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Temel Mesajlar

Giris

Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Organizasyonu’na gore
diinya ¢apinda 795 milyon insan saglikli aktif yasam icin
gerekli gidaya ulagsma olanagina sahip degildir. iklim
degisikligi, niifus artis1 ve toprak kaybi aglhik sorununu
ortadan kaldirmak i¢in diger giigliiklerdir. 2050 yilinda
tahmini dokuz milyardan fazla insanin gida gereksini-
mini kargilamak i¢in diinyanin tarim iiretiminin yaklagik
%60 artmasi gereklidir. Nanoteknoloji (NT) tarimsal {ire-
tim miktarini ve kalitesini artirabilir ve iklimsel esneklik
saglarken tarimsal kimyasallardan kaynaklanan kirliligin
azaltilmasiyla daha siirdiiriilebilir hale getirebilir (Stirdii-
rilebilir Gelisme Hedefi (SDG) 2: Sifir Aglik). Ayni za-
manda bu teknolojiyle bitkilere degerli besinlerin eklene-
bilmesi ve toprakta agir metallerin tayini ve giderilmesi,
daha iyi saglik hedefini desteklemektedir (SDG 3: Saglik
ve iyilesme). Dahasi, NT daha siirdiirtilebilir tarimsal
tretimi tesvik etmektedir (SDG 9: Endiistri, yenilik ve
altyapu).

NT’nin tarimda kullaniminin faydalar: ile ilgili artan bir
bilgi birikimi vardir, ancak, 6nemli otoritelerden gelen
bulgularin koordine edilmesi ve farkli alan ve disiplinler-
den gelen bilgilerin birlestirilmesinin giicliigii de gosteril-
mistir. Cevresel ve saglik etkilerinin belirsizligi ve maliye-

ti nedeniyle su anda NT tarimsal iiretimde yaygin olarak
kullanilmamaktadir. Bu yazida NT nin tarimsal iiretimde
kullanimn ile ilgili girisimler ve faydalar1 6zetlenmektedir.

Mevcut Durum

Tarimsal NT tizerine aragtirmalar son on yildan beri ya-
pilmaktadir. NT’nin tarimla ilgili yayin paylasimlar: diger
sektorlerden daha az olmakla birlikte, potansiyeli ile ilgili
algi artmaktadir. Ornegin, 2005-2009 arasinda tarim-gida
sektoriinde NT tiizerine literatiir iki kat artmistir. Su an
tarimda NT tizerine arastirma ve gelistirmenin (AR-GE)
¢ogunu Avrupa, ABD, Cin ve Hindistan iiretmistir. Tim
NT uygulamalarinin sadece %9’u tarim odaklidir. Bazi
uygulamalar pestisitlerin, besinlerin ve tarim kimyasal-
larinin dagilimi etkinligi ve kontrollii salimi, bakteri ve
virtslerin tayini i¢in halihazirda kullanimdadir.

Nanoteknoloji, dogal veya iiretilmis parcaciklarin en az
%50’sinin boyutunun 1-100 nm (metrenin milyarda biri
kadar) arasinda oldugu teknolojilerdir. Nanoteknoloji
ozelliklerini nanopargaciklarin egsiz 6zelliklerine (yiiksek
yiizey- hacim orani ve yiiksek ¢oziiniirliik gibi) borgludur.
Dolayistyla, nanopartikiiller yiiksek reaktivite ve etkinlige
sahiptir.

Faydalar

Verim Kalitesi ve Miktarinda Artis

Tarimsal iiretimi daha siir-
diriilebilir yapmak ve su kullanimini optimize etmek i¢in
nano-hidrojel kullanilabilir. Nano-hidrojel, dongiide suyu
absorplayip salabilir ve boylece suyun daha etkin kullani-
muint saglar. Giimiis kaplanmis hidrojel iizerinde yapilan
¢aligmalar bu hidrojelin kullanildig: topragin, kullanilma-
yana gore %7.5 daha fazla su tuttugunu gostermistir. Ay-
rica, hidrojel kendi agirliginin 130-190 kat1 kadar sulama
veya yagmur suyu depolayabilmektedir. Biyo-bozunur
hidrojeller, kirletici miktarini da azalttigindan ozellikle
umut vericidir. Dolaisiyla, NT 6zellikle kuru bolgelerde
kullanighidir. Kuraklik ekin tiretimi i¢in en énemli cevre-
sel risk olarak degerlendirildigi i¢in bu oldukea gereklidir.



NT ile islenen tohumlar gevresel
strese kars1 daha esnek olurken, daha istikrarli ve hizli
gelismektedir. NT ayn: zamanda fidelerin dayanikliligini,
gelisimini ve dmriinii artirmaktadir. Bir laboratuvar ¢alis-
masinda nano-giimiis gibi nanomalzemelerle kaplanmis
tohumlardan yetisen ekinlerin daha fazla su absorpladig:
gosterilmistir. Nanopartikiil kaplanmis tohumlarla yapi-
lan diger bir ¢alismada bitkinin kuru agirliginda %73 ar-
tis ve tohumda ekin verimini artiran ¢ kat fazla vitamin
igerigi rapor edilmistir. Ayrica, nanopartikiillerle isleme
tabi tutulan tohumlarda %90 kuraklik direnci artigi ve
depolamada tohum émriinde % 16.5 artis belirlenmistir.
Bu avantajlar verim kalite ve miktarinda ve ilkime kars:
esneklikte artiga yardimci olmaktadir.

Kirleticiler, hagereler ve bitki
hastaliklar1 ekinlerde ciddi hasara yol agar. Ornegin, ha-
sere bocekler piring veriminde %25, pamuk veriminde
%50 kayba yol agar. Enzimler gibi organik temelli tayin
mekanizmasina sahip biyosensorler bu 6zel tehditleri ta-
yin edebilir. Boyutla-ilgili 6zellikleri nedeniyle nano-bi-
yosensorler geleneksel biyosensorlere gore dogruluk,
tayin sinir1, duyarlilik, segicilik, hizli cevap ve tekrarlana-
bilirlik konularinda daha avantajlidir. Molekiiler diizeyde
tek bir virtis ve kirleticiyi tayin edebilirler. Bu partikiiller
EU standartlarinca onaylananlardan daha kigiiktiirler.
Dolayisiyla, nano-biyosensorler hasere salginlarini onle-
mek ve kalite ve verimi artirmak tizere toprak kalitesini
izlemek i¢in olduke¢a kesin araglardir.

Konvansiyonel giibrelerin ve ppp’lerin %70
kadar1 ¢evre kosullarmna dayanikli olmadiklarindan ve
almmalar1 gii¢ oldugundan hedeflerine ulagmazlar. Na-
no-temelli akilli salim sistemleri boyutlarindan kaynak-
lanan 6zellikleri sayesinde belirli bitkilere daha etkili ve
hedefe yonelik salim saglama ozelligine sahiptir. Ayri-
ca, ¢evrede dayanikliliklar1 daha iyidir ve besinlerin ve
ppplerin ekinlerce alimini artirirlar. Akilli salim sistem-
leri yavas veya kontrollii salimla da besin ve ppplerin ali-
muni iyilestirirler. Bu durum ppp'lerin otuz gilinden fazla
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etkinliginin uzamasi ile gosterilmistir. Ayrica, pestisitle-
rin uygulanan yarim dozla iki kat daha giiclii etkili oldu-
gu bulunmugtur. Besinlerin ve ppp’lerin daha etkin salimi
ekinlerin kuraklik, hagereler ve kirlilige kars1 direncini
artirir. Dolayisiyla, verim kalite ve miktarini artirir. Na-
no-biyosensorler besin ve pppleri ¢evresel uyarilara ve
biyolojik ihtiyaclara tepki verecek sekilde salan akilli sa-
lim sistemleri olarak da hazirlanarak bu islemi daha da
ileriye tasiyabilir. Bu da e zamanli izleme ve kontrol ola-
nagi saglar.

Azalan Kirlilik

NT’nin tarimsal tiretimde uygulanmasi
giibre ve ppplerden kaynaklanan kirliligin azaltilmasi
potansiyeline sahiptir ve agir metallerle kirletilmis top-
rakta iyilesme saglar. Tarimsal kimyasallarin %90’ kadar1
kontrolsiiz uygulanmalarindan dolay: dolayl: olarak gev-
reye karisir. Artan etkinlikle birlikte akilli salim sistemleri
kirliligi ve buna bagli gevresel ve saglik risklerini azaltir.

agir metallerle kirletilmis topraklar NT ile
iyilestirilebilir. Bu 6zellikle agir metallerle toprak kirlili-
ginin ciddi oldugu Cin ve Afrika iilkelerinde umut veri-
cidir. NT temelli toprak iyilestirme yontemlerinin etkili,
ucuz ve gevreye dost oldugu bildirilmistir. Tyilestirme igin
demir nanopartikiillerin kullanildig bir durum ¢alisma-
s1 trikloroetan (pestisitlerdeki bir ¢oziicli) kullaniminda
birkag giin i¢inde %99 azalma gostermistir.

Umut verici durum ¢alismalari

Tohumlarin islenmesi: Hindistanda iki alan ¢alismasin-
da muadillerine kiyasla %15 daha az nanomalzeme (¢in-
ko) kullanimiyla fistik veriminde %29.5 ve %26.3 artis
gozlenmistir.

Tyilestirilmis salim: Diinya ¢agindaki insanlarin %30’u
ve okul gocuklarinin %401 demir eksikliginden muzda-
riptir. Bu durum TBC, HIV ve sitma ile daha da artmak-
tadir. Nano-demir partikiilleri igeren giibrelerle yapilan
calisma nanoteknolojinin karpuzlardaki demir seviyesini
artirabildigini gostermistir.

Kirlilik tayini: Civa az miktarlarda dahi toksiktir ve
WHO tarafindan ¢ocuk saglig: ve ozellikle fetus i¢in ciddi
bir tehdit olarak tanimlanmistir. Giimiis partikiillerle da-
yali nanosensorler bitkiler ve topraktaki bu az miktardaki
civay1 teshis edebilmektedir.

Siirdiiriilebilir su kullanimi: Biyobozunur hidrojellerle
iyilestirilen toprakta, iyilestirilmeyene gore %400 daha
fazla nem gosterilmistir.

Belirsizlik

Nanoteknoloji gelecekte biiyiik bir potansiyele
sahip olmakla birlikte, yeni olmasi ve gelisme hizi nanopar-
tiktillerin cevre ve insan sagligi tizerinde uzun-doénem etki-
leri konusunda belirsizlige neden olmaktadir. Kisa-vadede
bir zarar tamimlanmamustir, ancak, uzun-dénemde bitki
ve hayvanlarda toksinlerin biyo-birikimi ile insanlar1 etki-
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le-
yebilir. -
Nanopartikiillerin -
toksisitesi boyutla-baglantili
ozellikleri ve derisimleri nedeniyledir.
Bu durum cevrede hareketliliklerini ve maruz
kalinmayr etkiler. Baz1 nanopartikiillerden kaynaklanan
toksisitenin iistesinden gelmek ve gevresel hasar1 azalt-
mak icin tekrar tasarlanabilirler. Tarimda uygulanabile-
cek nanopartikiiller biyobozunur ve toksik-olmayanlar
olabilir.

Risk yonetimi maruz kalma ve potansiyel
riskleri igerir. Nanopartikiillerin ¢ok gesitliligi ve fark-
11 kogullardaki toksik 6zellikleri hakkinda veri eksikligi,
standartlasmis risk yonetimi araglarmin olusturulma-
sin1 engeller. Benzer 6zelliklere sahip nanopartikiillerin
gruplandirilmas: risk yonetimini kolaylastirmakla bir-
likte hala tam giivenli degildir. NT'nin uluslararasi mu-
tabakata varilmig bir taniminin olmamasi da bu durumu
gliclestirmektedir. Risk yonetimi bolgesel olarak hatta
bazen sektorel olarak da farklilik gostermektedir. Su an,
risk yonetimi daha biitiinseldir: bilim insanlari, diizenle-
yiciler, endiistriler ve kamusal-olmayan organizasyonlar
multi-disipliner sekilde birlikte caligmaktadir. NT’nin
stirekli gelisiminin sonucu olarak risk yonetimi siirek-
li olarak degisecek ve adapte olacaktir. Gelecek iki yilda
OECD ve EU’nun standartlastirilmis araglar1 gelistirmesi
beklenmektedir.

Yigin egleniklerinden farkli olarak boyut-
la-ilgili 6zellikleri nedeniyle diizenleyici ¢ergevelerin tam
olarak NT’ye uyarlanmasi giigtiir. Bazilar1 mevcut di-
zenlemeleri NT nin riskleri ve belirsizliklerini degerlen-
dirmede yeterli gormekle birlikte, digerleri nano-spesifik
kosullarin ve diizenlemelerin gerekliligini belirtmektedir.
Ancak NT tanimi i¢in uluslararasi bir uzlast olmayis
durumu giiclestirmektedir. Nano-spesifik diizenleme ve
ortak bir tanimin benimsenmesi iilkelerin bilgi paylasi-
mini, nanomalzemeler igeren iiriinlerin ticaretini ve ilgili
riskleri azaltma konusunda canlanma i¢in gereklidir.

Kapsayici Kullanilabilirlik

NT’ninfaydalarinin¢okgesitlitilkeler ve paydaslararasinda
kapsayici olarak paylagiminin saglanmasi gereklidir. Hali
hazirda ¢cogu AR-GE belirli sayida iilkede yer almaktadir
ve bilgi esit olarak dagilmamistir. Zengin olmayan tilkele-
rin faydalanacag tiriinler tizerine, genellikle finansal ola-
rak ¢ekici olmadig: i¢in, gorece az ¢alisma yapilmaktadir.
Dolayisiyla, gelismis ve gelismemis tilkeler arasinda ve bii-

yiik

ve kii-

ciik sirketler
arasinda, iretim

ve yenilikgilik anlamin-

daki ugurum genislemek-
tedir. Biiyiik sirketler daha fazla

patente sahip olduklarindan, kiigiik sir-
ketler i¢in pazara girmek zordur. Ancak, gelis-

mekte olan tilkeler ve kiigiik sirketler i¢in daha ucuz
ve elde edilebilir NT yaratmak icin de yontemler vardir.
Bu, Ornegin, triinler kayit altina alinirken idari yiikiin
azaltilmasi veya kiigiik sirketler veya gelismemis tilkeler
i¢in destek yapilar kurularak saglanabilir. Ayrica, NT nin
tarimsal tiretim ve gelismis tilkeler i¢in uygun olabilmesi
i¢in, daha diisitk maliyetli olmas: ve alana aktarilabilme-
si gereklidir. Tarimsal tiretimde NT uygulamalar: pazara
girdiginden simdi buna bakmak 6nemlidir.

Belirsizlik

o Uzun-donem toksisite ve cevrede nanopartikiillere
maruz kalmak ve bunlarin insan saglig: tizerindeki et-
kileri iizerinde AR-GE ye odaklanmak

o Tarmmsal uygulamalar i¢in toksik-olmayan, cevreye
dost nanomalzemeleri segmek

o Maliyeti diisiirmek ve bilgi birlesimi icin bilim insan-
lar1 ve ozel sirketlerle yakin isbirligi i¢inde ¢alisarak
uluslararasi standartlastirilmis risk yonetimi metodla-
r1 gelistirmek

o Mevzuat ve risk yonetimi koordinasyonu i¢in NT nin
is goriir bir tanim1 icin uluslararasi konsensiise ulas-
mak.

Kullanilabilirlik

 Gelismekte olan tilkeler i¢in daha uygun hale getirmek
tizere NT’nin fiyatini diisiirmek icin AR-GE’ye odak-
lanmak.

o NT iizerine ileri aragtirmalar ve uygulamalara sahip
tilkelerle NT'den faydalanabilecek olanlar arasinda is-
birlikleri olusturmak.

Kaynak: https://sustainabledevelopment.un.org/content/docu-
ments/12872Policybrief_Agri.pdf
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