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Oz

Binlerce yildir dogal kosullarda yapilan tarimsal faaliyetler tiim insanlarin gida ihtiyacin karsilarken,
guniimiizde niifusun hizla artmasi ve tarimsal alanlarin sinirli olmasi diinyanin bir¢ok bolgesinde
yetersiz beslenme ve a¢lik sorunlarmin bas gosterecegi endisesini dogurmustur. Sorunun ¢éziimii igin
yapilan ¢alismalar sonucunda birim alanda daha ¢ok ve kaliteli {irtin elde edebilmek icin tarimsal
gtibre ve ilaclarm kullamildig: yeni tarim sistemleri gelistirilmistir. Tarimsal tiretimde kullanilan giibre
ve ilaclarin biiyiik cogunlugu cesitli kimyasallardan olusmakta ve verimlilige onemli katkilar
saglamaktadir. Buna gore tarimsal iiretimde verimi ve kaliteyi artirmak icin giibre ve pestisit
kullanilmas1 dogru bir yol olarak goriilmektedir. Giintimiizde tarimsal tiretimin vazgecilmez girdileri
arasinda yer alan giibre ve tarmmsal ilaglarin gelecekte de kullanilmaya devam edecegi
anlasilmaktadir. Bu ¢alismanin amaci, 2020 yili itibartyla kiiresel 6lcekte en fazla tarimsal tiretim
gerceklestiren ilk alt1 tilkenin (Cin, Hindistan, Brezilya, ABD, Endonezya ve Rusya), 1995-2019 dénemi
panel verileri kullarularak tarimsal iiretimde giibre ve ilag kullaniminin tarimsal GSYIH’ye etkisinin
panel ekonometrik yontemlerle tahmin edilmesidir. Hektar basmna kullanilan giibre miktari, toplam
satilan pestisit miktar1 ve tarimsal GSYIH ¢alismanin degiskenlerini olusturmaktadir. Analiz sonuglart
degiskenler arasinda uzun dénemli bir iliskinin varligina isaret ederken giibre kullaniminin uzun
donem katsayisinin istatistiksel olarak anlamli oldugunu, diger taraftan pestisit kullaniminin uzun
donem katsayisinin istatistiksel olarak anlamsiz oldugunu ortaya koymustur.

Anahtar Kelimeler: Tarim, Giibre, Pestisit, Tarimsal GSYIH, Esbiitiinlesme
Jel Kodlari: O47, O44, O13

Abstract

While agricultural activities carried out under natural conditions for thousands of years have met the
food needs of all people, the rapid increase in population and limited agricultural areas have raised
concerns that malnutrition and hunger problems will arise in many parts of the world. As a result of
the studies carried out to solve the problem, new agricultural systems using agricultural fertilizers
and pesticides have been developed to obtain more and higher quality products per unit area. Most
fertilizers and pesticides used in agricultural production are chemicals that significantly contributing
to productivity. Accordingly, using fertilizers and pesticides is the right way to increase yield and
quality in agricultural production. It is understood that fertilizers and pesticides, among the
indispensable inputs of agricultural production today, will continue to be used in the future. This
study aims to estimate the effect of fertilizer and pesticide use in agricultural production on
agricultural GDP by using panel data for the period 1995-2019 for the top six countries (China, India,
Brazil, USA, Indonesia and Russia) with the highest agricultural production on a global scale as of
2020 using panel econometric methods. The study variables are the amount of fertilizer used per
hectare, total amount of pesticides sold and agricultural GDP. The analysis results indicate a long-run
relationship between the variables and reveal that the long-run coefficient of fertilizer use is
statistically significant, while the long-run coefficient of pesticide use is statistically insignificant.
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Extended Abstract

The effect of agricultural fertilizer and pesticide use on agricultural GDP in leading countries in
agricultural production; panel data analysis research

Literature

When the literature is examined, it is seen that there are many studies investigating the use and effects of agricultural fertilizers
and pesticides in the agricultural production process. Most of these studies are recent studies. Jonsson and Radman (2012)
interviewed 37 farmers in Kenya in 2012 and investigated the effects of fertilizers and improved seeds on income. Accordingly,
fertilizer use does not always increase income from agriculture. McArthur and McCord (2017) investigated the importance of
fertilizer use in agriculture in 85 developing countries in Asia, Africa and the Americas during 1965-2001. The findings show that
using fertilizers in agriculture significantly affects yields and GDP. Reddy and Dutta (2018) tried to investigate the impact of
Agricultural inputs on Agricultural GDP in the Indian Economy using a Simple Regression Analysis from 1980-1981 to 2015-2016.
The results show that variables such as fertilizers and net irrigated area have no significant impact on agricultural GDP, while
variables such as pesticides, electricity, rainfall and seeds significantly impact agricultural GDP. Martey et al. (2019) found that
using mineral fertilizers in Ghana significantly increased land productivity and agricultural income. Hedlund et al. (2019), in their
study covering 106 countries, found a positive relationship between economic development and pesticide consumption from
1990-2014. Cen et al. (2020) concluded in their study in Eastern China that fertilizer use significantly increases soil fertility and
economic growth. Kutluay Sahin and Sahin (2023), in their study covering 27 European countries from 2000-2020, concluded that
agricultural land, fertilizers and pesticides positively affect economic growth. Zafeiriou et al. (2023), in a study conducted in 25
European Union countries, found that pesticide use generally increases agricultural income, pesticide use decreases after income
increases, and the result varies across countries. Tudor et al. (2023), using data for the period 2010-2019 for 8 European countries,
found that the use of pesticides and chemical fertilizers in agriculture increased yields in wheat production. Zhang et al. (2023)
found that chemical fertilizer consumption in China positively affected economic growth in 1980-2020, but China's dependence
on chemical fertilizers in production gradually decreased.

Research subject

The subject of this study is to investigate the effects of chemical fertilizers and pesticides used in agricultural production on
agricultural GDP.

Research purpose and importance

This study aims to investigate the impact of fertilizer and pesticide use in agricultural production on economic growth in the top
six countries (China, India, Brazil, USA, Indonesia and Russia) with panel econometric methods using panel data from 1995-2019.
The increasing trend of the world population on a global scale has increased the demand for food and increased the pressure on
agricultural production. Due to the limited agricultural areas, there is a concern that malnutrition and hunger problems will arise
in many regions of the world. However, modern agricultural techniques and using agricultural fertilizers and pesticides to
increase yield per unit area have prevented this problem from becoming as bad as expected. Today, fertilizers and pesticides are
widely used in agricultural production. Today, fertilizers, which have a share of 15-20% in total agricultural production costs,
increase the yield in plant production by 50-75%. Although the rate of damage caused by each harmful organism to plant products
in agricultural production varies between 30-100%, it is accepted that the loss of yield will be between 30-40% on average if
harmful organisms are not combated, and it is stated that one-third of agricultural production is obtained as a result of pesticide
use. Fertilizers and pesticides used in production increase productivity and quality at the end of production. However, the use of
agricultural fertilizers and pesticides also causes some harm to the environment and human health. However, using fertilizers
and pesticides is necessary to increase productivity and quality in agricultural production. Therefore, fertilizers and pesticides
used in agriculture positively affect economic growth by causing direct income increases. In this respect, using fertilizers and
pesticides in agricultural activities is important, even though they damage the environment and human health.

Research problems

These six countries, which are the pioneers of global agricultural production, constitute approximately 48% of the world
population, account for approximately 60% of global agricultural production, use the highest amount of agricultural fertilizers
and pesticides, and there are no studies in the literature with this country group and the variables considered. Therefore, does
using more agricultural fertilizers and pesticides to achieve more agricultural production in these countries with the largest
population affect social welfare and economic growth? The question becomes important. While this study seeks to answer this
question, it is believed that it will also contribute to filling the gap in the literature.

Model

In this study, the relationship between agricultural fertilizers and pesticides used in agricultural production and economic growth
is analyzed with dynamic panel data methods using annual data for the period 1995-2019 for China, India, Brazil, the USA,
Indonesia and Russia, which are the top 6 countries realizing approximately 60% of global agricultural production as of 2020.

Method

This study performs dynamic panel econometric estimations with a data set of 6 countries. Panel data analysis is an econometric
analysis that allows for constructing a data set of t time and k variables for n horizontal cross-sections (firm, sector, country) to
see group and time effects. This study uses dynamic panel data methods, and LM cointegration tests developed by Westerlund
and Edgerton (2007) and AMG cointegration tests developed by Eberhardt and Bond (2009) are utilized for estimations.

Research type

The research is based on analyzing the panel data of six countries, which are the pioneers of agricultural production on a global
scale, with second-generation panel econometric methods. The findings from estimations with data obtained from OECD and WB
are evaluated panel-wide and country-wide.
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Data collection method

Among the study variables, data on the amount of fertilizer used per unit hectare and agricultural GDP variables were obtained
from the WB (World Bank) database, while data on the pesticide variable (annual sales of pesticides) were obtained from the
OECD database.

Findings as a result of the analysis

As a result of the analysis, it was found that there is a long-run relationship between the variables in the cointegration test
conducted for the 1995-2019 period panel data of 6 countries leading agricultural production. When the cointegration parameters
are examined, it is found that the long-run coefficient of the fertilizer use variable is statistically significant across the panel, and
a 1% increase in fertilizer use in these countries increases agricultural income by approximately 0.4%. This result supports the
findings of McArthur and McCord (2017), Mattey et al. (2019), Cen et al. (2020), Kutluay Sahin and Sahin (2023) and Zhang et al.
(2023) that fertilizer use has a positive effect on GDP. On the other hand, the long-run coefficient of the pesticide sales variable is
statistically insignificant. This result does not support the results of Reddy and Dutta (2018), Hedlund et al. (2019) and Kutluay
Sahin and Sahin (2023) that pesticide use in agricultural production positively affects economic growth. However, it is in line with
the result of Zafeiriou et al. (2023) that pesticide use affects agricultural income differently in each country. When the results are
evaluated on a country basis, it is found that a 1% increase in fertilizer use in China, India and the USA increases agricultural
income by 1.08%, 1.04% and 0.5%, respectively, while it decreases by 0.3% in Brazil. In Indonesia and Russia, the fertilizer use
variable was statistically insignificant. On the other hand, it was found that a 1% increase in pesticide sales in India and Indonesia
increased agricultural income by 0.2% and 1.2% in these countries, respectively, while it decreased by 0.6% in Russia. In China,
Brazil and the USA, the long-run coefficient of the pesticide sales variable was statistically insignificant.

Conclusion, recommendation and limitations

According to the estimations made with the panel data of these six leading countries in agricultural production, it was found that
there is a long-run relationship between the variables, the long-run coefficient of the fertilizer use variable is statistically
significant, and a 1% increase in fertilizer use in these countries increases agricultural income by approximately 0.4%. On the
other hand, the long-run coefficient of the pesticide sales variable was statistically insignificant. When the results are evaluated
on a country basis, the estimates for both variables show differences across countries. According to these results, it can be said
that using fertilizers in agricultural production positively affects yield and quality, increasing agricultural GDP. Moreover, it is
understood that using fertilizers and pesticides in agricultural production continues to increase and cannot be abandoned soon.
Therefore, it will be beneficial for the whole world to use fertilizers and pesticides, which cannot be given up for increasing
agricultural yield and quality, under appropriate conditions, in sufficient quantities, in a controlled and conscious manner, by
choosing the ones that affect human and environmental health the least.

Limitations of the article

The most important limitations of the study are the use of data from the top six countries with the highest agricultural production
and the evaluation of only the effects of fertilizers and pesticides used in agriculture. Other factors affecting agricultural
productivity and agricultural GDP are excluded.
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Giris

Glntimiizde teknolojinin hizla gelismesi; kisi basi gelirin artmasina, tiiketim aliskanliklarinin
degismesine ve tiiketimin artmasina neden olmustur. Kiiresel tlcekte diinya niifusunun artis egilimi
gostermesi gida talebini artirarak tarimsal tiretim tizerinde baski olusturmaya baslamistir. Binlerce
yildir dogal kosullarda yapilan tarmmsal faaliyetler tim insanlarin gida ihtiyacini karsilarken,
giniimiizde niifusun hizla artmasi ve tarimsal alanlarin sinirli olmasindan dolay: diinyanin birgok
bolgesinde yetersiz beslenme ve aglik sorunlarinin bas gosterecegi endisesi dogmustur. Ancak modern

tarim teknikleri ile birim alanda verimi artiracak tarimsal giibre ve ilaglarin kullanilmas: sayesinde bu
sorun beklendigi gibi gerceklesmemistir.

Artan gida talebini karsilamak igin yeni kaynak arastirmalar: farkli bitkiler icin tarimsal giibre ve
ilaglarin kullanildig yeni tarim sistemlerinin gelistirilmesi ile sonuglanmustir (Soyler, 2020, s. 13). Giibre,
ihtiya¢ duyulan gida ve tarim {iiriinlerinin karsilanmasi, birim alandan daha fazla ve daha kaliteli tirtin
elde edilmesi amaciyla kullanilan girdilerden biridir. Giibreleme sayesinde toprakta kaybolan bitki
besin elementleri topraga geri verilerek topragm verimliligi ve stirekliligi artirilmaktadir (TAGEM,
2018, s. 17). Giibrelemenin ge¢misi ytizyillar 6ncesine dayansa da kimyasal giibrelerin tarimsal alanda
etkinlik kazanmas1 1950'lerden sonradur. ilerleyen yillarda basta giibreleme olmak tizere tarim alaninda
yasanan gelismeler sayesinde pek cok tilkede verimlilik artislar1 dikkat gekici boyutlara ulasmistir
(Sahin, 2016, s. 19). Kuresel dlgekte tarimsal giibre kullanimi 2000-2020 yillar1 arasinda énemli bir artis
gostererek yaklasik 135 milyon tondan 201 milyon tona ¢ikmustir. 2020 yilinda kullanulan giibrenin
bolgelere gore dagiliminda; Asya %55, Amerika %27, Avrupa %12, Afrika %4 ve Okyanusya %2'lik
paya sahiptir. Asya bolgesi hektar basina 187,4 kg ile giibre kullaniminda diinya ortalamasinin (129
kg/ha) tistiinde seyretmektedir. Kullanilan giibrelerin icerigi bolgelere gore degismekle birlikte %56’s1
nitrojen, %24’ fosfor ve %20’si potasyum igerikli giibrelerden olusmaktadir (TBB, 2023, s. 42).

Giintimiizde toplam tarimsal {iretim maliyetleri igerisinde toplam %15-20 oraninda bir paya sahip olan
giibreler, tarimsal tiretimde verimin artirilmasi icin bir zorunluluk olarak goriilmektedir (Konyals,
2016). Ayrica usuliine uygun yapilan giibreleme bitkisel tiretimdeki verim artisin1 %50-75 oraninda
etkilemekte, baz tirtinlerde ise %100’e kadar ¢ikabilmektedir (Bilge ve Artukoglu, 2019, s. 280). Bununla
birlikte tarimsal tiretimin nasil artirilacagi ve giibre kullaniminin tarimsal {tiretimde verimliligi artirip
artirmadig; ile ilgili yapilan pek ¢ok calisma tarimsal giibre kullaniminin tarimsal verimi 6nemli oranda
artirdigini ortaya koymustur (McArthur ve McCord, 2017; Martey vd., 2019; Cen vd., 2020; Kutluay
Sahin ve $Sahin, 2023; Tudor vd., 2023; Zhang vd., 2023). Tarimsal tiretimde verimi artirmanin tek yolu
glibreleme degildir. Kullanilan tarimsal kimyasallar (pestisitler) da tarim tiretiminde verimi artiran
onemli girdilerden biri olarak gortilmektedir.

Tarimsal verimliligi ve kaliteyi artirmak igin tarimsal tirtinleri; yabanci otlardan, zararlilardan ve
hastalik etkenlerinden korumak amaciyla uygulanan kimyasal karisimlar pestisitler olarak
adlandirilmaktadir. Kullaniminin kolayligs, kisa stirede etki gostermesi, verim artis1 saglamasi, isgtici
tasarrufu ve riski azaltmasi gibi nedenler tercih sebepleri olarak goriilmektedir (Ghimire ve Woodward,
2013). Zirai miicadelede yaygin olarak kullanilan pestisitler birer sentetik organik bilesiklerdir. Tarimsal
tiretimde her bir zararli organizmanin bitkisel {rtinlere verdigi zararin orami %30-100 arasinda
degismektedir. Zararli organizmalar ile miicadele edilmez ise verim kaybinin ortalama %30-40 arasinda
olacag kabul edilmektedir (Tezer, 2021, s. 1). Tarimsal {iretimin tigte birinin pestisit kullanimi sonucu
elde edildigi varsayildiginda yakin gelecekte kimyasal pestisit kullanimindan vazgecilemeyecegi ifade
edilmektedir (Ayyildiz, 2022, s. 268).

Tarimsal alanda kiiresel pestisit kullanimi 2000-2020 déneminde giibre kullanimina gére daha yavas bir
hizda artmistir. 2000 yilinda 2 milyon ton olan pestisit tiiketimi 2020 yilinda 2,6 milyon tona ulasmustir.
Diinyada tarimsal tiretimde kullanilan pestisit miktar1 her gegen giin artarken 2020 y1ili itibartyla ekili
alan basina en fazla pestisit kullanimi 3,7 kg/ha (diinya ortalamas: 1,8 kg/ha) ile Amerika bolgesinde
gerceklesmistir. 2020 yilinda kullanilan toplam pestisitlerin %51’i Amerika, %25’ Asya, %18’i Avrupa,
%4’t Afrika ve %311 Okyanusya bolgesinde kullanilmistir (TBB, 2023, s. 43). Amerika bolgesinin tarim
alani Asya bolgesinin tarim alanindan kiictiktiir. Ancak makinelesme, yogun giibre ve pestisit
kullannmindan dolay: tarimsal tiretimdeki verimi oldukga ytiksektir. Asya bolgesi 2020 yilinda kiiresel
tarimsal tretimin %50’sini gerceklestirirken, birim alan basina en fazla tarimsal trtin Amerika
bolgesinde elde edilmistir (TBB, 2023, s. 7-8).

Gilintimiiz tarimsal tiretimde verimi ve kaliteyi artirmak amaciyla giibre ve pestisitlerin kullanilmasi
dogru bir yol olarak goriilmektedir. Ancak insanlarin gida ihtiyacinin karsilanmasinda énemli birer
faktor olan giibre ve pestisitlerin bilingsiz, fazla ve uzun siire kullanilmalari ¢evre ve insan sagligna
zarar vermektedir (Tiryaki vd., 2010, s. 155; Ciire, 2022, s. 100). Giibreleme, kimyasal atiklar ve pestisit
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kullanim1 hava, su ve toprak kirliliginin baslica sebepleri olarak goriilmektedir (Kashem ve Singh, 2002,
s. Katip, 2020, s. 1272-1273; Caglayan vd., 2023). Tarimda kullanilan giibre ve pestisitlerin yararlar:
(verim ve kalite artis1 gibi) ve zararlar1 (insan ve gevre saglig1 gibi) olmakla birlikte tarim sektdrtintin
ekonomik biiytimeye onemli katkis1 bulunmaktadir. Sektorlerin ekonomiye katkisi, yarattig istihdam
ve katma degerle 6l¢iilmektedir. Tarim sektoriinde kullanilan giibre ve pestisitlerin sagladig: verimlilik
artist da dogrudan gelir artisina sebep olarak GSYIH'yi artiracaktir. Tarim sektoriiniin GSYTH
icerisindeki payi, tilkelerin gelismislik diizeylerine gore farklilik arz etmekle birlikte kiiresel bazda
tarim sektoriiniin GSYIH igerisindeki paymin 2021 yili itibariyla %4,3 oldugu ifade edilmektedir (TBB,
2023, s. 7). Tarimda kullanilan giibrelerin verim artisini ortalama %50-75 oraninda (Bilge ve Artukoglu,
2019, s. 280), pestisit kullaniminin ise %30-40 oraninda (Tezer, 2021, s. 1) artirdig1 dustnuldugiinde
tarimda kullanilan giibre pestisitler daha da 6nemli hale gelmektedir.

Bu ¢alismanin amaci, 2020 yil itibariyla kiiresel 6lcekte en fazla tarimsal tiretim gerceklestiren ilk alt1
tilkenin (Cin, Hindistan, Brezilya, ABD, Endonezya ve Rusya) (TBB, 2023, s. 47), 1995-2019 d6nemi panel
verileri kullamlarak tarimsal iretimde giibre ve ilag kullanimimin tarimsal GSYIH'ye etkisinin panel
ekonometrik yontemlerle arastirilmasidir. Bu {ilkelerin segilme nedeni diinya niifusunun yaklasitk
%48’ini olusturmalar1 ve kiiresel tarim tiretiminin yaklasik %6011 gerceklestiriyor olmalaridir. Ayrica
soz konusu tilkelerin tarimsal giibre ve pestisiti en fazla kullaniyor olmalar1 da diger nedenlerdir. Bu
anlamda literatiirde bu {ilke grubu ve ele alman iki degiskenin bir arada kullanildig1 ampirik
calismalara da rastlanmamaktadir. Bu acidan calisma diger calismalardan farklilasmaktadir.
Dolayisiyla “En fazla niifusa sahip olan (Cin, Hindistan, Brezilya, ABD, Endonezya ve Rusya) bu
tilkelerde daha fazla tarimsal iiretim gergeklestirmek icin daha fazla tarimsal giibre ve ila¢ kullanilmas1
ekonomik biiytimeyi etkiliyor mu?” sorusu énemli hale gelmektedir. Bu ¢alisma ile bu soruya cevap
aranirken, calismanin ampirik literattire de katk: saglayacag: diistintilmektedir. Calismada kullanilan
degiskenlere iliskin panel verileri OECD ve WB (World Bank) veri tabanindan elde edilmistir. Dinamik
panel veri yontemlerinin kullanildig1 calismada tahminler icin Westerlund ve Edgerton'un (2007)
gelistirdigi LM ve Eberhardt ve Bondun (2009) gelistirdigi AMG esbiitiinlesme testlerinden
yararlanilmustir.

Calismanin ikinci boliimiinde, ¢alismada kullanilan degiskenlerin ele alinan tilkelerdeki gelisim seyri
hakkinda istatistiki ve agiklayic bilgiler yer almaktadir. Ugtincii boliimde ilgili literatiir 6zeti yer
alirken, dordiincti bolimde ampirik analizlerde kullanilan veri, model, yontem ve bulgulara yer
verilmektedir. Calisma sonug boltiimiiyle tamamlanmaktadir.

Degiskenlere iliskin agiklamalar

Tarimda giibre kullaniminin binlerce yildir devam ettigi bilinmektedir. Giintimtizde siklikla kullanilan
kimyasal giibrelerin yaklasik 200 yillik bir ge¢misi varken, hayvansal giibrelerin eski ¢aglardan beri
kullanild1g1 yapilan calismalardan anlasilmaktadir (Sahin, 2016, s. 20). Giibreler, yetistirilen {iriinlerin
daha iyi beslenmesi ve daha verimli olmasimi saglamak amaciyla, topragmn fiziksel, kimyasal ve
biyolojik agidan daha verimli olmasma katkida bulunacak, ¢cogunlukla nitrat, fosfat, amonyum ve
potasyum tuzlar1 igeren, kati, sivi ve gaz formunda olan yapay veya dogal maddeler (Katip, 2020, s.
1272) olarak ifade edilmektedir. Uriin verim ve kalitesini artirmak amaciyla gesitli besleyici maddeleri
iceren organik veya inorganik maddeleri (bilesikleri) dogrudan tirline veya topraga verme islemine de
giibreleme denmektedir (Soyler, 2020, s. 13). Giibreleme; topragmn giiciinti, verimliligini, tirtintin
kalitesini ve topraktaki mikroorganizma aktivitesini artirirken, topragin yapisini da diizenleyerek
verimliligini stirekli kilmaktadir. Dolayisiyla agaglarin ve bitkilerin ihtiya¢ duydugu takviyeler
giibreleme ile yapilmaktadir (Kutluay Sahin ve Sahin, 2023, s. 99-100). Giibreleme isleminde, istenen
sonucun alinabilmesi i¢in uygun zamanda, uygun miktarda (6nerilen miktarda), bilingli ve bilgili kisiler
tarafindan yapilmas: 6nem arz etmektedir.

Giibre kullaniminin; verim artisi saglamasi yaninda topraga, cevreye ve insan sagligma cesitli
zararlarmin oldugu da bilinmektedir. Kashem ve Singh (2002), tarim kimyasallarinin asir1 kullaniminin
ylizeyde ve yeraltinda bulunan suyun kalitesini, tarim topraklarmin fiziksel, kimyasal ve biyolojik
yapisini bozdugunu ve topragin Ph'sini dustirerek asiditesini artirdigini ifade etmektedir.
Gtibrelemenin yanlis, kontrolsiiz ve fazla yapilmasi toprakta agir metal birikmesine, topraktaki
canlilarim olumsuz etkilenmesine, topragin yapisinin bozulmasina neden olmaktadir. Ayrica kullanilan
giibre tiiriine gore havaya cesitli gazlarin yayilmasi ile hava kalitesinin bozulmasina ve sera gazlarimin
artisina yol agmaktadir (Ciire, 2022, s. 100). Sera gazlarinin artisi ise uzun donemde iklim degisikligine
ve cevresel bozulmalara neden olarak bitki, hayvan ve insan sagligina zarar vermektedir. Ancak, artan
niifusun gida ihtiyacinin karsilanabilmesi tarimsal tiretimde birim alandan daha ytiiksek verim alinmasi
zorunlulugunu beraberinde getirmektedir. Bu stnirliliklar igerisinde ihtiyaglarin karsilanmasi igin giibre
kullanimi bir zorunluluk olarak goriilmekte, gelecekte de tarim sektdriiniin vazgecilemez girdileri
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arasinda yer alacag: ifade edilmektedir (Konyali, 2016). Tablo 1’de kiiresel olgekte en fazla tarimsal
tiretim gergeklestiren ilk alt1 {ilkede hektar bagina kullanilan tarimsal giibre miktar: yer almaktadir.

Tablo 1: Hektar Basina Giibre Kullanimi (Kg)

Ulkeler 1995 2000 2005 2010 2015 2019
Cin 298 287 375 425 480 400
Hindistan 86 104 128 179 171 186
Brezilya 99 145 174 203 235 290
ABD 109 109 116 125 129 129
Endonezya 146 122 142 183 256 224
Rusya 14 11 12 16 17 23

Kaynak: WB, WDI, 2024

Tablo 1’e gore 1995 yilinda s6z konusu tilkelerden Cin, hektar basina en fazla (298 kg) tarimsal giibre
kullanan tilke konumundadir. Rusya ise hektar basina en az (14 kg) tarimsal giibre kullanan tilkedir.
Rusya’nin diger tilkelere gore tarimda hektar basina ¢ok diisiik seviyede giibre kullaniyor olmasi dikkat
cekicidir. Donem igerisinde gerek tarimsal giibre tiretimi sektoriinde ve gerekse tilkelerde uygulanan
tarim tekniklerindeki gelismelerle birlikte iilkelerde kullanilan tarimsal yontem, giibre gesidi ve miktar:
da degisiklikler gostermistir. Ele alinan dénemde tarimda hektar basina tarimsal giibre kullanim
miktar1 Brezilya’da kesintisiz bir artis gostermistir. ABD’de artis miktar1 ¢ok diisiik seviyelerde
kalmustir. Diger tilkelerde ise dalgali bir seyir izlemekle birlikte genellikle artis egiliminde oldugu
goriilmektedir. Cin ve Endonezya’da 2019 yilinda 2015 yilina gore 6nemli miktarda diisiis yasanmuistir.
2019 yili itibariyla tarimsal tiretimde hektar basina en fazla (400 kg) tarimsal giibre kullanan tilkenin
yine Cin oldugu gorilirken, Brezilya (290 kg) ve Endonezya (224 kg) Cin'i takip etmektedir. 2019
yilinda en diistik miktarda tarimsal giibre kullanan tilke ise yine Rusya’dir. S6z konusu tilkelerde 1995
yilinda tarimsal verimi artirmak adina hektar basina ortalama 125 kg tarimsal gtibre kullanilirken, 2019
yilinda hektar basina kullanilan tarimsal giibre miktar1 yaklasik %66 oraninda artarak ortalama 209 kg'a
¢ikmistir. Buna gore, diinyada 6nde gelen tarimsal tirtin iireticisi tilkelerin verimi artirmak adina
kullandiklar: tarimsal giibre kullanimindan vazgegemedikleri ve tarimsal tiretimde giibre kullaniminin
artis egiliminde oldugu stylenebilir.

Ulkeler tarimsal tirtin miktarini ve verimliligi artirmak icin modern tarim teknikleri ve tarimsal giibre
kullanimi yaninda {iirtinleri zararlilardan korumak amaciyla tarimsal ilaglar (pestisit) da
kullanmaktadirlar. Pestisitler olarak isimlendirilen bu kimyasallar, tarimsal tiretimde {iiriinlere zarar
verebilecek bocek, ot ve hastalik etkenlerine karsi tirtinti korumak amaciyla kullarilan kimyasal
maddeler veya mikroorganizmalardan olusmaktadir (Caglayan vd., 2023, s. 3). Tarimsal tiretimde
pestisit kullaniminin emel amac birim hektar basina miimkiin olan en ytiiksek verimi elde etmek icin
urinin yetistirilmesi asamasinda zararli organizmalarin neden oldugu verim kaybini 6nlemektir.
Bunun icin de tiim diinyada farklh formiilasyonlara sahip pek gok pestisit tiirii her yil artan miktarda
kullanilmaktadir (Tezer 2021, s. 2).

Pestisitler biiytik oranda zehir iceren maddelerdir ve iceriginde bir veya daha fazla yapistirici, solvent
ve emiilgator gibi maddeler bulunmaktadir (Caglayan vd., 2023, s. 3). Igerigi geregi birer zehir
olmalarindan dolay1 insan ve gevre sagligini etkileyebilmektedirler. Bu bakimdan bitkiler tizerine
dogrudan uygulanmamakta, bazi yardimci maddelerle birlikte kullanilmaktadirlar. Pestisitler, asir,
kontrolstiz, bilingsiz ve denetimsiz kullanildiklarinda insan ve cevre saghgimi tehdit etmelerinden
dolay1 bu konuda bilgili ve bilingli kisiler tarafindan kontrollti bir sekilde, cevre ve insan sagligia en
az zararl olanlarin tercih edilerek uygulanmasi gerekmektedir (Tezer 2021, s. 2).

Pestisitlerin birim alan basina tiriin verimliligini artirmalar1 yaninda ¢evre ve insan saghgina dogrudan
ve dolayli olarak zarar vermeleri, son yillarda gelismis tilkelerde pestisit kullaniminin denetim altina
alinmasimi ve bazi kimyasallarm kullaniminin yasaklanmasini veya kullanimina sinirlama getirilmesini
glindeme getirmistir. Ancak tarimsal tiretimde pestisit kullaniminin azaltilmas1 konusunda hentiz
ilerleme saglanamamuistir. Tablo 2'de kiiresel 6lcekte en fazla tarimsal tiretimi gerceklestiren ilk alti
tilkede satilan toplam tarimsal ilag (pestisit) miktarlar1 bulunmaktadir.
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Tablo 2: Toplam Tarimsal Ilac Satist (Ton)

Ulkeler 1995 2000 2005 2010 2015 2019
Cin 215.216 250.607 284.885 339.782 345.983 273.376
Hindistan 61.257 44.958 35.342 40.094 56.720 61.702
Brezilya 92.967 140.423 232.232 342.580 395.646 377.176
ABD 421.393 353.678 334.926 364.023 413.901 449.997
Endonezya* 1.597 1.597 1.597 1.597 1.597 1.597
Rusya 25.961 30.194 37.249 44.305 51.360 77.307

*OECD veri tabaninda 1993 yilindan itibaren tiim yillar icin aynmi deger yer almaktadir.
Kaynak: OECD, 2023

Tablo 2'ye gore ele alinan dénemde s6z konusu tilkelerde tarimsal tiretimde kullanilan pestisit miktar1
bakimindan ABD ilk sirada yer almaktadir. 1995 yilinda ABD’de 421.393 ton pestisit satisi
gerceklestirilirken bunu 215.216 ton ile Cin izlemistir. Bu dénemde en diisiik miktarda pestisit satis
1.597 ton ile Endonezya’da gerceklesmistir. 1995 yilinda ABD’de gerceklestirilen pestisit satis miktar:
soz konusu diger bes iilkede satilan toplam pestisit satis1 miktarindan %6 oraninda daha fazladir.
Donem igerisinde tarimsal ilag sektoriinde ve tilkelerde uygulanan tarim tekniklerinde meydana gelen
gelismelerle birlikte kullanilan pestisit miktarlar: da degisiklikler gostermistir. Ele alinan dénemlerde
Rusya’da pestisit satis1 siirekli artis gostermis, Endonezya’da ayni kalmis, Cin ve Brezilya'da 2015 yilina
kadar siirekli artarken 2015 yilindan sonra diismeye baslamistir. Hindistan ve ABD’de ise 1995 yilindan
itibaren diisiis egilimine girmis, donem iginde dalgali bir seyir izleyerek tekrar yiikselmeye baslamistir.
2019 yili itibartyla en fazla pestisit satis1t ABD’de gerceklesirken (449.997 ton), onu Hindistan (377.176
ton) ve Cin (273.376 ton) izlemistir. En diisiik seviye ise Endonezya’ya aittir. S6z konusu tilkelerde 1995
yilinda toplam 818.391 ton pestisit satis1 gerceklesirken 2019 yilinda yaklasik %52 oraninda artis ile
1.240.885 ton pestisit satis1 gerceklesmistir. Bu da 6nde gelen tarimsal iiretim gergeklestiren tilkelerin
tarimsal verimi artumak ve zararhilarla miicadelede etmek igin pestisit kullanimindan
vazgecemediklerine isaret etmektedir.

Tarimsal tiretimde elde edilen verimlilik ve gelir artis1 tilkelerin ekonomik biiytimesine de olumlu
yansimaktadir. Kiiresel dlgekte GSYIH'ye ierisinde yaklasik %4,0-4,3 oraninda (TBB, 2023, s. 7) bir paya
sahip olan tarimsal gelir, ekonomisi tarima dayali tilkelerin ekonomik biiytimesinde 6nemli yer
tutmaktadir. Ekonomik biiytime genel olarak, bir tilkede belirli bir donemde {iretilen mal ve hizmet
miktarlarinda meydana gelen artis olarak tarnimlanmaktadir. Temel hedefi toplumsal refahin ve
gelismislik diizeyinin yiikseltilmesi olan ekonomik biiytime, GSYIH degerindeki artis ile 6lgiilmektedir.
Uretilen mal ve hizmetlerin {iretildikleri yilin piyasa fiyatlar1 {izerinden degeri nominal veya cari
fiyatlarla GSYIH olarak ifade edilmektedir (Unsal, 2013, s. 5). Toplumun yasam standardinin ve
tilkelerin refah diizeylerinin en o6nemli belirleyicisi olan GSYIH, kendi icerisinde sektorel bazda
ayrilabilmektedir. Cok genis bir alan1 kapsayan tarimsal faaliyetler sonucu elde edilen gelir, tarimsal
GSYIH'yi olusturmakta ve ekonomik biiyiimeye 6nemli katkilar saglamaktadir. Sanayilesmis tilkelerin
gecmisi incelendiginde sanayilesme 6ncesinde GSYIH bakimindan tarim sektoriiniin ilk sirada yer
aldig1, sanayilesme ile birlikte tarim sektoriintin GSYIH igerisindeki payinin diismeye basladigi ve
nihayetinde sanayilesmenin tamamlanmasi ile tarim sektoriiniin GSYIH icerisindeki payinn hizmetler
sektorti, sanayi ve imalat sektdriinden sonra dérdiincii siray1 aldig1 gortilmektedir. Tablo 3’de kiiresel
Olgekte en fazla tarimsal tiretimi gergeklestiren ilk alt1 tilkenin cari ABD Dolar: cinsinden tarimsal
GSYIH degerleri yer almaktadir.

Tablo 3: Tarimsal GSYIH (Milyar $)

Ulkeler 1995 2000 2005 2010 2015 2019
Cin 144 178 266 568 928 1.020
Hindistan 88 101 145 285 340 475
Brezilya 39 31 42 91 78 79
ABD 115 118 150 155 188 179
Endonezya 35 26 38 105 116 142
Rusya 27 15 33 51 53 60

Kaynak: WB, WDI, 2024

Tablo 3'te yer alan iilkelerde tarimsal GSYIH bakimindan énemli farkliliklar bulunmaktadir. Bu tilkeler
diinyanin en biiytik ytizolglimiine ve en fazla niifusuna sahip tilkeleridir. Bu alt1 iilke kiiresel tarim
tiretiminin yaklasik %60'm1 gerceklestirirken diinya niifusunun da yaklasik %48'ini barindirmaktadir
(WB, WDI, 2024). Tablo 3’e gore tarrmsal GSYIH bakimidan 1995 yilinda ilk sirada Cin (144 milyar $),
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ikinci sirada ise ABD (115 milyar $) gelmektedir. Bu donemde s6z konusu tilkeler icerisinde tarimsal
GSYIH bakimindan en diisiik deger ise Rusya’ya (27 milyar $) aittir. Dénem igerisinde tilkelerin
kullandig1 tarim tekniklerindeki degisimler, verimi artirmak i¢in kullandiklar: farkl: tarim kimyasallar:
ve zararlilarla miicadelede kullandiklar1 pestisitlerin etkisiyle her tilkede farkli oranlarda da olsa
tarimsal GSYIH miktarlar1 degismistir. Tarimsal GSYIH bakimindan 1995’ten 2019’a (25 yilda) en biiyiik
artis yaklasik %608 ile Cin'de gerceklesmistir. Cin 2019 yihi itibariyla diger bes tilkenin elde ettigi
tarimsal GSYIH toplamindan yaklasik %9 daha fazla miktarda (1.020 milyar $) tarimsal GSYIH ile
diinyanin en biiyiik tarrmsal GSYIH’sine sahip tilkesi konumundadir. S6z konusu tilkeler icerisinde en
diisiik tarimsal GSYIH ise Rusya’ya aittir. Ele alinan dénemde genel olarak tiim iilkelerin tarimsal
GSYIH miktarlarinin arttigini ancak o6zelikle Cin, Hindistan ve Endonezya’daki artisin dikkat cekici
oldugunu sdylemek miimkiindiir.

Literatiir incelemesi

Literatiir incelendiginde tarimsal tiretim stirecinde tarimsal giibrelerin ve tarim ilaglarimin (pestisitlerin)
kullanim1 ve etkilerini arastiran pek ¢ok calismanin oldugu goriilmektedir. Bu calismalarin biiytik
boliimii ise son donemlerde yapilan calismalardan olusmaktadir. Bu g¢alismalar tarimsal verimi
artirmak ve tarimsal tirtinleri zararlilardan korumak amaciyla kullanilan giibre ve pestisitlerin asir1 ve
bilingsiz kullanimi sonucunda cevre ve insan sagligina verdigi zararlar1 arastirmak, bu girdilerin
kullanilmasimin gerekli olup olmadigini ortaya koymak amaciyla yapilan calismalardir. Giintimtizde
tarimsal tretim stirecinin vazgecilmezleri arasinda yer alan tarimsal giibrelerin ve pestisitlerin
kullaniminin driin verimliligi ve tarimsal GSYIH'ye (ya da GSYIH)ye olan etkilerinin arastirildig
calismalarin sayist oldukga azdir. Ciinkii tarimsal tiretimde giibre kullanimi ve pestisitlerin verimi ve
dolayisiyla geliri artiracagi inanci tamamen yerlesmis ve ¢ogu zaman arastirilmaya gerek
duyulmamustir. Bu boliimde 6zellikle tarimsal tiretimde verimliligi artirmak ve zararlilarla miicadele
etmek amaciyla kullanilan giibre ve pestisitlerin verim artisina ve ekonomik biiytimeye olan etkilerini
arastiran ampirik calismalardan 6zetler sunulmaktadir.

Bayramoglu (2010), Tiirkiye’'de tarimsal verimliligi etkileyen faktorlerin analizini yapmistir. Calisma
1981-2008 donemini kapsarken, calismada reel GSYIH, traktor sayisi, sagilan hayvan basina siit verimi
ve kimyasal giibre kullanim verileri kullanilmustir. Calisma sonucunda elde edilen bulgulara gore ele
alinin her ti¢ degisken de verimlilik artisinda etkilidir. Ancak giibre kullanimi diger degiskenlere gore
daha az etkilidir. Elde edilen sonuca gore Tiirkiye'de verimlilik artisinda giibre kullanimi miktar:
yetersiz bulunmaktadir.

Jonsson ve Radman (2012), giibre ve gelistirilmis tohumlarin gelir tizerindeki etkilerini arastirmak icin
2012 yilinda Kenya'nin Kibugu ve Bondo bolgesinde toplam 37 ciftci ile goriiserek iki asamali bir
calisma yapmustir. Arastirmadan elde edilen bulgulara gore, gelistirilmis tohum kullanimi sonucu elde
edilen verim, gelistirilmemis tohum kullanimi sonucunda elde edilen verimi her zaman asmamaktadir.
Yine giibre kullanimi sonucunda elde edilen verimin, giibre kullanilmadan elde edilen verimi her
zaman asmadig1 ve dolayisiyla giibre kullanmanin her zaman bir avantaj saglamadigini gostermistir.
Yani giibre kullanimi her zaman tarimdan elde edilen geliri artirmamaktadir.

McArthur ve McCord (2017), 1965-2001 déneminde Asya, Afrika ve Amerika kitasinda gelismekte olan
85 tilkede tarimda giibre kullaniminin 6nemini panel veri yontemini kullanarak incelemeye calismistir.
Giibre kullanimiin yaninda pek cok degiskenin yer aldig1 calisma iki asamada gerceklestirilmistir.
Degiskenlere iliskin veriler World Bank veri tabanindan alinmis ve beser yillik ortalamalar halinde
analize dahil edilmistir. Analizlerden elde edilen bulgulara gore genel olarak tarimda giibre kullanimi
verimi ve GSYIH'yi onemli oranda etkilemektedir. Bir {ilkede tarrmda kullanilan giibre tiiketiminin
artmastyla meydana gelen tarimsal verimdeki yarim tonluk artis bes y1l sonra kisi bagina GSYIH'yi %14-
19 oraninda artiracaktir.

Reddy ve Dutta (2018), yaptiklar: calisma ile 1980-1981'den 2015-2016'ya kadar olan donem igin Basit
Bir Regresyon Analizi kullanarak Hindistan Ekonomisinde Tarimsal girdilerin Tarimsal GSYIH
tizerindeki etkisini arastirmaya calismislardir. Calismanin degiskenleri; tarimsal GSYIH, glibre
kullanimi, net sulanan alan, tarim ilaglari, elektrik, yagis ve gelistirilmis tohumlarin kullanimi olarak
belirlenmistir. Calismadan elde edilen bulgular, giibreler ve net sulanan alan gibi degiskenlerin
(istatistiksel olarak anlaml1 olmadig1) 1980-1981'den 2015-2016'ya kadar olan dénemde tarimsal GSYIH
tizerinde dnemli bir etkiye sahip olmadiklarini ortaya koymaktadir. Ayrica pestisit, elektrik, yagis ve
tohum gibi degiskenlerin istatistiksel olarak anlamli oldugunu ve s6z konusu veri doneminde bu
degiskenlerin tarimsal GSYIH tizerinde nemli bir etkiye sahip oldugunu ortaya koymaktadir.

Martey vd. (2019), Gana'daki piring ciftgileri arasinda mineral giibre kullaniminin arazi verimliligi ve
tarimsal gelir tzerindeki etkisini arastirmak icin ampirik bir calisma yapmuislardir. Igsel gegis
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regresyonu ve egilim puani eslestirme yontemlerinin kullanildig1 calismada, Kuzey Gana'daki ciftlik
hane halklarma uygulanan anket verileri degerlendirilmistir. Elde edilen bulgular mineral giibre
kullaniminin arazi verimliligini ve tarimsal geliri sirasiyla %55 ve %30 gibi 6nemli oranda artirdigini
gostermistir. Sonuglar giibre kullaniminin olumlu refah etkilerine isaret etmekle birlikte giibrelemenin
zamaninda yapilmasi gerektigine vurgu yapmaktadir.

Hedlund vd. (2019), 106 tilkeyi kapsayan ¢alismalarinda 1990-2014 dénemi yillik verilerini kullanarak
pestisit kullanim1 ve ekonomik kalkinma arasindaki iliskiyi incelemistir. Analizler i¢in sabit etkiler
panel regresyon modellerinin kullamldig1 ¢alismanin degiskenleri ise insektisit, herbisit, fungisit ve
toplam pestisit kullanimu, tarimsal gelirin GSYIH igindeki orani, tarimsal istihdam, ekilebilir arazi, gida
ihracati, kisi bast GSYIH, toplam niifus ve kentsel niifus olarak belirlenmistir. Arastirmadan elde edilen
bulgular, ekonomik kalkinma ile pestisit tiiketimi arasinda yillar itibariyle pozitif bir iliskinin oldugunu
ve daha yiiksek ekonomik kalkinma seviyelerinde pestisit kullaniminda bir azalma olmadigimni
gostermektedir.

Cen vd. (2020), Ekim 2017'den-Ekim 2019'a kadar iki y1l boyunca Dogu Cin'in Shandong Eyaleti, Pingyi
flgesi, Jiang Jiazhuang Koyii'nde “giibre kullanimimin verim ve ekonomik biiytimeye etkisinin
belirlenmesi” amaciyla bir saha ¢alismasi gergeklestirmislerdir. Calismadan elde edilen sonuclara gore,
giibre kullanimi topragin verimini ve ekonomik biiytimeyi onemli 6lciide artirmaktadir. Yazarlar
ayrica, soya kiispesi ve sigir giibresinin diger giibrelere gore toprak veriminin artirilmasinda ve
ekonomik biiytimede daha etkili oldugunu belirtmislerdir.

Ali vd. (2022), Sudan’da tarimsal verimlilik ve fakirlik arasindaki iliskiyi 2009 Ulusal Temel Hanehalki
Aragtirmas1 ve 2014/15 Ulusal Hanehalki Biitge ve Yoksulluk Aragtirmasi verilerini kullanarak
arastirmislardir. Sudan’da en gok yetistirilen tarim {iirtinlerinden sorgum, dari, yerfisti$i ve nohut
veriminin artirilmasinda etkili olabilecek giibre ve pestisitler de dahil bircok faktér degisken olarak
kullanilmistir. Yapilan regresyon analizleri bazi tirtinlerin verimlerinin giibre ve pestisit kullanimi ve
sulama kullanimi ile pozitif iligkili oldugunu gostermistir. S6z konusu dort {irtin icin de giibre ve
pestisit kullaniminin verim (gelir) tizerinde evrensel bir etkisi gortilmese de sorgum ve dar1 i¢in pozitif
etkilerin oldugu gozlemlenmistir.

Kutluay Sahin ve $Sahin (2023), yaptiklar: galisma ile pestisitler, kimyasal giibreler ve tarim arazilerinin
tarimsal GSYIH'ye etkisini aragtirmiglardir. 2000-2020 dénemini ve 27 Avrupa iilkesini kapsayan
calismada kullanilan degiskelere ait yilik istatistiki veriler World Bank veri tabanindan elde edilmistir.
Yapilan panel veri analizleri sonucunda; tarimsal arazi, glibre ve pestisitler ile ekonomik biiytime
arasinda istatistiki bakimdan anlamli bir iliskinin oldugu, tarimsal arazi, kimyasal giibre ve pestisitlerin
ekonomik biiytimeyi pozitif etkiledigi, ancak tarimsal arazinin diger degiskenlere gore ekonomik
biiytimeyi daha fazla etkiledigi sonucu elde edilmistir. Baska bir ifade ile tarim arazilerinin bir birim
artmasi tarimsal GSYIH'yi 12 birim; giibre kullamimindaki bir birimlik artis tarimsal GSYIH'yi 3 birim;
pestisit kullanimindaki bir birimlik artis tarrmsal GSYIHyi 0,26 birim artirmaktadir.

Zafeiriou vd. (2023), yaptiklar1 calismada 25 Avrupa Birligi tilkesinde (Belgika ve Litksemburg haric)
pestisitlerin ekim alami basma tarmmsal kullanimi ile kirsal niifusun kisi basma diisen GSYIH'si
arasindaki iliskiyi aragtirmiglardir. Panel ARDL ve panel NARDL testlerinin kullanildig1 calisma 1990-
2018 (eski demir perde tilkeleri igin 1992-2018) donemini kapsamaktadir. Calismadan elde edilen genel
sonug pestisit kullaniminin (¢evresel bozulmanin) tarimsal geliri artirdigi, gelir artis1 sonrasinda pestisit
kullaniminin azaldigl, ayrica bu sonucun tilkelere gore farkliliklar gosterdigi yoniindedir.

Tudor vd. (2023), 2010-2019 donemi verilerini kullanarak 8 Avrupa {ilkesi (Romanya, Almanya,
Ispanya, Fransa, italya, Macaristan, Polonya ve Birlesik Krallik) igin tarimda pestisit ve kimyasal giibre
kullanimiin bugday verimine etkisini arastirmislardir. Coklu regresyon modelinin kullanildig:
calismada, yapilan analizler bugday tiretiminin, kullanilan gtibre ve koruma tirtinlerinin (pestisitler)
miktarindan ve kullanilan teknolojiden etkilendigini isaret etmektedir. Ele alinan tilkelerde genel olarak
kimyasal giibre ve pestisit kullanimi bugday tiretiminde verimi artirirken iilkeden tilkeye farkliliklarda
bulunmaktadir.

Zhang vd. (2023), yaptiklar1 calisma ile 1980-2020 doénemi verilerini kullanarak Cin’de 31 ilde gtibre
tiiketimi, ekonomik biiylime ve iirtin verimi artis1 arasindaki iliskiyi arastirmuslardir. Calismanin
sonugclarina gore, 1980'den bu yana, Cin'in tarim {iretimi ve ekonomik gelisimi koordineli bir biiytime
kaydetmistir. Kimyasal giibre tiiketimi ekonomik biiytimeyi pozitif etkilerken zamanla giibre tiiketimi
ile ekonomik biiytime arasindaki ayristiric iliski zayiftan giiclitye dogru degismistir. Cin'in mahsul
tretiminin kimyasal giibrelere olan bagimlilig1 giderek azalmistir. Genel olarak bakildiginda, 1980 ile
2020 yillar1 arasinda Cin'in giibre tiiketiminin GSYH ve mahsul veriminden ayristirilma durumu “bir
istikrar, bir degisim ve {i¢ dalgalanma” olarak 6zetlenebilmektedir.
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Ampirik analiz
Veri seti ve model

Bu ¢alismada, 2020 y1l1 itibariyla kiiresel tarim tiretiminin yaklasik %60’ gerceklestiren ilk 6 tilke olan
Cin, Hindistan, Brezilya, ABD, Endonezya ve Rusya'nin 1995-2019 dénemi yillik verileri kullanilarak,
tarim tiretimde kullanilan tarimsal giibre ve ilaglar (pestisit) ile tarimsal GSYIH arasindaki iliski
dinamik panel veri yontemleriyle analiz edilmektedir. Tarimsal GSYIH ve verimliligi etkileyen pek cok
etken (topragin yapisi, sulama imkanlari, tohum kalitesi, kullamilan tarim teknikleri, kullanilan
teknoloji, gtibreleme, ilaglama, vb gibi) bulunmakla birlikte bu calismada sadece tarimda kullanilan
ilaglarin ve giibrenin etkileri incelenmeye calisilmistir. Diger faktorlerin etkileri veri kabul edilmistir.
Calismada kullanilan verilere ait bilgiler Tablo 4’te yer almaktadir.

Tablo 4: Degiskenlere Ait Bilgiler

Degisken Degisken Aciklamasi Dénemi Kaynag
Tarmmsal GSYiH (LTY) Toplam Tarimsal GSYTH (Yillik- Milyar Cari ABD $) 1995-2019 WB, WDI, 2024
Tarmmsal Giibre Kullanimi1 (LGK) Hektar Basina Giibre Kullanimi( Kg) 1995-2019 WB, WDI, 2024
Tarimsal Ilag (Pestisit) Satist (LIS) Toplam Tarimsal {lag Satis1 (Yallik-Ton) 1995-2019 OECD, 2023

Calismanin degiskenlerine iliskin veriler OECD ve WB istatistik veri tabanindan elde edilmistir.
Calismanin tam logaritmik denklemlerinin kurulabilmesi icin ekonometrik tahminler yapilmadan 6nce
tiim degiskenlerin logaritmasi alinmistir. Denklemde bagimli degisken olarak yer alan tarimsal GSYIH
(cari ABD $) verisi LTY ile ifade edilirken; tarimsal giibre kullanimu (kg) LGK; tarimsal ilag satis1 (ton)
LIS olarak ifade edilmektedir. S6z konusu degiskenlerle calismaya iliskin kurulan tam logaritmik model
Denklem (1)'de gosterilmektedir:

LTYw= ai+ p1; LGKit + Poi LISi; + it 1)
(i=1,...6) ve (t= 1995,..., 2019)

Modellerde i; kesit boyutunu ve t; zaman boyutunu gostermektedir.

Yontem

Bu calismada, 6 tilkeye ait veri setiyle dinamik panel ekonometrik tahminler yapilmaktadir. Panel veri
analizi, t zamanl ve k degiskenden olusan bir veri setini, n tane yatay kesit (firma, sektor, tilke) igin
olusturmaya, boylece grup ve zaman etkilerini gorebilmeye imkan saglayan bir ekonometrik analizdir.

Tarmmsal giibre kullanimi ve tarimsal ilag (pestisit) satisinin tarimsal gelir tizerinde olusturdugu etkiyi
analiz edebilmek icin bu c¢alismada ikinci nesil egbiitiinlesme testlerinden olan ve Westerlund &
Edgerton (2007) tarafindan ileri stirtilen LM egsbiitiinlesme testinden yararlanilmaktadir. Ancak
esbiitiinlesme iligkisini incelemeden ©6nce bazi on testlerin uygulanmasi gerekmektedir. Bu 6n
testlerden biri, yatay kesit bagimliliginin varliginin arastirilmasidir. Degiskenlerde ve modelde kesitler
arasi bagimliligin tespiti icin Breusch ve Pagan (1980) LM (Lagrange Multiplier) testi, CD (Cross Section
Dependency) testi ve CDLu testi (Pesaran (2004)) ile Pesaran vd. (2008) tarafindan gelistirilen LM,
(Bias-Adjusted Cross Sectionally Dependence Lagrange Multiplier) testleri kullanilmaktadir. Ampirik
bulgulara gore, iilkeler arasinda yatay kesit bagimliliginin olmadiginin tespit edilmesi, paneli olusturan
tilkelerden birinde meydana gelen makroekonomik bir sokun panelin diger tiyelerini etkilemedigini
gostermektedir. Bu durumda modele birinci nesil panel birim kok testlerinin uygulanmasi
gerekmektedir. Ancak, kesitler arast bagimliliginin oldugu tespit edilirse bu durumda da modele ikinci
nesil panel birim kok testlerinin uygulanmasi gerekmektedir (Baltagi, 2008, s. 284; Nazlioglu, 2010, s.
142). Analizlerde yatay kesit bagimliliginin tespit edilmesi durumunda, bu sonucun goéz oniinde
bulundurulmasi elde edilen analiz sonuglarini1 6nemli 6lgtide etkilemektedir (Breusch ve Pagan, 1980;
Ornek ve Tiirkmen, 2019, s. 120).

Yapilan analizlerden elde edilen bulgular, giincel ikinci nesil panel birim kok testlerinden biri olan
Reese & Westerlund (2016) tarafindan ileri stiriilen PANICCA testinin uygulanmasini miimkiin
kilmaktadir. Kesitler aras: bagimliligin tespiti durumunda kullanilabilen ve ortak faktér modellemesine
dayanan PANICCA testi, degiskenlerin seviye degerlerinde birim kok stirece sahip olup olmadiklarinm
tahmin etmekte, farklarinda duragan olup olmadiklarmna yonelik bir bilgiye yer vermemektedir.

Yapilmas: gereken diger bir 6n test ise egim katsayilarinin homojenliginin arastirilmasina yoneliktir.
Egim katsayilariin homojen veya heterojen olmas: uygulanacak esbiitiinlesme testi igin yol gosterici
olacaktir. Yapilan test sonucunda, egim katsayilarmin heterojen oldugu tespit edilirse, heterojeniteyi
dikkate alan es biitiinlesme analizlerinin yapilmasi gerekmektedir. Modelde egbiitiinlesme
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denkleminin egim katsayilarinin homojen olup olmadigl;, Pesaran ve Yamagata (2008) tarafindan
gelistirilen Egim Homojenligi Testi (Slope Homogeneity Test - A testi) ile arastirilmaktadir. Buyiik
orneklemler igin yapilan analizlerde “Delta testi” dikkate alinirken, kiigtik drneklemler igin yapilan
analizlerde “Delta,g testi” dikkate alinmaktadir. Homojenite testi ile iilkelerin birinde meydana gelen
degisimin diger tilkeleri ayn1 diizeyde etkileyip etkilemedigi arastirilmaktadir.

Degiskenler arasinda es biitiinlesme iliskisinin olup olmadig: ise yatay kesit bagimliliginin oldugu ve
olmadig1 durumlarda kullanilabilen Westerlund & Edgerton (2007)"in gelistirdigi LM es biitiinlesme
testi ile analiz edilmektedir. LM es biitiinlesme testinin sifir hipotezi “Es biitiinlesme iliskisi vardir”
varsayimina dayali olup; test McCoskey ve Kao (1998)nun Lagrange carpani (Lagrange Multiplier)
testini temel almaktadir. S6z konusu test kesitler arasinda korelasyona izin vermek igin bootstrap
ozelligini kullanmaktadir (Ozcan ve Ari, 2014, s. 47). Esbiitiinlesme katsayilari, kesitler arasi bagimliligi
dikkate alan, katsayilarda heterojenite tespit edildigi durumlarda da kullanilabilen Eberhardt ve Bond
(2009) tarafindan gelistirilen Augmented Mean Group Estimator (AMG- Arttirilmus Ortalama Grup
Tahmincisi) yontemi kullanilarak tahmin edilmistir (Agir ve Tiirkmen, 2020, s. 846).

Ampirik bulgular

Bu bolimde uygulanan ekonometrik testlerin sonuglar: yer almaktadir. Esbiitiinlesme analizlerinden
once yapilmasi gereken 6n testlerden biri yatay kesit bagimliligini belirleyen testlerdir. Bu test, serilerin
birim kok icerip icermedigine, stnamanin birinci nesil mi yoksa ikinci nesil testlerle mi dogru olacagina
karar vermeye ve egbiitiinlesme testinde stnamanin yine birinci nesil mi yoksa ikinci nesil testlerle mi
dogru olacagma karar vermede yardimci olmaktadir. Tablo 5'te yatay kesit bagimlilig ile ilgili test
sonuglar1 bulunmaktadar.

Tablo 5: Yatay Kesit Bagimlili$1 ile Hgili Test Sonuglari

Degiskenler LTY LGK LIS
Testler Ist. Degeri ODI:;IQI;:( Ist. Degeri c]))l:;::_i( Ist. Degeri c;)lzz:ﬁ(
CDumi1 (BP,1980) 26,393 0,034 33,449 0,004 46,741 0,000
CDim2 (Pesaran, 2004) 2,080~ 0,019 3,368 0,000 3,245 0,000
CDims (Pesaran, 2004) -3,138™ 0,001 -2,656™ 0,004 2,744 0,019
LM.q; (PUY, 2008) 6,362 0,000 3,388 0,000 5,457 0,000

Esbiitiinlesme Denklemi

Istatistik Degeri Olasilik Degeri
CDim (BP, 1980) 19,708 0,183
CDim2 (Pesaran, 2004) 0,860 0,195
CDims (Pesaran, 2004) 6,251 0,000
LM.q; (PUY, 2008) 36,354 0,000

1157

Not: “***” jsareti %1 ve “**” isareti %5 ve isareti %10 seviyesinde anlamlilig1 ifade etmektedir.

Tablo 5'de yer alan bulgular degiskenlerde ve esbiitiinlesme denkleminde kesitleraras1 bagimliligin
oldugunu gostermektedir. Bu bulgular, Reese & Westerlund (2016) tarafindan gelistirlen ikinci nesil
panel birim kok testlerinden PANICCA panel birim kok testinin uygulanabilecegini gostermektedir.
Tablo 6’da bagimli ve bagimsiz degiskenlerin PANICCA birim kok testi sonuglar1 bulunmaktadir.

Tablo 6: PANICCA Panel Birim Kok Testi Sonuglari

LTY LGK LIS
Birim Kok Testi Seviye

tqs Sabit ve ey Sabit ve o Sabit ve
Sabitli Trendli Sabitli Trendli Sabitli Trendli

P 1,266 2,524 -1,512 0,209 2,458 1,663

a (0,897) (0,999) (0,065) (0,247) (0,744) (0,736)

1,825 4,145 1,448 0,352 2,778 1,332

PANICCA Pb (0,966) (1,000) (0,174) (0,487) (1,000) (0,747)

PMSB 2,757 7,145 -0,135 0,692 4,968 2,265

(0,997) (1,000) (0,446) (0,669) (1,000) (1,000)

Tablo 6’da yer alan PANICCA panel birim kok testi sonuglarinda degiskenlerin birim kok stirece sahip
oldugu varsaymu {izerine kurulu sifir hipotezi reddedilememis; hem bagmmli hem de bagimsiz
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degiskenlerin seviyede birim kok igerdigi bulgusu tespit edilmistir. Bu durum, esbiitiinlesme testinin
yapilmasina imkén saglarken, oncelikle kurulan modelin egbiitiinlesme katsayilarinin homojenliginin
belirlenmesi gerekmektedir. Bu da Egim Homojenligi Testi (Delta-A testi) (Pesaran ve Yamagata, 2008)
ile arastirilmaktadir. Tablo 7’de egim homojenligi testi sonuglar1 yer almaktadir.

Tablo 7: Egim Homojenligi Testi Sonuglar1

Testler Test Ist. Olasilik Degeri
Delta Tilde 11,245" 0,000
Delta Tildeag; 11,988 " 0,000

Not: “*” %1 anlamlilik seviyesini ifade etmektedir.

Tablo 7’deki bulgulara gore, Delta testlerinde modelin homojen oldugu tizerine kurulu Hp hipotezi %1
anlamlilik diizeyinde reddedilerek tarim tiretiminde 6ncii 6 tilke i¢in kurulan modelin egbiitiinlesme
katsayilarinin heterojen olduguna karar verilmistir. Bu durum, giibre kullanimi ve tarimsal ilag satisinin
tarimsal gelir tizerinde olusturdugu etkinin tilkelere gore farklilastigini gostermektedir.

Modele dahil edilen tiim degiskenlerin seviyede birim kok igermesi, yatay kesit bagimliligni ve
heterojeniteyi dikkate alan Westerlund & Edgerton (2007) panel egbiitiinlesme testinin
uygulanabilecegini gostermektedir (Tiirkmen vd. 2019, s. 97). Tablo 8'de uygulanan egbiitiinlesme testi
sonugclar1 bulunmaktadir.

Tablo 8: Esbiitiinlesme Testi Sonuglar:

LM ist. Asimtotik p-degeri Bootstrap p-degeri
LMn* 6,750 0,000 0,744

Not: Bootstrap olasilik degerleri 1000 tekrarli dagilimdan elde edilmistir. Gecikme ve onctil 1 olarak alinmustir. Sabitli model
kullanilmustir.

Degiskenlerde yatay kesit bagimlilif: tespit edildiginden bootstrap kritik degerleri dikkate alinmakta
ve esbiitiinlesme iliskisinin varlig1 tizerine kurulu Ho hipotezi %1, %5 ve %10 anlamlilik diizeylerinde
reddedilememektedir. Dolayisiyla, tarimsal tiretimin 6nctisti 6 tilke igin yapilan esbiitiinlesme testinde
degiskenler arasinda uzun donemli bir iliskinin oldugu bulgusuna ulasilmustir.

Esbiitiinlesme iliskisinin var olmasi, esbiitiinlesme katsayilarinin tespitine imkan tanimaktadir (Tiras
ve Ozbek, 2021, s. 425). Bunun icin panel geneli ve iilke bazinda, uzun donem esbiitiinlesme
parametreleri, Eberhardt ve Bond (2009) tarafindan onerilen, yatay kesit bagimlilig1 ve heterojenligi
dikkate alan AMG yontemi kullanularak tahminler yapilmistir. Tablo 9°da uzun dénem katsayilar icin
yapilan tahmin sonuglar1 bulunmaktadar.

Tablo 9: Esbiitiinlesme Katsayilar1 Tahmini (AMG)

B p
Katsay1 Std. Hata p-degeri Katsay1 Std. Hata p-degeri
AMG 0,401" 0,238 0,093 -0,158 0,117 0,178
Ulke Sonuclart
Cin 1,088 0,607 0,073 -0,308 0,423 0,466
Hindistan 1,040 0,208 0,000 0,249 0,057 0,000
Brezilya -0,303 0,174 0,082 -0,151 0,160 0,345
ABD 0,509 0,290 0,080 -0,134 0,159 0,399
Endonezya -0,130 0,250 0,602 1,265™ 0,729 0,000
Rusya 0,203 0,346 0,557 -0,603 0,221 0,006

Not: “***” jsareti %1, “**” isareti %5 ve “*” isareti %10 seviyesinde anlamlilig1 ifade etmektedir.

Kiiresel tarim tiiretiminde onde gelen 6 tiilkeye ait 1995-2019 donemi verileri icin uygulanan
esbiitiinlesme parametreleri incelendiginde, panel genelinde giibre kullamimi degiskeninin uzun
dénem katsayisinin istatistiki bakimdan anlamli oldugu tespit edilmistir. Buna gore, bu tilkelerde giibre
kullantminda %1°lik bir artisin tarimsal geliri yaklasik %0,4 arttirdig1 bulgusu elde edilmistir. Bu sonug,
giibre kullanimimin GSYIH tizerine etkisini arastiran Bayramoglu (2010), McArthur ve McCord (2017),
Mattey vd. (2019), Cen vd. (2020), Kutluay Sahin ve Sahin (2023) ve Zhang vd. (2023)'in ¢alismalarindan
elde ettikleri tarimsal iiretimde gtibre kullaniminin GSYIH'yi pozitif etkiledigi sonucunu
desteklemektedir.
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Diger taraftan, tarimsal ilag satisi degiskeninin uzun donem katsayisinin ise istatistiki bakimdan
anlamsiz oldugu tespit edilmistir. Bu sonug ise Reddy ve Dutta (2018), Hedlund vd. (2019) ve Kutluay
Sahin ve Sahin (2023)’in calismalarindan elde ettikleri tarimsal tiretimde pestisit kullaniminin ekonomik
biiytimeyi pozitif etkiledigi sonucunu desteklememektedir. Ancak, Zafeiriou vd. (2023)'nin
calismalarinda elde ettikleri pestisit kullaniminin tarimsal geliri her tilkede farkl: etkiledigi sonucu ile
paralellik arz etmektedir.

Sonuglar tilke bazinda degerlendirildiginde, Cin, Hindistan ve ABD’de giibre kullaniminda %1’lik bir
artisin tarimsal geliri bu tilkelerde sirasiyla %1,08; %1,04 ve %0,5 arttird1gy; Brezilya'da ise %0,3 azalttig:
bulgusu elde edilmistir. Endonezya ve Rusya’da ise giibre kullanimi degiskeninin istatiksel olarak
anlamsiz oldugu tespit edilmistir. Diger yandan, Hindistan ve Endonezya’da tarimsal ilag satisinda
meydana gelen %1’lik bir artisin tarimsal geliri bu tilkelerde sirasiyla %0,2 ve %1,2 arttirdigy;, Rusya’da
ise %0,6 azalttig1 bulgusu elde edilmistir. Cin, Brezilya ve ABD’de ise tarimsal ilag satis1 degiskeninin
uzun donem katsayisinn istatiksel olarak anlamsiz oldugu tespit edilmistir.

Sonug ve Oneriler

Bu calisma ile 2020 y1li itibartyla kiiresel dlgekte en fazla tarimsal tiretimi gerceklestiren ilk alt1 tilkenin
1995-2019 dénemi verileri kullanilarak tarimsal iiretimde giibre ve ilag kullaniminin tarimsal GSYIH’ye
etkisi panel ekonometrik yontemlerle arastirilmustir. Bu alt1 tilke diinya niifusunun yaklasik %48’ini
barindirmakta, kiiresel tarim tiretiminin yaklasik %60'1n1 gerceklestirmekte, tarimda en fazla giibre ve
pestisiti bu tilkeler kullanmaktadirlar. S6z konusu alt1 iilkeye ait panel verileri ile yapilan tahminlere
gore panel genelinde; degiskenler arasinda uzun donemli bir iliskinin oldugu, giibre kullanim
degiskeninin uzun donem katsayisinin istatistiki bakimdan anlamli oldugu, soz konusu tilkelerde
giibre kullaniminda %1’lik bir artisin tarrmsal GSYIH'yi yaklasik %0,4 arttirdig1 bulgusu elde edilmistir.
Diger taraftan, tarimsal ilag satis1 degiskeninin uzun dénem katsayisinin istatistiki bakimdan anlamsiz
oldugu tespit edilmistir. Sonuglar tlke bazli degerlendirildiginde her iki degisken igin yapilan
tahminler tilkelere gore farkliliklar gostermektedir. Bu sonuglara gore, tarimsal tiretimde 6zellikle giibre
kullaniminin verim ve kaliteyi pozitif etkiledigi, bunun da tarimsal GSYIH'yi artirdig1 soylenebilir.
Ayrica, tarimsal iiretimde giibre ve pestisit kullaniminin artarak devem ettigi ve yakin gelecekte de
vazgecilemeyecegi anlasilmaktadir. Bu bakimdan elde edilen sonuglara gore tarimsal verim ve kalite
artis1 icin vazgecilemeyen giibre ve pestisitler kullanilirken; uygun sartlarda, yeterli miktarda, kontrollii
ve bilingli bir sekilde, insan ve cevre sagligini en az etkileyenlerin tercih edilerek kullanilmas: daha
faydali olabilir. Tarimsal acidan ekonomik ve cevresel siirdiiriilebilirligin 6nemine binaen dogru tarim
uygulamalarmin etkinliginin artirilmasi icin yapisal diizenlemelerin yapilmasi ve egitimlerin verilmesi,
zararlilarla miicadelede tesvik ve siibvansiyonlarin iyilestirilerek desteklenmesi, giibre ve pestisit
kullaniminda en az zararlh olanlarin tesvik edilmesi, giibre ve pestisit kullaniminin belli sinirlar icinde
olmasi ve bunun kontroliiniin saglanmast i¢in yasal mevzuatin olusturulmasi hem insan ve ¢evre saglig
hem de ekonomik stirdiirtilebilirlik agisindan faydali olacaktir. Bu galisma ile giintimiizde tarimsal
tretimi en fazla etkiledigi dusiintilen iki degiskenin etkileri arastirilmaya c¢alisilmistir. Bu alanda
calisma yapmak isteyen arastirmacilarin kullanilan degiskenleri artirarak (tarimda kullanilan yeni
teknolojiler, gelistirilen yeni yontemler, kullanilan tohumlar gibi) ve farkli yontemler kullanarak analiz
etmeleri farkli ve daha faydali sonuglar elde edebilmelerine imkan saglayabilir.
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