeka uygulamalarinin ekonomik ve g¢evresel surdurilebilirlige olumlu
katkilar sundugunu gostermektedir.

5. Sonuc ve Oneriler

Yapay zeka ve akilli tarim uygulamalari, modern tarimin surdurulebilir ve verimli bir yapiya kavus-
masinda onemli bir rol oynamaktadir. Literatur incelemesi, dijital tarim uygulamalarinin

uretim sureglerinde verim artisi sagladigini ve kaynak kullanimini optimize ettigini ortaya koymak-
tadir.

Tarkiye’'de bu teknolojilerin yayginlastiriimasi igin:
« Dijital tarim egitimlerinin artiriimasi
«  Ciftcilerin teknolojiye erigsiminin kolaylastiriimasi
«  Universite—sektér is birliklerinin glclendiriimesi
« Ziraat muhendislerinin veri analizi yetkinliklerinin artiriimasi gerekmektedir.

Sonug olarak, yapay zeka destekli tarim uygulamalari yalnizca Uretim artisi degil, ayni zamanda
surdurdlebilir kaynak yonetimi agisindan da stratejik Gneme sahiptir.

.F__-_- :
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TARIMDA DiJITAL DONUSUM: DERIN OGRENME TABANLI ZARARLI
TANILAMA VE HASTALIK SKORLAMA SISTEMLERININ GELISTIRILMESI

Busra Fidan RAY
Sanliurfa ZMO GENC

1. GIRIS

Dinya nifusunun hizla artmasi ve iklim degisikliginin tarimsal tretim tzerindeki baskisi, birim alan-
dan alinan verimin artiriimasini ve girdi maliyetlerinin minimize edilmesini zorunlu kilmistir. Sanhurfa
gibi stratejik tarim merkezlerinde, geleneksel tarim yontemlerinin yerini veri odakli yaklagimlara bi-
rakmasi bir secenek degil, surdurulebilirlik igin bir zorunluluktur. MUhendislik vizyonu, sadece soru-
nu tespit etmekle kalmayip; en hizli, en ekonomik ve en surdurulebilir cozUmu Uretmeyi gerektirir.
Bu calisma kapsaminda gelistirilen yazilim ¢ozamleri, bitki koruma disiplinini yapay zeka ile entegre
ederek tarim sektorunde dijital bir donigum hikayesi sunmaktadir.

2. LITERATUR TARAMASI

Tarim 4.0, nesnelerin interneti (loT), buylk veri ve makine 6grenmesi algoritmalarinin tarimsal
ekosisteme entegrasyonunu ifade eder. Literatlirde, goéruntl isleme (image processing) tekniklerinin
hastalik ve zararli teshisinde insan faktérli hatalari yiksek oraninda azalttigi belirtiimektedir.
Ozellikle derin 6grenme (deep learning) mimarileri, karmagsik tarimsal sahalarda zararlilari ayirt
etmede yuksek dogruluk sunmaktadir. Bu projeler, hem Avrupa Birligi standartlarindaki teknolojik
kriterleri hem de TUBITAK’In akademik arastirma prensiplerini temel alarak gelistirilmistir.
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3. MATERYAL VE YONTEM
Calisma, iki ana modulden olugsmaktadir: Zararli Tanimlama ve Hastalik Siddeti Skorlama.

3. 1. Pamuk ve Misir Zararhlari Tanimlama Modulu
(Savunma Sanayii & AB Destekli)

* Materyal: Sanliurfa bélgesindeki pamuk ve misir tarlalarindan toplanan entomolojik veriler
kullaniimigtir. Odak noktasi olarak ekonomik zarar esigi yiksek olan zararlilar segilmistir.

* Veri Seti Olusturma (Emek Yogun Sureg): Zararli 6rnekleri araziden tek tek toplanmigtir. Ya-
pay zekanin her turll 11k, agi ve gevre kosulunda dogru tani koyabilmesi igin her bir bocegdin binler-
ce farkl agidan fotografi gekilmistir.

* Yazihm Entegrasyonu: Bilgisayar muhendisligi disiplini ile ig birligi yapilarak, toplanan bu
devasa veri seti derin 6grenme modelleriyle iglenmig ve bir mobil uygulama araytzine taginmistir.

3.2. Domates Solgunluk Hastaligi Skorlama Modiilii (TUBITAK 2209 Destekli)

* Materyal: Kontrolll sartlar altinda yetistirilen domates bitkilerine fusarium bakterisi verilmigstir
ve bu bitkilerde gézlemlenen solgunluk patojenleri materyal olarak kullaniimistir.

« Skorlama Skalasi: Hastalik siddetini belirlemek amaciyla 0 ile 4 arasinda degisen bir skala
olusturulmustur (0: Saglikh, 1: Baslangig, 2: Orta, 3: ileri, 4: Tam Solgunluk).

« Yontem: Bitkilerin her skor seviyesindeki gelisim asamalari fotograflanarak sisteme tanitil-
mistir. Bu sayede uygulama, ¢ekilen tek bir fotograf Gzerinden bitkinin o anki hastalik skorunu kulla-
niciya anlik olarak bildirebilmektedir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE BASARILAR
Ydurutulen bu projeler, akademik ve endustriyel platformlarda ylksek basarilar elde etmistir:

1. Zararh Tanimlama Uygulamasi: Avrupa Birligi ve Savunma Sanayii tarafindan desteklenen
teknoloji yarismasinda Turkiye 3.10gu elde ederek inovatif degeri tescillenmigtir.

2. Hastallk Skorlama Projesi: TUBITAK 2209 Universite Ogrencileri Arastirma Projeleri

Destekleme Programi kapsaminda destek almaya hak kazanmistir.

3. Saha Verimliligi: Uygulamalarin sahada kullanimi ile hastalik teshis suresinin geleneksel
yontemlere gore ¢ok daha yuksek oranda hizlandigi ve gereksiz ila¢ kullaniminin 6nune gecildigi
saptanmisgtir.

e
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5. SONUC VE ONERILER

Bu seruven gostermigtir ki; ziraat muhendisligi sadece tarlada degil, ayni zamanda bilgisayar bagin-
da, kod satirlarinin arasindadir. Toprak bizi beklemekte, ancak teknoloji bizi gelecege tagimaktadir.

« Tavsiyeler: Ziraat muhendisi adaylarinin sadece ders kitaplariyla sinirli kalmamalari,
disiplinler arasi (ziraat-yazilim) calismalara yonelmeleri ve proje yonetim sireglerinde aktif rol
almalari dnerilmektedir. Gelecegin tarimi, bizim ellerimizde ve bizim klavyelerimizde sekillenecektir.
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PESTIiSIT KALINTILARININ GIDA GUVENLIGi UZERINE ETKILERI:
MEVCUT DURUM

Himeyra GOC, Azra CETIN
Tekirdag ZMO GENG

1. GIRIS

Dinya nufusunun hizla artmasi ve dogal kaynaklarin kirlenmesi, saglikli ve guvenilir gidalara
olan ihtiyaci artirmaktadir. Yeterli ve dengeli beslenme; bireylerin sadlikli bir yasam surmesi ve
toplumsal refahin artmasi acgisindan temel bir gerekliliktir.(Sik vd. 2012) Diinya Saghk Orgiiti'ne
(WHO) gore her yil yaklasik 600 milyon insan kontamine gida
tiketimi nedeniyle hastalanmakta, 420.000 kisi ise hayatini

kaybetmektedir. Bu olumlerin dnemli bir kismini gocuklar

4

My olusturmaktadir(Baptista vd. 2020; Talari vd. 2024).

Ulkeler surdarilebilir gida dretimi ve ekonomik kalkinma
amaciyla tarimsal dretimi artirmay hedeflemektedir. Ancak
uretimden tiketime kadar gecen tum asamalarda (kurutma,
depolama, paketleme ve nakliye) uygun kosullarin saglanmasi
buyuk onem tasimaktadir.

Verimliligi artirmak amaciyla kullanilan pestisitler, kurallara uygun uygulanmadiginda
insan saghgi acisindan risk olusturabilmektedir(Lin vd. 2022).

Pestisitler; zararli organizmalarin kontroll amaciyla tarimsal Uretim, isleme, depolama
ve pazarlama sureclerinde kullanilan maddelerdir. Ancak insan sagligi Uzerinde olumsuz
etkilere yol agabilmektedirler (Lin vd. 2022). Genel anlamda; insan, hayvan, bitki ve cansiz

yuzeylerde bulunan veya yasayan zararlilarla (b6cekler, kemirgenler, mantarlar ve istenmeyen zararli
otlar) mucadele kapsaminda kullanilan kimyasal bilesikler olarak tanimlanmaktadir. Pestisitler,
kimyasal yapilari nedeniyle insanlar da dahil olmak Uzere diger tum canlilar igin potansiyel olarak
zehirlidir ve glvenli bir sekilde kullaniimalari gerekir (Kaya, 2014). Akut maruziyet durumunda
yorgunluk, bas agrisi, mide bulantisi, gorme bozuklugu ve kas agrilari gibi belirtiler gorulebilirken;
dusuk dozlarda uzun sureli maruziyet bagisiklik sisteminin zayiflamasina ve kronik hastaliklara yol
acabilmektedir. Epidemiyolojik ¢alismalar, hormona bagli kanser risklerinin pestisit maruziyeti ile
iligkili oldugunu gostermektedir (Leong vd. 2022).

Ulkemizde pestisit kalinti analizleri 1959 yilindan bu yana yapilmakta olup, giinimiizde bu analizler
Tarim ve Orman Bakanligrna bagl il Gida Kontrol Laboratuvarlari tarafindan ydritilmektedir.
Pestisitlerin analitik olarak belirlenmesi, toksik kimyasallara maruziyetin degerlendiriimesi
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ve uluslararasi karsilastirmalar acisindan zorunludur. Rutin analizlerin disinda kamu ve o6zel
kuruluslarca yapilan projelerle kontrolli denemeler kurup ilaglama yaparak bu Grtnlerden kalinti
analizi yapiimaktadir. Bunlarin basinda Gida Tarim ve Hayvancilik Bakanhdi - Tarimsal Arastirmalar
ve Politikalar Genel Mudurluga (TAGEM) bunyesindeki arastirma kurumlari gelmektedir. Buraya
bazi kamu arastirma kuruluslarinin projeleri de ilave edilebilir(Tiryaki.,2016).

Tablo 1: Turkiye’de tarim ilaci kullanim miktari, ton [10].

Yillar insektisit Fungisit Herbisit Akarisit Rodentisit
2008 9 251 16 707 6177 737 351

2009 9914 17 863 5961 1533 78

2010 7176 17 396 7 452 1040 147

2011 6 120 17 546 7 407 1062 421

2012 7 264 18 124 7 351 859 247

2013 7741 16 248 7 336 858 129

2014 7 586 16 674 7794 1513 149

2015 8 117 15 984 7 825 1576 197

2016 10 425 20 485 10 025 2025 259

Gidalardaki kalinti duzeyleri kabul edilebilir gunluk alim (ADI) ve maksimum kalinti limitleri (MRL)
kriterleri cercevesinde degerlendiriimektedir. ADI toksikolojik bir 6lgut iken, MRL gida ticaretinin gu-
venli yuratilmesi amaciyla belirlenen yasal bir standarttir.

Bu kriterler, Urinlerin dis pazarlarda yer bulabilmesi agisindan da onem tasimaktadir; tolerans de-
gerlerini asan urunler alici tlkeler tarafindan geri gevrilebilmektedir (Watson H.D., 2001).

Yikama, soyma ve pisirme gibi islemler kalinti seviyelerini azaltabilmektedir. Ornegin chlorpyrifos
kalintilarinda yikama ile %15-33, soyma ile %65-85 ve pisirme ile %12—-48 oraninda azalma bildi-
rilmistir (RASFF, 2017).Ancak bazi durumlarda pargalanma Urunlerinin yogunlugu artabilmektedir.
Kalintilarin aruntn farkh kisimlarinda dagiimi degiskenlik gosterebilmekte; 6rnegin elmalarda ka-
buk ve ¢ekirdek evinde daha yuksek kalinti saptanabilmektedir (Masatcioglu ve ark.,2020).

Bazi pestisit gruplari (karbamatlar, organofosfatlar ve klorlanmis hidrokarbonlar) ylksek akut tok-
sisiteye sahiptir. Pestisitlere maruz kalan tarim g¢alisanlarinda kromozomal anomaliler ve kardes
kromatid degisimlerinde artis gézlemlenmistir (Abrol ve ark.,2012).

Gida ve Yem icin Hizli Alarm Sistemi (RASFF), halk sagligini tehdit eden durumlarda ulkeler arasin-
da hizli bilgi paylagimini saglayan bir mekanizmadir. Alarm, sinir reddi ve bilgi bildirimi gibi katego-
riler araciligiyla riskli runler tespit edilmekte ve gerekli dnlemler alinmaktadir. Ayrica EFSA, USDA
ve FSA gibi kuruluslar da gida guvenligi yonetiminde dnemli rol oynamaktadir (Smith ve ark.,1966).

Entegre Zararh Yoénetimi (IPM), zararli populasyonlarini ekonomik zarar esiginin altinda tutmayi
amaglayan ve cevre dostu yontemlerin birlikte kullaniimasini 6ngéren bir stratejidir. Strdurulebilir
tarimsal uretim ve biyolojik ¢esitliligin korunmasi igin IPM uygulamalarinin yayginlastiriilmasi gerek-
mektedir. Egitim ve yayim faaliyetlerinin glgclendirilmesiyle Ureticilerin biling dizeyinin artiriimasi,
insan ve gevre saghginin korunmasinda temel bir adimdir (Turkseven vd.).

2. KAYNAK ARASTIRMALARI

Guvener  vd. (1981), 1978 yihnda  bekleme suresinin ise salataliklarda 3 gun,

methamidophos ve primiphos methyl’in bekleme
surelerini belirleyebilmek i¢in bazi sebzelerde
kalinti analizleri yapmislardir. Sonuglara gore
methamidophos’un bekleme slresinin salatalik,
biber ve domates gibi sebzelerde 2-3 gun,
fasulyede ise bir hafta, primiphos methyl'in
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domatesde 5 gun, fasulye ve biberde bir hafta
oldugu tespit edilmistir.

Reynolds vd. (1997) Saglik ve cevre risklerini
azalttig1 dusunulen biyolojik ve botanik turevleri
ve alternatifleri de igeren yeni pestisitler



gelistiriimekte ve ayrica, uygulayicilar alternatif
kontrolleri diUsinmeye ve kimyasal pestisit
kullanimini azaltacak yontemleri benimsemeye
tesvik edilmektedir. Pestisitler, belirli zararlilarin
yasam dongusunu hedef alir, cevreye duyarli
olabilecek sekilde olusturulabilir.

Weber vd. 2003) Tarimsal ekosistemler, dogal
ekosistemlerin aksine insanlarin Uretimi artirma
cabalari nedeniyle c¢esitli bicimlerde gubre,
pestisit gibi bircok ek enerji katkisi ile biranlamda
yapaylastiriimis ekosistemlerdir. Ekolojik agidan
bakildiginda tarimsal ekosistemler ¢cogunlukla
tek bir bitki turtyle sinirlanmis yapilari yuzinden
genellikle istikrarsiz ve zayif olarak kabul
edilmektedir. iste bdyle bir ekosistemde (iriin
kaybina neden olan zararl, hastalik ve yabanci
otlara karsi olan ilaglamalarda atilan ilacin ¢ok
az kismi hedef olan organizma igin etkili olmakta
geri kalan bulyik kismi ise hedef olmayan
organizmalara ve topraga ulasmakta ya da
cevredeki dogal ekosistemlere suruklenmekte
ve kalinti nedeniyle kimyasal kirleticiler olarak
degerlendiriimektedir.

Dong-mei vd. (2010) vyaptigi c¢alismada
toprakta ve domateste chloratraniliprole kalinti
miktarinin belirlemek igin chlorantraniliprole’'un
bozunmasini incelemistir.

Chlorantraniliprole pestisiti 7 gin arayla iki ve
uc defa tavsiye edilen dozda ve tavsiye edilen
dozun 1,5 kati olarak yapraktan uygulanmistir.
Chloratraniliprole  toprakta ve domateste
yarilanma Oomru sirasiyla 6.55 - 11.49 gun,
3.82 - 10.7 gun duzeyine donmusgtur. Domteste
Chlorantraniliprole son kalintisi 0.3 mg/kg’ dan
dusuktir. Sonuglara goére, hasattan sonra 7 gun
arayla 150 g/L chlrantraniliprole WP yapraktan
uygulama ile domatese Onerilen dozun

1.5 kati iki
belirtilmigtir.

ve Uu¢ kez uygulanabilecegi

Ali khan vd. (2012) ‘nin yarittiga calismada
kalinttya sebep olan faktérler Hayber
Pakhtoonkhwa’da saha arastirmalari yapilarak
incelemiglerdir. Calismalar bes sebzeden
(bamya, domates, pathcan, karnabahar ve
Ispanak) 300 ornek alinarak, iki meyveden

(guava ve seftali) 60 o&rnek alinarak
yuratulmastar.  Aragtirmalarin - sonucunda;
anketlerinde Dbelirttigi gibi kalintt en ¢ok

cypermethrinde (360 6rnegdin % 8) bulunmustur.
Hemen arkasindan lambda cyhalothrin (% 5.6),

chlorpyrifos (%2.8) ve emamectin, methomyl,
metalaxyl (%1,9) de bulunmustur. 360 6rnegin
%35'inde MRL degerinin altinda, % 65 inde
kalintiya rastlanilmamusgtir.

Randall vd. (2013) Tarim ilaci teriminin bu
sekilde kullaniminin bdylesine yaygin olmasi
pestisit teriminin genellikle bitki koruma Grunu
ile es anlamli olarak degerlendirmesine neden
olur ancak pestisit terimi, pestisitlerin tarim
disi amaglar icin de kullaniimasindan dolayi
daha genig bir terimdir. Pestisit terimi, herbisit,
insektisit, bocek buyume duzenleyici, nematosit,
termitisit, mollusit, piskisit (balik 6ldurtcu), avisit
(kus 6ldurlcu), rodentisit, bakterisit,

bdceksavar, hayvansavar, fungusit, dezenfektan
turlerini igerir.

™

\
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3. PESTISITLERIN SINIFLANDIRILMASI

Pestisitler, gorinus, fiziksel yapi ve formulasyon sekillerine gore, etkiledikleri zararli ve hastalik
grubu ile bunlarin biyolojik dénemine gore, igerdikleri aktif maddenin cins ve grubuna gore, zehirlilik
derecesine ve kullanim teknigine gore ¢ok degisik sekillerde siniflandirilirlar. Bunlardan en ¢ok kul-
lanilan siniflandirma sekilleri ise kullanildiklari zararli gruplarina ve yapisindaki aktif madde grubuna
gore yapilan siniflandirmalardir.

Kullanildiklari zararli gruplarina ya da hedef alinan G
organizmaya gore yapilan siniflandirmada; en \

onemli Ui¢ blyiik pestisit grubu, insektisit, fungisit ve =~ %
herbisitlerdir. Pestisitlerin kimyasal yapilarina gore ..o .
siniflandiriimalarinda en 6nemlileri, organik klorlu ) :
pestisitler, fosforlular, karbamatlar, dogal ve sentetik < ! |
pretroidlerdir (Tiryaki vd., 2010) 1 .

4. DUNYA'DA PESTISIT KULLANIMI

Dinya ¢apinda pestisitlerin kullanimi, son 20 yilda kilogram-yil bazinda 3,5
milyar dolarlik rakamlara ulagmis olup, buda 45 milyar dolar degerinde kuresel <.
bir pazara karsilik gelmektedir. Bu durum, Dunya’da pestisit kullanim oranlarinin
Ozellikle, son donemlerde hizli bir artig gosterdigini ortaya koymaktadir. 1960’
yillarda, pestisitlerin dinyadaki pazar buyime oranlari en ylksek degerlerine
ulasarak %12’leri bulmus, 1980 ve 1990’ yillarda ise bu oran % 2 seviyelerine
gerilemistir. 2014 yilinda ise kullanim oranlari %3 seviyelerine ylkselmistir (Pretty
and Bharucha, 2015). 1950’li yillarda pestisit Uretimi 0.2 milyon ton civarlarinda iken,
2000’li yillara gelindiginde ise bu miktar oldukga artarak 5 milyon tona kadar ulagsmistir
(Katip, 2019).

5. TURKIYE’DE PESTISIT KULLANIMI

Ulkemizde, 2017 yilhindaki toplam tarim ilaci kullanimi 54 bin ton civarinda iken, 2018 yilinda bu
oran %11 oraninda artarak 60 bin ton civarina ulasmistir. Ulkemizde, diinyadakine benzer olarak
kullanim miktarlari bazinda en buyuk grubu fungusitler olustururken, fungusitlerin toplam tarim ilaci
kullanimi igerisindeki payi ise % 38’dir. Bu miktarin, % 25’ini herbisitler, % 23’Unu insektisitler ve %
14’Gnu ise diger grubu (bitki gelisim duzenleyici, bocek cezbedici, bitki aktivatoru, vs.) olusturmak-
tadir (TOB, 2019). Dunya’da pestisit kullaniminin, pazar buayuklugu 45 milyar dolar civarinda iken,
Turkiye'de pestisit kullaniminin parasal degeri ise 600 milyon dolar civarindadir (Kaymak ve Serim,
2015). Bu degerler incelendiginde, Turkiye’nin, Dunya pestisit pazarinda % 1.33’lUk bir paya sahip
oldugu anlasiimaktadir.

6. BULGULAR

Tuarkiye'de pestisitin en fazla kullanildigi ilk 10 ilin Uretim deseni goz onlune alindiginda, ozellikle
sebze, meyve ve ortu alti Uretimde yogunlastigi gorulmektedir. Turkiye’de kullanilan toplam pestisi-
tin %56,85’i bu on ilde kullaniimaktadir. (Tablo 2).
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Tablo 2. Turkiye toplam pestisit kullanimi icindeki payi1 bakimindan ilk on il (2020)

iller Toplam(kg-It) (%)
1 Antalya 4.349.658 8.10
2 Manisa 4.132.600 7.70
3 Adana 3.727.775 6.95
4 Mersin 3.205.224 5.97
5 Bursa 3.019.306 5.63
6 izmir 2.958.063 5.51
7 Aydin 2.753.404 5.13
8 Konya 2.426.584 4.52
9 Malatya 2.154.012 4.01
10 Canakkale 1.788.238 3.33

Toplam 30.154.864 56.85

Kaynak: Gida ve Kontrol Genel Mudurlagu, (GKGM, 2022)

Antalya’da kullanilan pestisitlerin %38,3 Unu fungisitler olustururken, insektisitler %22,1’ini herbisit-
lerde %11,1’ini olugturmaktadir. Manisa’da kullanilan pestisitlerin %81,0’ini fungisitler olusturmakta-
dir. Adana ili, pestisit gruplari kullanimi itibariyla dederlendirildiginde ise %65,2 insektisit kullanimi-
nin oldugu belirlenmistir. Mersin ili pestisit kullaniminin %34,8’sini fungisitler olustururken, Bursa’da
%58,4’Unl olusturmaktadir. izmir ilinde kullanilan toplam pestisit iginde insektisitler (%31,1) ve fun-
gisitler (%29,1) birbirine yakin pay almaktadir. Aydin, Malatya ve Canakkale illerinde de en ¢ok
kullanilan pestisit grubu fungisitlerdir. Fungisitler, Aydin ili top lam pestisit kullanimi iginde %39,1,
Malatya ilinde %82,3 ve Canakkale ilinde de %24,2’lik pay almaktadir. Konya ilinde ise diger illerden
farkli olarak kullanim bakimindan 6éne gikan pestisit grubu %42,3 ile herbisitler dir. Konya’da herbi-
sitlerin hububat Uretiminde kullanildigi dngorulmektedir

(Ozercan vd. 2022).
7. SONUC

Sonug olarak elimizdeki verilerin hepsine butuncul olarak bakildiginda pestisit kullaniminin énemili
ve gerekli oldugu, kullanimlarinin dogru sekilde ve dogru zamanda yapilmasi gerektigi, ayrica uygu-
lamalar da kimyasal mucadelenin yani sira alternatif micadele yontemlerinin de birlikte ve bir arada
degerlendiriimesi gerektigi ortaya gikmaktadir. Aksi takdirde fayda yerine zarar gorulecegi, bununda
insanlara, canlilara ve gevreye ¢ok olumsuz etkilerinin olacagi agiktir.
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TARIMIN BAS TACI KADINLARIMIZ

Esra KOC

izmir ZMO GENC

GiRiS

Tarimsal dretim ve kirsal kalkinma
sureclerinde kadinlarin rolu,
hem dunyada hem de Turkiye'de
baylik o6nem tasimaktadir. Kirsal |
alanda yasayan kadinlar, Uretimin
her asamasinda aktif olarak yer
almakta ve tarimsal sistemin
surdurudlebilirligine onemli katkilar
saglamaktadir. 15 Ekim'’in Dunya
Kadin Ciftciler Gunu olarak ilan
edilmesi de kadinlarin  tarim
sektorundeki hayati roline dikkat
cekmek amaci tasimaktadir.
Kadinlar; ekim, hasat, Urun isleme,

hayvancilik faaliyetleri ve pazarlama gibi pek
cok alanda gorev almakla birlikte, ayni zamanda
ev i¢i sorumluluklari da ustlenmektedir. Bu
durum, kirsal kesimde yagayan kadinlarin hem
ekonomik hem de sosyal acgidan buyuk bir yuk
tasidigini  gostermektedir. Ancak kadinlarin
uretimdeki etkin rolune ragmen, egitim, karar
alma mekanizmalarina katilim ve sosyal haklar
acisindan erkeklere kiyasla daha dezavantajli
konumda olduklari goriimektedir. Ozellikle

MATERYAL ve YONTEM

kirsal kesimde geleneksel aile yapisinin etkisiyle
kadinlarin s6z hakki sinirli kalmakta; egitim,
saglik ve istihdam olanaklarindan yeterince
yararlanamamaktadirlar. Bu ¢alismada tarimda

kadinin  rolund, karsilastigi  sorunlari  ve
kirsal kalkinma surecindeki yerini incelemeyi
amagclamaktadir. Ayrica kadin ciftgilerin Gretim
surecindeki katkilarinin gorunudr kilinmasi ve
desteklenmesi gerekliligi Uzerinde durulacaktir.

Bu calismada tarimda kadinin roltine iligkin degerlendirmeler yapilmistir. Elde edilen veriler
analizlenmis ve kirsal kesimdeki kadinlarin Uretime katilmasi istihdam durumu ve karsilastiklari
sorunlar incelenmistir.
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KONU

Tarimda kadinin rolt Uzerine yapilan ¢alismalar,
kadinlarin  kirsal  kalkinma ve tarimsal
surdurdlebilirlik agisindan vazgegilmez  bir
konumda oldugunu ortaya koymaktadir. Dunya
genelinde kadin ciftgilerin Uretim sireglerine
katkisini gorundr kilmak amaciyla 15 Ekim’in
Dinya Kadin Ciftciler Gunl olarak ilan
edilmesi, bu konunun uluslararasi duzeyde
de onemsendigini gostermektedir. Literaturde
kadinlarin tarimsal Uretimin her asamasinda
aktif rol aldigi; 6zellikle ekim, hasat, Grln isleme,
hayvancilikfaaliyetlerive pazarlamasureglerinde
yogunlastigi belirtiimektedir. Bununla birlikte
kadinlarin yalnizca Uretim faaliyetleriyle sinirli
kalmayip, ev i¢i sorumluluklari da Ustlenmeleri
nedeniyle ¢ift yonli bir is yUku tasidiklari
vurgulanmaktadir. Arastirmalar, kadinin dretime
katiim duzeyinin toplumun kultarel yapisi ve
ekonomik gelismislik seviyesiyle dogrudan iligkili
oldugunu ortaya koymaktadir. Egitim duzeyi
arttikga kadin-erkek arasindaki sosyo-ekonomik
farkin azaldigi; kirsal bolgelerde ise geleneksel
aile yapisinin etkisiyle kadinlarin karar alma
mekanizmalarina katilminin  sinirli  kaldigi
belirtiimektedir. istihdam verileri incelendiginde,
kadinlarin genel istihdam oraninin erkeklere
kiyasla olduk¢ca dusUk oldugu; buna kargin
tarim sektoriunde kadin emeginin 6nemli bir
paya sahip oldugu gorulmektedir. Bu durum,
kadin  emeginin  tarimda  yogunlastigini
ancak yeterince ekonomik ve sosyal karsilik
bulamadigini gOstermektedir. Literaturde
ayrica kirsal kesimde yasayan kadinlarin
saglhk, egitim ve sosyal guvence agisindan
dezavantajli konumda olduklari; agir ¢alisma
kosullari ve yetersiz yasam sartlarinin gesitli
saglik sorunlarina yol actigi ifade edilmektedir.
Son olarak, mevcut kalkinma projelerinin kirsal
kesimde kadinlarin aktif katilimini saglamada
yetersiz kaldigi; kadinlarin egitim, orgutlenme
ve karar alma sureclerine daha fazla dahil
edilmesinin surdurulebilir kalkinma agisindan
kritik oldugu vurgulanmaktadir.

Kadinin Uretime katilimi, iginde bulundugu
toplumun kultarel yapisi ve ekonomik gelisme
duzeyi ile yakindan iligkilidir. Egitim duzeyi
yuksek olan kadinlarin yasadigi  buyuk
kentlerde, kadin-erkek arasindaki sosyo-
ekonomik statu farki azalirken, egitim ve gelir
duzeyi dustikce fark buyumekte; kirsal alanda
ise bu fark maksimum duzeye ulagmaktadir.
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Pek ¢ok tarim toplumunda oldugu gibi, Turkiye
kirsalinda da geleneksel aile yapisi hakimdir.
Hiyerarsi, yas ve cinsiyet degiskenlerine bagli
olarak kurulmustur. Yash erkeklerle baslayip,
en gen¢ kadinlarla biten hiyerarsi, isgucu
sureglerine de yansir. Uretimin denetimi yagl
erkeklerde. Uretimin denetimi yasli erkeklerde
olup; kadinlar, Ozellikle de geng¢ kadinlar, bu
konuda higbir s6z hakkina sahip degildir. Kirsal
alanda kadinlar, Uretim surecinde tum girdilerin
birbiriyle etkilesimi yoluyla, aile tuketimi ve
piyasa ekonomisi igin Urun elde ederek tarimsal
sistemin surdurulmesini ve ailenin ekonomik
refahinin geligtiriimesini saglamaktadir.
Kadinlar temizlik, ¢ocuk bakimi, icme suyu,
yakacak ve gida temini gibi ev i¢i sorumluluklari
ustlenmenin yani sira, bitkisel ve hayvansal
uretimde ve tarim disi gelir getirici faaliyetlerde
aktif olarak rol almaktadir. Kadinlar Gretimde
en az erkekler kadar rol sahibi iken, egitimde
ve sosyal hayatin iginde erkeklerden daha az
pay almaktadir. Son yillarda Ulke genelinde
kizlarin okullagma oranlarini artirmaya yonelik
tum cabalara ragmen, halen kirsalda onemli
oranda kiz ¢ocugu okula gonderiimemektedir.
Aileler erkek c¢ocuklarini tasimali egitimle
daha buyuk vyerlesim vyerlerindeki okullara

gonderirlerken, bu davranisi kiz gocuklari igin

daha az sergilemektedir. ikégretim ¢agindaki
ailedeki

hayvanlarin

kiz cocuklari,
bakimindan,

kuguk kardeslerin
gozetilmesinden

ve evdeki temizlik gibi islerden sorumlu
tutulmaktadir. 2005 yih Hane halki isgucu
Anketine gore Turkiye’de kadinlarda istihdam
orani %25,9 iken, erkeklerde bu oran %74,1’dir.
Kirsal kesimde kadinlar, faaliyetleri ile buyuk



oranda tarim sektoru igerisinde yer almakta olup
Tarkiye genelinde tarim istihdaminda kadinlarin
pay! %45,3'tur.

Kadinlarimizin yuklendikleri sorumluluklar ve
gorevler karsisinda c¢ok fazla yiprandiklari
gozlenmektedir. Bu durum saglik problemleriyle
karsilasmalarina neden olmaktadir. Sosyal
statulerine bakildiginda kadinlarimizin her tarlG
sorununun egitim seviyesiyle yakindan iligkili
oldugu goérulmektedir. Saglik konusunda da
egitimli ve bilin¢li olan kadinlarin daha duyarh
oldugu ve her turli problemlerine daha ciddi
egildikleri, bunun yani sira yine de ihmal ettikleri
gozlenmektedir. Kirsal kesimdeki kadinlarimizin
ise hem egitim seviyelerinin dusukligu, hem de
yasam sartlarinin ve imkanlarinin yetersizligi
nedeniyle sagliklariyla ilgilenmedikleri ya
da ihmal ettikleri gorulmektedir. Ayrica
kirsal kesimde gerekli saglik kuruluslarinin

kaynaklanan hastaliklar genellikle ishal, tifo,
soguk alginligi, gines carpmasi, bel agrisi,
romatizma olarak sayilabilir. Bunlarin yol
actigr diger hastaliklar ise kadin hastaliklari,
bdbrek, mide ve benzeri hastaliklardir. Ayrica
asirn yorgunluk ve bu yorgunlugu giderecek
ortamin  bulunmayigi da kadinlarin sikga
rahatsizlanmalarina ve gerekli tani ve tedavinin
yapilmamasi nedeniyle de diger kronik
hastaliklaranedenolmaktadir.Kadinlarinyaklasik
%58’i cesitli hastaliklara maruz kaldiklarini
ve bunlardan %5,98'i bel agrisi, %3,56’sI
kronik romatizma, %10,19'u mide ve bdbrek
hastaliklari, %17,15’i soguk alginhgi, bdcek
sokmasi ve hijyen kurallari ile ilgili hastaliklar,
%9,61’i asin sicakliktan kaynaklanan gunes
carpmasli, bas doénmesi, geri kalan %10,68’i
kotl yasam kosullarindan kaynaklanan kadin
hastaliklarina yakalandiklarini belirtmiglerdir.
Ayrica yapilan gozlemlerde ¢evrenin pis, Kirli ve

ya hi¢c olmamasli, ya da yetersiz olmasi da
sorunlara ¢o6zum bulunmasini engellemekte
veya geciktirmektedir. Cevre kosullarindan

SONUC

Kadinlarimiz ve zaman her yerde desteklenmeli. Tarimdaki onemli rolleri asla unutulmamalidir.
Gunumuzdeki projeler incelendiginde Turkiye’de kirsal kesim kadinin kalkinma strecine katiliminin
saglanmasi konusundaki ¢aba ve girisimlerin yetersiz oldugu gorulmektedir. Kalkinma hem egitim
ve orgutlenme isidir. Egitim programlarinin kadinin kalkinmadaki rolunu dikkate alan bir bakis
ile hazirlanmalidir. Kirsal kesim kadinlarinin kalkinma proje ve uygulamalarina katilmalarinin
saglanmasi desteklenebilir. Kirsal kesim kadinlarina birey olarak dretimin her asamasindaki kararlara
katilma bilinci ve her tirll teknolojiden yararlanma bilgisi verilmelidir. Sagligin korunmasi, hijyen ve
beslenme alanindaki bilgi ve uygulamalar yeterli hale getirilmelidir.
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yasanmaz durumda olmasindan kaynaklanan
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~ Toprak da Biziz, Doga da

Kendimiz kadar 6nemseseydik topragi, ona baglh oldugumuzu fark edip

Bu kadar alcaltmasaydik, daha uzun 6mri olur muydu doganin?

Bize bahsettigi nimetler yillar gectikce artar, sonsuzluga mi ulasirdi?

Bizim soyumuz tikenene dek yasar miydi tohumlar ve kendi iclerinden yeni sonsuzluklar
dogururlar miydi?

Kisactk 8mrimiizde sonsuzlugunu tiketmeye ne kadar da yaklastik.

Bu diinyada sevdigimiz her sey; ailemiz, zevklerimiz, hayallerimiz...

Hepsinin temeli onu yasatmakta.

Onu var edersek yasar, asik olur, biyuiriz.

Ziraatin allinda koskoca bir sonsuzluk, koskoca bir hayat sakh.

Fark edip yasatsak o sonsuzlugu...

Dinyevi dertlerimizi bir kenara birakip dinyamizin temeline ulassak...

Bir tohum hayatimizi kurtarmaya yetecek iken,

Bir ciftci insanh@i kurtarabilecek iken neden kendi soyumuzu cirittik?

Yasamimizin sebebi kiciiciik bir fidanken, nasil oldu da kendimizi bu kadar biyittik?
Ureten yiyemezken biz coklugu sémirdik.

Bugdayi, arpay, yulafi, zeytini susuzlukla kuruttuk.

BuyiUmeyi duslerken topragimizi kaybettik, fark etmedik.

Her bir agacin kdklerini kendi ellerimizle kestik.

Yasamimiz tohumda sakli, gelecegimiz ise tarimda.

Sorma bana ne oldugumuzu

Toprak da biziz, doga da.




SURDURULEBILIR TARIM: MODADAN OTE MECBURIYET

Canan Bagci, Sila Sentiirk
Ankara ZMO GENC

1. Giris

Toprak, ¢cogu zaman Uzerinde yUridigumuz, bastigimiz, sirdigimuz bir ylzey olarak algilanir;
oysa bilimsel olarak bakildiginda toprak, mineral fraksiyonlari, organik madde, mikroorganizmalar,
su ve hava bosluklariyla yasayan, soluyan ve karmasik geri bildirim mekanizmalarina sahip bir eko-
sistemdir. Kuresel Olgekte gida uretiminin yaklasik %95’inin dogrudan ya da dolayli olarak topragda
bagdli oldugu dusundldiugunde, toprak sagliginin yalnizca agronomik bir mesele degil, ayni zamanda
ekonomik, sosyal ve hatta stratejik bir gtivenlik konusu oldugu agikga gortlmektedir (FAO, 2015).
Buna ragmen modern Uretim sistemlerinde topragin gogu zaman “girdi tasiyicisi” olarak indirgenme-
si, surdurulebilirlik kavraminin ylzeysel kullanimini da beraberinde getirmistir.

Sardurdlebilir tarim, en basit tanimiyla, buginin Gretim ihtiyaclarini
kargilarken gelecek nesillerin Uretim kapasitesini azaltmayan bir
sistemdir. Ancak bu tanimin pratikte karsiligi, yalnizca
“‘daha az kimyasal kullanmak” ya da “organik
sertifika almak” degildir. Strdurilebilirlik; toprak
organik maddesinin korunmasi, biyolojik
cesitliligin desteklenmesi, su kaynaklarinin
rasyonel kullanimi ve Uretim sisteminin
ekonomik devamliliginin  saglanmasi
gibi ¢cok boyutlu bir yaklagimi gerektirir.

2. Literatur Taramasi

Toprak organik maddesi, surdurtlebilir
uretim sisteminin merkezinde yer alir;
cunku organik madde, toprak yapisini
iyilegtirir, agregat stabilitesini artirir, su
tutma kapasitesini gelistirir ve mikrobiyal
aktivite icin enerji kaynagi olusturur. Organik
madde dlizeyindeki azalma yalnizca fiziksel

bozulma degil, ayni zamanda karbon kaybi
ve iklim degisikligine katki anlamina da
gelmektedir (Lal, 2004).

Tarkiye'de vyapilan c¢alismalar, 06zellikle vyar kurak
bdlgelerde toprak organik maddesinin kritik esik degerlerin
altina dustugund ve bu durumun uzun vadede verim istikrarini tehdit
ettigini gostermektedir. Organik madde kaybi, kisa vadede yogun gubreleme ile telafi edilebilir gibi
gorunse de uzun vadede toprak biyolojisinin zayiflamasi, mikrobiyal gesitliligin azalmasi ve besin
elementlerinin dogal dongusunun bozulmasi ile sonuglanir. Bagka bir ifadeyle, topragin hafizasi
silinmeye baslar.

Toprak biyolojisi, surdurulebilir tarimin gogu zaman goz ardi edilen ancak en kritik bilegenlerinden
biridir. Toprakta bulunan bakteriler, mantarlar, aktinomisetler ve toprak faunasi; karbon ve azot
dongulerini duzenler, bitki kokleri ile simbiyotik iliskiler kurar ve bitki saghgini dogrudan etkiler.
Mikorizal mantarlar, kdk yuzey alanini genisleterek fosfor alimini artirirken; serbest yasayan azot
baglayici bakteriler, atmosferik azotu bitkinin kullanabilecegi forma donusturtr. Bu biyolojik ag
zayifladiginda, Uretim sistemi dis girdilere bagimli hale gelir. Kisacasi, mikrobiyal gesitlilik azaldikga
gubre torbasi bayar.
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Son yillarda topraksiz tarim sistemlerine yonelik artan ilgi, strddrtlebilirlik tartismasini farkli bir
boyuta tagimistir. Kontrolli ortam tarimi, hidroponik ve aeroponik sistemler; 6zellikle sinirli alanlarda
ve belirli Urin gruplarinda yuksek verim ve su tasarrufu saglayabilmektedir. Ancak burada kritik soru
sudur: Topraksiz tarim surduralebilir tarimin yerini alabilir mi? Yanit, dlgek ve ekosistem batunlugu
dikkate alindiginda oldukga sinirhdir. Tahillar, yem bitkileri ve genis alan gerektiren stratejik Grtnler
hala toprak temelli Gretime bagimlidir. Ayrica toprak yalnizca uretim ortami degil; karbon depolama,
su filtrasyonu ve biyolojik cesitlilik agisindan da kuresel ekosistem hizmetlerinin temel unsurudur
(IPBES, 2018). Bu nedenle topraksiz sistemler bir alternatif olabilir; ancak topragin ekolojik iglevlerini
ikame edemez.

WWF’in “Saglikl Toprak” girisimleri ve FAO’nun Kuresel Toprak Ortakligi ¢alismalari, dogrudan
ekim, Urun rotasyonu, oOrtu bitkisi kullanimi ve organik madde artirrmi gibi uygulamalarin hem
karbon sekestrasyonunu artirdigini hem de verim istikrarini guglendirdigini ortaya koymaktadir.
Bu uygulamalar yalnizca gevreci bir tercih degil; ayni zamanda ekonomik bir sigortadir. Clinku
toprak sagligi bozuldugunda Uretim maliyetleri artar, ciftci geliri azalir ve gida fiyatlari ylkselir. Gida
fiyatlarindaki artis ise yalnizca tarimsal bir mesele degil, makroekonomik bir sorundur.

3. Materyal ve Yontem

Bu ¢alisma surdurtlebilir tarim ve toprak saghgi konularinda yayimlanmig raporlar, bilimsel makale-
ler ve kurumsal yayinlarin incelenmesine dayanan bir literatur degerlendirmesi niteligindedir.

4. Arastirma Bulgulari

Literatlr incelemesi, surdurulebilir tarimin temelinde toprak organik maddesinin korunmasi ve arti-
rilmasi gerektigini agik bicimde gostermektedir. Ayrica toprak biyolojisinin Uretim sistemi Gzerindeki
etkisi, mikrobiyal ¢esitlilik ve besin elementlerinin dogal dongusu agisindan kritik Gneme sahiptir.

Sonuglar ayni zamanda surdurulebilirlik kavraminin zaman zaman pazarlama dili igerisinde anla-
mini kaybettigini de gostermektedir. Sertifikali bir Gran surdurulebilir olabilir; ancak surdurulebilirlik
yalnizca etiketle dlgcilemez. Gergek surdurulebilirlik, topragin biyolojik fonksiyonlarinin korunup ko-
runmadigi, organik madde duzeyinin artip artmadigi ve Uretim sisteminin uzun vadeli dayaniklihgi
ile degerlendirilmelidir. Aksi halde surdurulebilirlik, ambalaj Uzerinde yazan hos bir kelime olmaktan
Oteye gecemez.

5. Sonug ve Oneriler

Sonug olarak, surdurilebilir tarim bir segenek degil, zorunluluktur. Toprak sagligi korunmadan gida
guvenligi saglanamaz; gida guvenligi olmadan ekonomik istikrar surdurtilemez. Toprak ekosistemi-
nin isleyisini anlamak, yalnizca ziraat muhendislerinin mesleki sorumlulugu degil, toplumun kolektif
bilinci agisindan da gereklidir. ClnkU toprak, yalnizca uretim araci degil; gelecegin garantisidir. Ve
eder topragin biyolojisini ihmal edersek, bir gun topragin bizi ihmal etmesi kaginilmaz olacaktir.
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iKLIM DEGiSiMi CAGINDA SURDURULEBILIR GIDA SISTEMLERI:
AKUAPONIK VE HIDROPONIK URETiM MODELLERINiIN TEKNiK ANALizi

Elif Nur OLC, Daniyal Efe BINAY

Ankara Universitesi, Su Urtinleri Miihendisligi BoIUm

Karesel iklim krizi, su kaynaklarinin kisitlihgr ve artan niufus baskisi, geleneksel tarim metotlarinin
surdurdlebilirligini tehdit etmektedir. Bu g¢alisma, su artnleri yetistiriciligi (akuakultur) ile topraksiz
tarimin (hidroponik) entegre edildigi akuaponik sistemlerin, su verimliligi ve gida glvenligi agisindan
sundugu ¢coézumleri teknik bir perspektifle analiz etmektedir.

1. GIRIS

KURESEL GIDA ARZI VE IKLiM BASKISI FAO'nun Mart 2025 raporuna gore (Sayfa 12-14),
kuresel bugday uretiminde beklenen yuzde 1’lik artisa ragmen Turkiye 6zelinde kuraklik nedeniyle

TYPES OF HYDROPONICS FARMING

uretimin 18 milyon tona gerilemesi 6ngoértlmektedir.
Bu durum, su urUnleri sektorinin en buyidk maliyet
kalemi olan aquafeed (ballk yemi) hammadde
tedarikinde ithalat bagimlihgini ve maliyet artiglarini
tetiklemektedir. Iklim krizi sadece hammadde
fiyatlarini degil, ayni zamanda i¢ su kaynaklarindaki
(goller ve barajlar) hidrolojik baskiyi da artirmaktadir.
Bu kriz ortaminda, birim alandan maksimum verim
saglayan ve su tuketimini yizde 90 oraninda azaltan
kapali devre Uretim sistemleri stratejik bir zorunluluk
haline gelmigtir.

Yontem:

Bu calisma, sistematik bir literatir derlemesine
dayanmaktadir. Scopus ve Google Akademik veri
tabanlar kullanilarak; “aquaponics”, “recirculating
aquaculture systems (RAS)” ve “sustainable
agriculture” anahtar kelimeleri Uzerinden taranan
guncel akademik literattr analiz edilmistir.

2. AKUAPONiK VE H‘iDROPO.N.iK
SISTEMLERIN TEKNIK ANALizi

Surduralebilir gida sistemleri igerisinde 6ne ¢ikan bu
iki model, su yonetimi stratejileri agisindan benzerlik
gOsterse de biyolojik isleyis bakimindan farkhlik arz
eder.

2.1. Hidroponik Sistemler Hidroponik, bitkilerin toprak
yerine besin maddelerince zenginlestiriimis su ¢ozel-
tilerinde yetigtiriimesi yontemidir. Bu sistemde bitkisel
gelisim igin gerekli olan azot, fosfor ve potasyum gibi
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elementler sentetik ¢ozeltilerle disaridan saglanir.

2.2. Akuaponik Sistemler: Entegre Ekosistem Muhendisligi Akuaponik, akuakultir ile hidroponigin
simbiyotik birlesimidir. Sistem, temel olarak Azot Donglsu prensibiyle ¢aligir:

Balik Bileseni: Metabolik faaliyetler sonucu suya amonyak (NH3) salinimi yapar.

Mikrobiyal Bilesen: Nitrifikasyon bakterileri (Nitrosomonas ve Nitrobacter), toksik amonyagi 6nce
nitrite (NO2), ardindan bitkiler igin temel besin kaynagi olan nitrata (NO3) dénustardr.

Bitki Bileseni: Nitrati bUnyesine alarak suyu temizler ve temizlenmis

Principles of Cycling in Aquaponics
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Sekil 1. Akuaponik Sistemlerde Azot Dénglisii Semasi. (Goddek & Joyce, 2025’ten uyarlanmistir.

Sistem Karsilagtirma Tablosu

Parametre

Geleneksel Tarim

Akuaponik Sistem

Su Kullanimi

Yiiksek (Israf riski)

%90-95 Tasarruf (Resirkile)

Glibre ihtiyaci Kimyasal/Sentetik Dogal Balik Atigi

Pestisit Kullanimi Yaygin Sistem kisitlari nedeniyle sinirhdir
Alan Verimliligi Dusuk / Orta Cok Yuksek (Dikey tarima uygun)
Kontrol Zor (Iklime bagimli) Tam Kontrolli (Iklimden bagimsiz)

Enerji Gereksinimi

Duasuk

Yuksek (Otomasyon ihtiyaci)

3. AVANTAIJLAR VE SINIRLILIKLAR

Akuaponik sistemlerin en buylk avantaji, yil boyu kesintisiz hasat ve su kalitesinin (pH, sicaklik, ¢6-
zunmus oksijen) anlik takibine olanak tanimasidir. Ancak, sistemin ilk yatirrm maliyetinin ylksekligi
ve enerji tuketimi en onemli dezavantajlaridir. Bu noktada, enerji maliyetlerini minimize etmek igin
yenilenebilir enerji entegrasyonu kritik bir muhendislik cozUmudur.

4. SONUC VE ONERILER

Turkiye, yilhk 500 bin tonu asan akuakulttr dretimiyle onemli birkonumdadir. Ancak su kaynaklarindaki
azalma bu surdurulebilirligi tehdit etmektedir. Akuaponik sistemler, 6zellikle suyun kisith oldugu
ic bolgelerde ve kentsel tarim uygulamalarinda gida guvenliginin teminati olabilir. Gelecedin
tarim projeleri; sadece Uretimi artirmaya degil, su Urlunleri muhendisligi tekniklerini kullanarak su
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kaynaklarini akilli ve dongusel bir sekilde yonetmeye odaklanmalidir. Akuaponik sistemler, klasik
tarimin yerini almak yerine onu tamamlayan stratejik sistemler olarak degerlendiriimelidir.
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Tiirkiye'de Toprak Olilyor mu? Organik Madde Gercegi ve Sessiz Kriz
Busra SIMSEK
Kahramanmaras ZMO GENC

Toprak, tarimsal tretimin yalnizca fiziksel bir zemini degil; canli, dinamik ve karmasik bir ekosistemdir.
Ancak son yillarda Turkiye’de tarim topraklarinin en 6nemli kalite gostergelerinden biri olan organik
madde miktarinin kritik seviyelerin altina dismesi, “toprak 6ltiyor mu?” sorusunu giderek daha fazla
gundeme getirmektedir. Bu durum yalnizca verim kaybi dedgil; iklim direnci, su tutma kapasitesi ve
surdurulebilir dretim acisindan da ciddi bir tehdit olusturmaktadir.

Turkiye’de yapilan toprak analizleri, tarim topraklarinin buyuk bir kisminda organik madde oraninin
%2’nin altinda oldugunu gostermektedir. Oysa saglikli ve verimli bir toprak igin bu degerin en az
%3—4 seviyesinde olmasi beklenir. Organik maddenin digik olmasi; topragin yapisinin bozulmasina,
erozyon riskinin artmasina ve bitki besin elementlerinin yarayishliginin azalmasina neden olmaktadir
(Tarim ve Orman Bakanhgi, Toprak Veri Raporlart).

Organik madde kaybinin baslica nedenleri arasinda yogun toprak isleme, aniz yakma, yetersiz
organik guibre kullanimi ve monokdiltiir Gretim sistemleri yer almaktadir. Ozellikle bitki artiklarinin
topraga geri kazandirilimamasi, topragin karbon dongusuniu zayiflatmakta ve uzun vadede
toprak verimliligini disurmektedir. Bu sure¢ ¢ogu zaman yavas ilerledigi i¢in “sessiz kriz” olarak
tanimlanmaktadir.
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Toprak organik maddesi yalnizca verimlilik agisindan degil, iklim degisikligiyle micadele agisindan da
kritik Gneme sahiptir. Organik madde, topragin karbon depolama kapasitesini artirarak atmosferdeki
karbonun tutulmasina katki saglar. Bu nedenle organik maddeyi artirmaya yonelik uygulamalar ayni
zamanda iklim dostu tarim uygulamalaridir (FAO, Soil Organic Carbon Reports).

Peki ¢cozim nedir? Oncelikle bitki artiklarinin yakilmadan topraga kazandirilmasi, yesil glibreleme
uygulamalarinin yayginlagtirilmasi ve hayvansal gubre kullaniminin artiriimasi temel adimlar
arasinda yer alir. Bunun yaninda koruyucu toprak isleme teknikleri, minavebe sistemleri ve ortl
bitkileri kullanimi da organik madde seviyesini yukseltmede etkili yontemlerdir. Tarim politikalarinin
da bu uygulamalari tegvik edecek sekilde dizenlenmesi buyuk onem tasimaktadir.

Sonug olarak Turkiye’de toprak henlz “6lmus” degildir ancak ciddi bir yorgunluk ve organik madde
kaybi yasamaktadir. Bu egilim tersine gevrilmedigi takdirde gelecekte Uretim maliyetleri artacak,
verimlilik dusecek ve gida guvenligi risk altina girecektir. Topragi korumak, yalnizca bugunun
ureticisini degil, gelecegin tarimini da korumak anlamina gelmektedir.

Toprak canlidir; dogru yonetildiginde kendini yenileyebilir. Bu nedenle surdurulebilir tarimin en temel
adimi, topragin organik maddesini artirmayi1 merkeze alan bir Uretim anlayigini benimsemektir.
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