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Iklim Degisimi Siirecinin Siirdiiriilebilir ve Giivenli Gida

Uretimine Etkisi®
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Oz: Diinyanin dogal déngiisii, sanayi devriminden sonra baslayan ve artarak devam eden insan aktivitelerinden
etkilenmektedir. Ik olarak fosil yakitlarin tiiketimi ile kendini gdstermeye baslayan insani etkiler,
kiiresellesmeye bagli mobilite, beslenme faaliyetleri ve sanayilesme ile yiliksek seviyelere ulasmistir. Bu etkiler
atmosfer bilesiminin dengesini bozarak iklimde degisiklikler meydana getirmektedir. Degisen iklimin ise neden
oldugu bircok olumsuz sonu¢ bulunmakta, bunlar arasinda en dnemlilerinden biri gida {iretimindeki degisimler
olarak goriilmektedir. Iklim degisikligi, gida {iiretiminde siirdiiriilebilirligi etkileyen baslica faktordiir.
Siirdiiriilebilirligin saglanmasi, ilk etapta tiretim teknolojilerinin degigmesi ve yerel iirlinlerin yerine degisen
iklime uygun tiirlerin yetistirilmesi ile miimkiin gériinmektedir. Yan1 sira, gida liretiminin sekteye ugramadan
toplumlarin ihtiyacinin karsilayabilmesi i¢in farkli uygulamalar da yapilmaktadir. Bu uygulamalar arasinda ise
daha c¢ok korunma ve biiyiimeyi destekleme amagli kimyasal kullanimi ile tohumlarda genetik modifikasyon
tekniginin kullanimi, 6n plana ¢ikmaktadir. Ancak iiretimde kullanilan bu uygulamalarin niteligi, kapsami ve
biiyiikliigii hakkinda tiiketicide 6nemli diizeyde bilgi eksikligi ve siipheler bulunmaktadir. Tklimde yasanan
olumsuzluklara ragmen, iiretimde yeni uygulamalarin kullanimi bugiin ve gelecekte gida tiretimlerini miimkiin
kilacaktir. Ancak bu durum, giivenli gida konusunda bilinglenen tiiketicide negatif algi olusturmakta, kaygilar

giin gegtikce artmaktadir. Yapilan bu ¢aligmada, degisen iklim kosullarina ayak uydurmak amaciyla kullanilan

Yapilan bu ¢alisma etik kurul izni gerektirmemektedir.
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uygulamalarin, bitkisel ve hayvansal {iretimde siirdiiriilebilirlige etkisi irdelenecek ve gida giivenligi konusu

acisindan etkileri degerlendirilecektir.

Anahtar Kelimeler: Gida Giivenligi, Gida Uretimi, Iklim Degisikligi, Siirdiiriilebilirlik, Tiiketici Algis.

Impact of Climate Change Process on Sustainable and Safe Food Production

Abstract: The natural cycle of the world is affected by the human activities that started after the industrial
revolution and have continued to increase. Human impacts, which first started to show themselves with the
consumption of fossil fuels, reached high levels with mobility, nutrition activities, and industrialization due to
globalization. Climate change is caused by these effects and alters the balance of the atmosphere's composition.
The changing climate has a series of negative implications on which one of the most significant is in food
production. Climate change is the main factor affecting sustainability in food production. Sustainability appears
to be possible, in the first place, by changing production technologies and raising species suitable for the
changing climate instead of local products. Furthermore, many applications are developed in order to suit the
needs of civilizations without disrupting food production. Chemicals for protection and growth support, as well
as the use of genetic modification techniques in seeds, are among these applications. However, there is
significant lack of information and doubts in the consumer about the nature, extent and size of these applications
used in production. Despite these negativities, food production will be possible today and in future. However,
this situation creates negative perception in the consumer who understands the importance of safe food, and
concerns are increasing by days. The implications of production applications employed to keep up with
changing climatic circumstances on the sustainability of plant and animal production, as well as their influence

on consumer knowledge of food safety, were evaluated in this study.

Keywords: Food Security, Food Production, Climate Change, Sustainability, Consumer Perception.

Giris

Iklim degisimi, kiiresel 1stnmanin en énemli sonucudur. Kiiresel 1sinma, diinya iizerinde aciga ¢ikan 1s1 emici
gazlarin gilines 1smlarma karsit gegirgen, geri salinan ismima karst daha az gegirgen davranmasi sonucu
yeryiiziinde sera etkisi yaratmasi ve sicakligin artmasi durumudur (EPA, 2019). Sera gazlari, atmosferin
bilesiminde dogal ya da insan kaynakli tetikleyicilerle olusabilen; su buhar1 (H,0O), karbondioksit (CO,), metan
(CHy), ozon (O;), azot oksit (NOy) gibi gazlardan olusmaktadir (IPCC Report:5, 2014). Normal kosullarda
atmosfer, dogal siirecinde agiga ¢ikan gazlari yine kendi dogal dongiileriyle diizenlemektedir. Ancak insan

kaynakl1 faaliyetlerle konsantrasyonu artan bu gazlar igin, ayn1 mekanizma islememektedir. Ozellikle sanayi
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devrimi sonrasi yogun sekilde artan gaz konsantrasyonlari, bugiin etkili bir sekilde yasadigimiz iklim
degisiminin ortaya c¢ikmasina neden olmustur (Robbins, 2016; Zandalinas ve ark., 2021; Fernihough ve

O'Rourke, 2021).

Yeryliziindeki sicaklik artisi iklimi degistirmektedir. Cogu bolgede yasanan dort mevsim gegisleri iki
mevsime evrilmekte, yani sira felaket olarak nitelenebilecek ani doga olaylar1 yasanmaktadir. Ozellikle zamansiz
giiclii yagislar, sel ve kuraklik gibi doga olaylar1 ekosistemler lizerinde etki ederek, insani faaliyet gelenegini yok
etmekte veya iizerinde biiyiik baskilar olusturmaktadir. Tklimin etkiledigi insani faaliyetlerden en dnemlisi, gida

iiretim faaliyetleridir.

Insan beslenmesi igin ihtiyag duyulan gidalar, iki ana kaynaktan; bitkisel ve hayvansal iiretimden
saglanmakta ve cesitlendirilmektedir. Bitkisel iiretim, iklimle dogrudan iligkili olan bir iiretim sekli olmasi
nedeniyle meydana gelen ani/giiglii doga olaylar1 ve kuraklik tiretimde koklii degisiklikleri zorunlu kilmaktadir.
Mevsim normallerinin degisimi; tarim alanlarinin azalmasina, geleneksel {iretilen tiirlerin farkli tiirlerle
degistirilmesine, koruyucu kimyasallarin fazla kullanilmasina, iriinlerin daha dayanikli ve siirdiiriilebilir olmas1
icin farkli teknolojik yontemlerin uygulanmasina neden olmaktadir. Hayvansal iiretimde ise, bitkisel iiretime
bagimli olan yem ve beslenme kosullari, azalan su kaynaklar ile sicakliga bagli olarak hayvanin fizyolojisinde
meydana gelen degisiklikler, bu alanda da tretim kosullarinin ve yontemlerinin degistirilmesini gerekli
kilmaktadir. Gilinlimiizde hayvansal iiretimde diisiik diizeyde yasanan ve hissedilen bu etkilesimin, ilerleyen
zamanlarda bitkisel liretimde oldugu gibi 6nemli boyutlarda artacagi da bildirilmektedir (Rojas-Downing ve ark.,

2017).

Gida liretim araglarinda kiiresel boyutta yasanan tiim bu olumsuzluklar uzmanlar tarafindan ¢aligilmakta, etki
ve tepki mekanizmalariyla arastirilarak, degerlendirilmektedir. Caligmalar sonucunda gelistirilen yeni tiretim ve
koruma yontemleri, iiretici tarafindan siirdiiriilebilirligin saglanabilmesi i¢in hizli bir sekilde uygulamaya
aktarilmaktadir. Uretimde verim artisim da saglayan bu yeni ydntemler, giiniimiizde artan beslenme ihtiyacina
cevap verebilmektedir. Ancak tiiketiciler gida iiretiminde hizli gergeklesen bu degisikliklerin icerigini tam
bilmedikleri i¢cin piyasadaki bir¢ok iirline tedirginlik ve kaygiyla yaklagsmaktadir (Wallace ve ark., 2018; He ve
Li, 2020). Giivenli gida diizeninin olusturulmasinda, gida iiretimi uygulamalan ile ilgili kiiresel ¢apta bilgi
akiginin saglanabilmesi 6nemli bir adim olacaktir. Yapilan bu derleme ¢alismasinda, kiiresel iklim degisikligi ile
beraber mecburen gelisen ve farklilasan iiretim/koruma/gelistirme yontemlerinin, siirdiiriilebilirlik ve gida

giivenligi agisindan iretici ve tiiketici nezdinde irdelenmesi ve degerlendirilmesi hedeflenmistir.

Iklim Degisikliginin Siirdiiriilebilir Gida Uretimine Etkisi

Tarim faaliyetlerinin 6nemli bir kolunu olusturan bitkisel iiretim, toplumlar i¢in eskiden beri biiyiikk 6neme
sahiptir. Bir taraftan baslica besin kaynagi, diger taraftan ise bir¢ok insanin ge¢im kaynagi olmasi, bu iiretim
seklini vazgecilmez kilmistir. Zaman iginde yasanan teknolojik gelismelere paralel olarak iiretim tarzi gelismis,
tohum 1slahi, sulama sistemleri, toprak siirme yontemleri ve giibreleme gibi uygulamalarda da ilerlemeler

kaydedilmistir (Massand, 2021). Makinelesmenin ardindan biiyiik ¢apta yapilan tiretimler iiretim faaliyetlerinin
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daha da artmasina neden olmus, bu durum yeryiiziinde var olan diizenin degismeye baslamasini tetiklemistir.
Giintimiizde artarak devam eden faaliyetler zinciri, ekosistemlerde kalic1 hasarlara neden olmaya baslamistir. Bu

etkiler bariz olarak hissedilmekte, somut olarak kayda ge¢mektedir.

Bitkisel iiretimin gergeklestigi toprak, hava ve su bilesenleri ile sistemsel isleyisleri artik eskisi gibi
olmamakla beraber ekosistemler arasinda var olan déngii bozulmustur (Allan ve ark., 2020). Bozulan bir sistem,
etkilestigi diger sistemin daha fazla bozulmasina neden olmaktadir. Ornegin ormanlik alanlarmn yok edilmesi ve
topragin asir1 islenmesi ile topragin kalitesi degismekte ¢ollesme ve erozyonlar meydana gelerek tarima elverisli
alanlar kaybedilmektedir. Toprakta meydana gelen bu degisim, suyun toprakta tutulumunu azaltmakta, yer alt1
suyu kapasitesini daraltmaktadir. Bununla birlikte tarimda yanlis sulama tekniklerinin kullanilmasi ile de yiizey
su kaynaklar1 azalmakta, sonug¢ olarak su kaynaklar tiikenmektedir. Dolayisiyla bitkisel liretim ve iklim
degisikliginin birbirini etkilemesi ve birbirinden etkilenme durumu karmasik bir siire¢ halini almaktadir. Bir
zamanlar diinyanin dordiincii bilyilik golii olan ve son 20 yilda diinyanin en biiyiik ¢evre felaketlerinden biri olan
Orta Asya'daki Aral Golii, bu duruma en iyi drnektir. Aral Goli bolgesinde uygulanan yanlis tarim politikasi,
pamuk monokiiltiirii, yanlis sulama ve kuraklik, topragin ve suyun yok olmasinda biiyiik rol oynamistir (FAO,

2009).

Diinyada ¢esitli bolgelerde yasanan bu gibi degigimler, bitkisel iiretim alanlarinda verim kayiplariin
olustugu ve gelecekte daha ¢ok kayiplarin olusacagi yoniinde o6ngdrii olusturmaktadir. Uretimde
siirdiiriilebilirligin gelecekte en dnemli sorun olacag: diisiiniilmektedir. iklim degisimi konusunda etkili faktor
olan sicaklik, bircok bolgede firetilen bitkisel iiriinlerin neredeyse yeniden yapilandirilmasini zorunlu hale
getirmektedir. Surdiriilebilirligin saglanmast i¢in, bolgelerde geleneksel tiiketimin temelini olusturan tiirlerin,
iklime paralel olarak degistirilmesi gerekmektedir. Ornegin iilkemizde iklim degisiminden yiiksek diizeyde
etkilenen giiney kisimlarda, bitki Ortiilerinin ve iiretimde kullanilan yerli tiirlerin yeni iklim kosullarma gore
farklilagmasi ve iiriin gesitlerinin tropik iirinlere dogru kaymasi, s6z konusudur (Tuel ve Eltahir, 2020). Ayrica
iilke genelinde bugday liretiminde sorunlar yasanacag ve iiriin kayiplarinin %40-50 oranina kadar ulasabilecegi,
ekonomik degere sahip aspir ve kanola gibi bazi iriinlerin de alansal olarak yer degistirebilecegi ifade
edilmektedir (Oztiirk, 2002; Aydin ve Sarptas, 2018). Diinyanin énemli tarim {iriinleri {ireten iilkeleri arasinda
yer alan Brezilya’da da benzer bir durum vardir. Seker kamisinin yaygin olarak tiretildigi iilkede 6nemli kuraklik
sorunlarinin yaganacagi ongoriilmekte, bu durumun etkili olmas: halinde iilkede sadece tarimin degil, yan
sektorlerin de bu durumdan etkilenecegi ifade edilmektedir (Korkmaz, 2007; Montgomery, 2014). Dolayisiyla
diinya genelinde mevcut {irlinlerin yerine, yiiksek sicaklik ve nemin daha baskin oldugu bélgelerde tropik
meyvelerin yetistirilmesi, kurakligin oldugu bolgelerde ise susuzluga dayanikli iriinlerin daha ¢ok tercih

edilmesi sz konusu olacaktir.

Siirdiiriilebilirligin saglanmasi i¢in benimsenen diger bir yol ise yeni teknolojiler ve koruyucu kimyasallar
kullanilarak, mevcut iriinlerde iyilestirmeler yapilmasidir. Diinya genelinde, kiiresel iklim degisikligine bagh
olarak bocek ve yabani ot gibi istilaci tiirlerin varliginda ve bolgesel dagiliminda degisimler yasanmakta ve bu
durum bitkisel {iretimi biiyiik oranda etkilemektedir. Oyle ki ani sicaklik degisimleri hayvansal zararlilarin ve

yabani otlarin hayatta kalma siireleri, oranlari, mekansal dagilimlari, zararlilar ile dogal avcilar1 arasindaki
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mekansal uyumsuzluklarin artmasi gibi durumlara neden olmakta, bunun da baslica bitkisel iiriinlerin iiretiminde
%25-40 oraninda azalmaya neden oldugu ifade edilmektedir (Selvaraj ve ark., 2013). Yakin zamanda Dogu
Afrika, Etiyopya, Asya ve Orta Dogu'daki ¢ol g¢ekirgesi salginlart ve bdcek zararlari nedeniyle, tarimsal
alanlarda ve iriinlerde biiyiik kayiplar gozlenmistir (Salih ve ark., 2020). Bu durumda bocek ve yabani ot
miicadelesi i¢in kimyasallarin gesitlendirilmesi ve kullaniminin artmasi, topraksiz tarim uygulamalar1 ve
olumsuz cevresel kosullarina daha direncli genetik modifikasyonlu tiirlerin iiretilmesi gibi uygulamalarin
yayginlastirilmas1 gerekecektir (Lake ve ark., 2012; van der Spiegel ve ark., 2012; Perry ve ark., 2013; Demirel
ve ark., 2020). Bitkisel iiretimde verim artis1 ve ekonomik boyutta fayda saglanabilmesi igin bu uygulamalar,

zaruri gorilmektedir.

Diger bir gida iiretim kaynag: ise hayvanciliktir. Hayvancilik, et ve et iiriinlerini, yani sira yumurta, siit ve
iirinlerinin elde edilmesini kapsayan biiyiik bir sektordiir. iklim degisikligi hayvancilik faaliyetlerini,
giiniimiizde daha ¢ok bitkisel iiretimdeki degisiklikler iizerinden etkilemektedir. Tklim degisiklikleri nedeniyle
ciftlik hayvanlarinin beslenmesinde ana kaynagi olusturan bitkisel {irinler degisime ugramakta, otlatma alanlari
azalmakta ve kaliteli yeme ulasim zorlagsmaktadir. Bu nedenle siirekli olarak yem maliyetlerinde artiglar
yasanmakta veya genetigi degistirilmis musir vb. iiriinler daha fazla yem olarak degerlendirilmektedir. Diger
taraftan iklim degisimlerine bagli olarak hayvanlarin fizyolojisinde de farklilagmalar yasanmaktadir. Cevresel
sartlar nedeniyle gelisen stres, dogurganlik oranindaki degisimlere, yavru oliimleri ve hastaliklara yatkinlikta
artiglara neden olmaktadir (Polsky ve von Keyserlingk, 2017; Nawab ve ark., 2018; Godde ve ark., 2021).
Hayvan beslenmesi ve hayvan fizyolojisinde meydana gelen tiim bu degisimler, hayvancilik faaliyetlerinin
gelecegini ve siirdiiriilebilirligini dogal olarak etkilemektedir. Ornegin, Amerika Birlesik Devletleri hayvancilik
endiistrisinin, degisen iklim kosullarina bagl ¢evresel stresler nedeniyle yillik 1.69-2.36 milyar ABD dolar
arasinda bir ekonomik kayba sahip oldugu ve bunun yaklasik %50' sinin siit endiistrisinde meydana geldigi
bildirilmektedir (St-Pierre ve ark., 2003). Hayvan tiirleri {izerine yapilan ¢alismalarda buffalo tiirlerinin yiiksek
sicakliklara maruz kalmasi ile, nabiz, solunum hiz1 ve rektal sicaklik gibi fizyolojik islevlerinin etkilendigi ve siit
iiretiminin azaldigi belirtilmistir (Seerapu ve ark., 2015; Rojas-Downing ve ark., 2017). Tiirkiye’de yapilan bir
calismada ise, 2007/2008 sezonunda yasanan kiiresel kurakligin, siit sektdriinde yasanan bir duraklamaya neden

oldugu, sonraki donemlerde ise et sektoriinii de etkiledigi bildirilmistir (Saygin ve Demirbag, 2018).

iklim degisiminin denizel iiretimlerde de, karasal hayvan iiretimine benzer etkiye sahip oldugu
gozlenmektedir. Deniz canlilarinda, mevsimsel olarak gelisen iireme faaliyetleri, cografi dagilim, bolluk, go¢
sekilleri, go¢ zamanlarinda kaymalar ile av-avct dinamiklerinde ¢arpici degisimler yaganmaya baslamigtir (Burge
ve ark., 2014; Vural, 2018). Bu degisimin gelecekte su iiriinleri iiretiminde de biiyiik kayiplara neden olacag
siirdiiriilebilirligi sekteye ugratacagi ongoriilmektedir. Bu nedenle denizlerden yapilan dogal {iretimin yerini
biiyilk oranda kiiltiir iiretimlerinin alacagi beklenmektedir (FAO, 2014; Lloret ve ark., 2016). Hayvancilik
sektoriinde iklim degisiminin hayvan fizyolojisinde yaptig1 etkinin yani sira, sicaklik artislarinin g¢esitli hasere
tiirleri ve hastalik etkenlerinde de degisime neden olacagi, olusabilecek hastalik ve salginlarla hayvanlarda kalite

ve verimin diigecegi, bu durumun gelecekte iiretimi daha da fazla etkileyecegi bildirilmistir (Wittmann ve ark.,
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2001; White ve ark., 2003). Bu nedenle gida hayvanlar iiretiminde veterinerlik ilaglar ile biiyiimeyi/verimi

artiric1 kimyasallarin kullaniminda artiglar yasanmasi beklenmektedir.

* Tohum 1slal

[ Teknolojik gelismeler ile tarimda tiretim
+ Sulama sistemleri

+ Toprak isleme yontemleri
tarzinin degigmesi

+  Geleneksel tiirlerin degistirilmesi
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Sekil 1. [klim degisikligi ile siirdiiriilebilir ve giivenli gida iiretiminin etkilesimi

iklim Degisiminin Giivenli Gida Uretimine Etkisi

Iklim degisikliginin siirdiiriilebilir gida {izerindeki olumsuz etkilerini giderebilmek igin iireticiler, bitkisel ve
hayvansal iiretimde yukarida da bahsedilen yeni uygulamalara yonelmektedirler. Uretimde kullanilmaya
baslanilan bu uygulamalar, belirli oranda ihtiyac1 karsilamakta, fakat bu durum tiiketici nezdinde ¢esitli kaygilara

neden olmaktadir.

Tiiketimde en ¢ok kaygiya neden olan konu, bitkisel iiretimde koruyucu kimyasallarn yogun kullanim
konusudur. Ureticiler, degisen cevresel kosullara dayanikli ve verimli iiriin elde edebilmek icin bilingsizce ¢ok
cesitli tarimsal ilag ve hormon kullanmakta, uzun yillardir yasanan bu durum konunun paydaslar tarafindan
stirekli tartisilmaktadir. 1960’11 yillarda zararlilara kars1 kullanilmaya baglayan kimyasallar, 6zellikle yeni tarim
diizeninde cesitlenerek biiyiikk bir pazar haline gelmistir. Tarimsal ilaglar, bocek ve yabani ot gibi bitkisel
zararlilara karsi, hormon nevi tirlinler ise bitki biiylimesi, meyve olgunlasmasi, yaprak sararma ve dokiilmesinin
Onlenmesi veya tam tersi etkiler i¢in tiretimde ¢ok fazla kullanilmaktadir (Kumlay ve Eryigit, 2011). Bu tarimsal
ilaglar arasinda, insektisit olarak neonikotinoidler, fipronil vb. (Simon-Delso ve ark., 2015), herbisit olarak
siilfostilfiiron, glifosat, dikamba, glufosinat vb. (Knox ve ark.,, 2012; Lozowicka ve ark., 2021) ve
biiylime/gelisim diizenleyici olarak ise genellikle oksin, giberellin, sitokinin vb. (Considine, 2018) yaygin olarak
kullanilmaktadir. Kimyasallarin iilke bazinda kullanim miktar, gelismislik diizeyi ile paralel olarak
degismektedir. Gelismis iilkelerde genellikle kontrollii ve yasal diizenlemelere uygun kullanimlar rapor edilirken
az gelismis lilkelerde yasakli kimyasallarin da kullanimda oldugu, cogunlukla kontrolsiiz bir diizenin var oldugu
bilinmektedir (Akhtar, 2015; Langenbach ve ark., 2021). Zirai ila¢ uygulamalari, yasal limitin lizerinde kullanim,
yasaklt maddelerin kullanim1 ve uygulama sonrasi erken hasat gibi nedenlerle, elde edilen iiriinde kalint riski

olusturmaktadir. Ayrica iiriiniin 6tesinde bu kimyasallar uzun siire toprakta kalabilir olmas1 ya da ugucu hale
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gelebilmesi 6zellikleri nedeniyle, diger toprak ve su sistemlerine gegebilmekte (Vryzas, 2018) ve bu yollarla da
insanlara ulagabilmektedir (van der Spiegel ve ark., 2012; King ve ark., 2017; Godde ve ark., 2021). Dolayisiyla
iretimde kullanilan kimyasallar, kiiresel diizeyde onemli kontaminantlar haline gelerek, tiiketimde giivenlik
acisindan risk olusturmaktadir (FAO, 2009). Toplumlar, bitkisel iiretimde kimyasallarin kullanim gerekliligi ve
riskleri hakkinda genel bir bilgiye sahiptir (Erbek ve ark., 2018). Ancak tarimsal ila¢ ve hormon uygulamalarinin
iiretici tarafindan bilingsizce yapilmasi ve devlet tarafindan bu uygulamalarin yeterince kontrol edilmedigi
distincesi, tiiketicide giivensizlik yaratmaktadir. Bu nedenle tiiketici, giivenli liretim yontemlerini, temiz etiket
uygulamalarini ve risk faktorlerinden arindirilmis iiriinleri arastirarak, bu sekilde iiretilen iiriinlere yonelmektedir

(Farias, 2020).

Siirdiiriilebilirlik i¢in gelistirilen bir diger yontem ise biyoteknolojik uygulamalardir. Son yillarda, genetik
manipiilasyonlarla olumsuz g¢evre sartlarina dayanikli ve verimli tiirler tretilmis, bu yeni teknolojik tiirler,
ekonomik anlamda verimi artirdigindan tretici tarafindan hemen kabul gdrmistiir. Giinlimiizde hizla artmaya
devam eden genetigi degistirilmis (GD) iiriinlerle ekilen kiiresel alanlar, son 20 yilda 113 kat artarak 2.5 milyar
hektara ulagsmistir (Ichim, 2021). Ancak piyasaya haberli veya habersiz olarak verilen bu iiriinlerle ilgili
toplumlarda ¢ok ¢esitli soru isaretleri bulunmaktadir. Uzmanlar GD tiirlerin, toksik etki gdsterme, alerjen olma
durumu, gen ilavesinden kaynaklanabilecek besinsel etkileri ve aktarilan gen kararlilig1 gibi siipheli durumlarin
hala inceleme asamasinda oldugunu ifade etmektedir (Domingo, 2016; Cebi ve Olhan, 2019). Bu
uygulamalardan bazilart ile ilgili veriler elde edilmis olsa da biiyiik 6l¢iide belirsizlikler hala devam etmektedir.
Yapilan c¢aligmalarda GD tiirlerin mikroorganizmalar ile gen akigina bagl olarak antibiyotik direng
olusturabilme potansiyeli varlig1 saptanmis (Nawaz ve ark., 2019), ayrica GD tiirlerde olusturulan bir protein gen
diziliminin, onceden tanimlanmig bir alerjen gen dizilimine tesadiifi benzerligi ile alerjenik reaksiyon
olusturabilecegine dair tespitler yapilmistir (Kramkowska ve ark., 2013). GD firiinler hakkinda tiiketicide genel
anlamda negatif bir algi s6z konusudur. Yan sira tiiketicinin bilgi eksikligi de GD {irlinlerin kabul diizeyini
negatif yonde etkilemektedir. Ulkelerde GD iiriinler hakkinda bilgiye erisim ve tiiketicinin egitim durumu bu
iiriinlerin piyasadaki satis oranini belirleyen en dénemli faktorlerdir. Ornegin, italya ve Cin gibi iilkelerde GD
tiirlerin satiginin diisiik olmasi (Boccia, 2016; Aschemann-Witzel ve ark., 2019), Amerika’da ise daha yiiksek

olmasi tiiketicinin biling diizeyi ile iliskilendirilmektedir (Heffernan ve Hillers, 2002).

Son yillarda kimyasal kullanimi ve genetik ¢aligmalarin disinda siirdiiriilebilirligin saglanmasinda kullanilan
diger bir yontem ise topraksiz tarim tiretimidir. Kapali ve acik sistemlerde yapilan bu uygulamalar; dikey tarim,
hidroponik, aeroponik, akuaponik, hassas tarim vb., modern tekniklerin kullanildig1 bir tiretim seklidir (Armanda
ve ark., 2019). Bu teknikler, uygulamada tamamen kontrol edilebilen ve tamamen organik iiretim yapilabilen
sistemler olarak degerlendirilmektedir (AlShrouf, 2017). Diinya genelinde bu yontemlerle, daha ¢ok misir ve
bugday gibi hububatlar; salatalik, sogan, patates gibi sebzeler; ¢ilek ve kavun gibi meyveler ile ¢esitli tibbi
aromatik bitkilerin iiretildigi bildirilmektedir (Singh ve Singh, 2012). Bu tarim seklinde, besin igerigi agisindan
yeterli, geleneksel yonteme gore koruyucu kimyasallarin daha az kullanildig1 ve hijyenik ve kontrollii {iretim
kosullar1 sayesinde hastalik ve salginlarin olugmasinin azaltildig1 veya erken tespiti ile koruma saglandigi vb.

birgok avantajli durum s6z konusudur (Benke ve Tomkins, 2017). Tiim bu avantajlar beraberinde verimliligi de
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getirmekte, yapilan bir ¢alismada topraksiz tarim ile iiretilen marullarda geleneksel iiretime gore %20 verim
artist gozlendigi ifade edilmektedir (Gonnella ve ark., 2020). Ancak, yapay bir teknikle biiyiitmeden
kaynaklanan tat ve besin igerigi farklilig1 ile dogal olmayan biiyiitmelere karsi var olan dnyargi ve {ireticinin de
yeterince bilgi akisi yapmamasi nedeniyle, topraksiz tarimla ilgili de tiiketicide negatif bir algi bulunmaktadir

(Gonnella ve Renna, 2021).

Tarimsal iiretimde siirdiiriilebilirlik i¢in, yukarida bahsedilen yontemlerin yani sira, degisen iklim kosullarina
uygun alternatif yeni tiirlerin yetistirilmesi de giiclii bir secenek olarak uygulanmaktadir. Fakat bir bolgenin yerel
bitki ortiistinii olusturan tiirler ve bolgede tiretimi artan yeni tiirler arasindaki etkilesimin nasil sekillenecegi tam
olarak bilinmemektedir. Oyle ki iklime bagl dogal gog siireglerinde, bir bolgeye goc eden yeni tiirlerin rekabetci
dogalar1 veya bu tiirlerin salgiladiklar1 kimyasallar ile komsu bitki tiirlerinin tozlagsma ve gelisimini etkilemesi
s6z konusu olmakta, go¢ eden tiirler bolgeye 6zgii dogal florada tahribata ve cesitliligin azalmasina neden
olabilmektedirler (Demir, 2009). Bu gibi etkilerin, iklime uyumlu yeni tiirlerin iiretiminde de yasanmasi
muhtemeldir ve getirilen yeni tiirler yerel olarak iiretimi devam eden tiirlerin kalitesini ve verimliligini
degistirebilmektedir. Iklim degisiminin etkisi ile gelecek dénemde artmasi beklenen yeni tiirlerin yetistiriciligi,

dolayisiyla iiretici ve tiiketici kanalinda farkli kaygilar1 da beraberinde getirecektir.

Bitkisel iiretimde oldugu gibi hayvansal iiretimde de siirdiiriilebilirligin saglanmasi amaciyla, mevcut
iiretimlerde adaptasyon uygulamalar: ile koruyucu ve biiyiimeyi destekleyici kimyasallarin yogun kullanimu,
¢Oziim olarak ongoriilmekte ve uygulanmaktadir. Gliniimiizde hayvansal iiretimde hastaliklara karsi, antibiyotik
olarak, aminoglikositler, tetrasiklinler, Beta-laktamlar ve sefalosporinler vb. (Kools ve ark., 2008), antiparaziter
olarak, fipronil, deltametrindir, niklosamidi vb., hormon olarak ise farkli amagclarla kullanilan kortizol, insiilin,
adrenalin vb. kimyasallar yaygin olarak kullanilmaktadir (Bartikova ve ark., 2016). Heniiz hayvancilik
faaliyetlerinin iklim degisiminden etkilenme diizeyi, bitkisel iiretimin etkilendigi boyutta degildir. Ancak
ilerleyen yillarda bu etkinin artacagi asikardir. Bu nedenle uzmanlar, iklim degisimine dayamkli irklar
gelistirmeye yonelik morfolojik, davranissal, fizyolojik, hiicresel ve molekiiler siiregleri iceren g¢aligmalar
yiiriitmektedir. Yasal, politik ve etik sebeplerden dolay: bu tiirlerin kullanimi giiniimiizde pek yaygin degildir
(Gaughan ve ark., 2019) ancak tiim bu adaptasyon faaliyetlerinin gelecekte uygulanacagi beklenmekte, bunun da

gida giivenligi acisindan kayg1 verici sonuglar1 olacagi degerlendirilmektedir.

Iklim degisiminin denizel ve karasal gida hayvanlarinda yarattigi en énemli durum dogal veya Kkiiltiir
ortamlarinda ¢evresel kosullara bagli olarak gergeklesen hastalik etkeni ve salginlardaki artiglardir (FAO, 2008).
Hastaliklar, veterinerlik ilaglarmin kullaniminda artisa neden olmakta (Lake ve ark., 2012), 6zellikle bakteriyel
hastaliklarin tedavisinde kullanilan antibiyotikler, bagta bakterilerde direng gelisimi olmak iizere bir¢ok giivenlik
sorununu beraberinde getirmektedir. Diger taraftan biyogiivenlik dnlemlerinin bulunmadigr gelismekte olan
iilkelerde kimyasallarin asir1 ve yasal olmayan kullanimlar ile gelismis tilkelerde da uygun olmayan kullanimlar,
durumun vahametini artirmaktadir (Bennema ve ark., 2010). Bu nedenle son yillarda uluslararasi/ulusal
kuruluslar tarafindan gok ¢esitli caligmalar yapilarak, gida hayvani {iretiminde antibiyotik ve diger kimyasallarin

kullaniminin kisitlanmast ve kontrolii iizerine yasal diizenlemeler ve bildirimler yapilmaktadir (FAO, 2009).
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Sonug¢

Sonug olarak yiizyilin stratejik sektorleri arasinda bulunan gida sektorii, iklim degisikligi tehdidi ile kars
karsiyadir. Diinya genelinde yapilan arastirmalar, kurakligin somut olarak giinlimiizde basladigini ve ilerleyen
zamanlarda daha da artacagini, tarimsal verimliliklerin diisecegini, gida fiyatlarinda ciddi artiglarin olacagini
ongormektedir. 1klim degisiminin etkisinin artmasi, gida iiretim kaynaklarinda adaptasyon icin uygulanan
calismalar artirmakta, kullanilan yontemlerle, giiniimiizde gida iretiminde siirdiiriilebilirlik saglanabilmektedir.
Ancak yeni iiretim sartlarinda elde edilen iiriinler, tiiketicide giivensizlik yaratmaktadir. Ozellikle yogun
kimyasal kullanim1 ve yeni teknikler bilgi ve veri akis1 eksikligi nedeniyle tiiketicide, hem ¢evresel anlamda hem
de saglikli beslenme anlaminda giivenlik kaygilarinin temelini olusturmaktadir. Bu nedenle iklim degisim siireci,
sirdiiriilebilirlik ve gida gilivenliginin birbirinden ayr1 tutulmamasi gereken iic konu olarak, birlikte
degerlendirilmeyi gerektirmektedir. Bu baglamda diinya genelinde ulusal ve uluslararasi politikalar ile beslenme
faaliyetlerinin iklim degisim siireci dikkate alinarak yonlendirilmesi gerekmektedir. Boylece, yiiriirlige konulan
uygulamalar uzun vadede siirdiiriilebilirlige ve gilivenli gida iretimine birlikte katki verecek, sistemin

rahatlamasinda 6nemli rol oynayacaktir.

Tesekkiir Bilgi Notu

Yapilan bu calisma etik kurul izni gerektirmemektedir. Makale arastirma ve yayin eti§ine uygun olarak
hazirlanmistir. Yazarlar calismaya ortak katki saglamis ve yazarlar arasinda her hangi bir ¢ikar catismasi

bulunmamaktadir.
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