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Amag: Bu calismanin temel amaci diinyada tarim ve hayvanciligin gecirdigi doniisiim siirecini ortaya
koymaktir.

Tasarim/Metodoloji /Yaklasim: Bu amag dahilinde ¢alisgma kapsaminda oncelikle biiyiime ve kalkinma
stirecinde onemli bir yere sahip olan teknolojinin tarim ve hayvancilik sektorii i¢in 6nemi ve gerekliligi ele
alinmis ve diinyada tarim ve hayvancilikta doniistime yol agan teknolojiye dayali uygulamalara yer verilmistir.
Devaminda ise gelisim ve ilerleme evreleri incelenmis ve endiistriyel devrimler ile kiyaslamalar yapilarak tarim
ve hayvanciligin ge¢irdigi doniisiim siireci ortaya koyulmustur.

Bulgular: Giintimiizde gelismisligin onemli bir gostergesi olarak kabul edilen “kalkinma” konusu, uluslarin
yakindan ilgili olduklar1 bir kavramdir. Ekonomik olarak gelisim ve kalkinmanin saglanmasi ag¢isindan tarim ve
hayvancilik sektorii oldukca dnemli bir yere sahiptir. Bu sektorde verimlilik ve stirdiiriilebilirligin artmasinin;
yoksullugun azaltilmasi, ekonomik bagimsizligin giiclendirilmesi ve gelir ve refah diizeyinin arttirilmasi ile
kalkimmanin ger¢eklesmesinde onemli bir katkist vardir. Bu kapsamda diinyada tarim ve hayvancilikta
siirdiiriilebilirlik ve verimlilik diizeyini arttirmak amaciyla gesitli iilkeler tarafindan farkli politikalar
uygulanmakta ve sektorii gelistirmeye yonelik cesitli adimlar atilmaktadir. Yeni tekniklerin ve yontemlerin
sektore entegre edilmesiyle sektérde verim artmakta ve bu da biiytime ve gelismeye katki saglamaktadir. Bu
siirecteki faaliyetler sektorde yeni ve gelismis teknolojilerin kullanimina da yon vermektedir. Fakat bu sektoriin
gelistirilebilmesi, rekabet giiciiniin arttirilabilmesi ve sektorii giiglendirecek politikalarin olusturabilmesi i¢in
oncelikle tarim ve hayvancilik sektoriiniin gecirdigi bu doniisiim sitirecini iyi kavramak gerekmektedir. Diger
taraftan mevcut teknolojik gelisim ve uygulamalari takip etmek ve sektdrde teknolojiyi gelistirmek de oldukga
6nemlidir.

Ozgiinliik/Deger: Sonug olarak bu ¢alismanin tarim ve hayvancilik sektoriinii verimli kilacak ve gelistirecek
teknolojilerin gelistirilmesine ve uygulanmasina yol gosterecegi ve katki sunacagi beklenmektedir.

Anahtar kelimeler: Tarim ve Hayvancilik, Verimlilik, Teknoloji, Tarim ve Hayvancilik Devrimleri,
Uygulamalar

Transformation of Agriculture and Livestock In The World:
Technology-Based Applications and Revolutions
Abstract

Purpose: The main aim of this study is to reveal the transformation process of agriculture and livestock in the
world.

Design/Methodology/Approach: Within the scope of the study for this purpose, the importance and necessity
of technology, which has an important place in the growth and development process, for the agriculture and
livestock sector have been discussed and technology-based applications that lead to transformation in
agriculture and livestock in the world have been mentioned. Subsequently, the stages of development and
progress have been examined and comparisons with industrial revolutions have been made, and the
transformation process of agriculture and livestock has been revealed.
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Findings: The issue of "development", which is accepted as an important indicator of improvement nowadays,
is a concept that nations are closely related to. The agriculture and livestock sector has an important place in the
provision of economic improvement and development. Increasing productivity and sustainability in this sector
has an important contribution to reducing poverty, strengthening economic independence, increasing income
and welfare levels. In this context, in the world, different policies are implemented by various countries to
increase the level of sustainability and productivity in agriculture and livestock and various steps are taken to
develop the sector. With the integration of new techniques and methods into the sector, productivity in the sector
increases and this contributes to growth and development. Activities in this process also direct the use of new and
advanced technologies in the sector. However, to develop this sector, to increase its competitiveness, and to
create policies that will strengthen the sector, first of all, it is necessary to understand this process of
transformation that the agriculture and livestock sector has undergone. On the other hand, it is also very
important to follow current technological developments and applications and to develop technology in the
sector.

Originality/Value: As a result, it is expected that this work will guide and contribute to the development and
implementation of technologies that will make and develop the agriculture and livestock sector efficient.

Key words: Agriculture and Livestock, Productivity, Technology, Agriculture and Livestock Revolutions,

1.GIRIS

Toplumun refah diizeyini arttirma yolunda ekonomik biiyiime ve kalkinmanin saglanmast, uluslar tarafindan amaglanan temel bir
olgudur. Evrimci iktisadin da etkisiyle ekonomide daha belirleyici bir rol oynamaya baslayan teknoloji degiskeni ve teknoloji
degisiminin biiylime ve kalkinma siirecinde 6nemli bir yeri bulunmaktadir. Ekonomide tarim ve hayvancilik sektori de stratejik
bir konuma sahiptir. Kiiresel 1sinma, iklim degisikligi, talep ve arz durumundaki degisiklikler tarim ve hayvancilik sektoriine olan
ilgi ve 6nemi arttirmaktadir. Ozellikle giiniimiizde tiim diinyay1 etkisi altina alan Covid-19 salgini ile tarim ve hayvanciligin ne
kadar onemli bir yere sahip oldugu daha net anlasilmistir. Yasanan arz ve talep dengesizlikleri, hizli fiyat degisiklikleri, gida
tedariki ve tiretimin stirdirebilirligi noktasindaki aksakliklar tarim ve hayvancilik sektoriiniin ekonomiler agisindan kritik
6nemini giindeme getirmistir. Bununla birlikte diinya iilkelerinin tarim ve hayvancilik sektoriinde teknoloji durumlarindaki
farkliliklarin varligt, bu farkliliklarin ardinda yatan sebeplerin arastirilmasi yoniinde ilgi ve merak uyandirmaktadir.

Bilindigi tizere tarim, temel gida maddelerinin tiretildigi, diger sektdrlere hammadde temini saglayan ve ayni zamanda ig tiiketim,
istihdam, ihracat vb. agisindan da 6nem arz eden bir sektordiir (Turkiye Ziraat Odalar1 Birligi, 2019: 342). Bu sektor tiiketilebilir
urtinlerin yani sira pazarlanamayan tiriinlerin tiretilmesi siirecine de destek sunmaktadir (Cetin ve ark., 2020: 331). Gelismekte
olan iilkelerin gelisme siirecinin ilk agamalarinda ekonominin en 6nemli sektorii olarak kabul goren tarim; bitytime, gelisme ve
kalkinma siirecinde aslinda her iilke i¢in biiyiik bir 5neme sahiptir. Milli gelire, iiretime, dis ticarete, niifusa, isgiictine ve diger
sektorlere sunmakta oldugu katkilarla ekonomik biiyiime ve kalkinmayi tetiklemektedir (Erbay, 2013: 8). Hayvanciligi bu
stirecte onemli ve ayr1 bir yeri oldugu ifade edilebilir. Hayvancilik sektorii et/stit ve mamulleri sanayi, dericilik, tekstil, veteriner
ilaglar1 ve hayvancilik ekipman sanayileri ve yem sanayi vb. bilesenleri ile yeni istihdam alanlar olusturmaktadir. Ayn1 zamanda
hayvansal iriinlerin islenmesi ile katma deger de yaratmaktadir (TIGEM, 2017: 4).

Bu unsurlar dikkate alindiginda tarim ve hayvancilik sektorii sosyo ekonomik agidan olduk¢a onemlidir. Diinyada tarim,
ormancilik ve balikgihik sektériinin GSYIH icindeki payma bakildiginda bu deger iilkelere gore cesitlilik gostermektedir.
Yiiksek gelirli iilkelerde (6rnegin Danimarka, Hollanda, Isvec, Norveg, Giiney Kore) bu oran daha diisiik iken, diisiik gelirli
ilkelerde (6rnegin Nijer, Mali, Uganda, Sudan) ise daha yiiksektir. Buna ilaveten, {ist orta gelirli iilke grubunda yer alan
Endonezya'da %12.7 ve Tiirkiye'de ise % 6.4'tiir. [1gili degerler yillara gore de farkliliklar gostermektedir (bkz. Sekil 1).

—t#—Danimarka == Hollanda Isveg == Norveg
== Gliney Kore === Tiirkiye —— Endonezya == Nijer
—t— Mali —&—Uganda =i Sudan
80
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Kaynak: Wordbank, (2021) verilerinden yararlanilarak yazarlar tarafindan olusturulmustur.
Sekil 1. Tarim, ormancilik ve balik¢ilik sektortiniin GSYTH igindeki pay1
Figure 1. Agriculture, forestry, and fishing, value added (% of GDP)
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Ekonomik agidan 6nemli olan tarim ve hayvancilik sektorii diinden bugiine 6nemli degisim ve doniisiim siireclerinden gecmis ve
gecmeye de devam etmektedir. Tarim ve hayvancilikta insanlik tarihinden beri bu déniistimler teknoloji odakli olup bu
faaliyetlerin esi ve benzeri bulunmamaktadir. Kiiresel gelismeler ve teknolojik ilerlemeler tarim ve hayvancilik sektoriinde
teknoloji kullanimi ve endiistriyellesmenin daha da artacagini gostermektedir.

Bu kapsamda bu ¢aligmada temel amag; diinyada tarim ve hayvanciligin gecirdigi doniistim siirecini ortaya koymaktir. Bu amag
dahilinde ¢alisma giris ve sonug boliimii haricinde ti¢ boliimden olusmakta olup ilk asamada tarim ve hayvancilik sektoriinde
teknolojinin 6nemi ve gerekliligini vurgulanmaktadir. Devaminda ise diinyada tarim ve hayvancilikta doniisiime yol agan
teknoloji uygulamalarina yer verilmektedir ve sonrasinda sanayi, tarim ve hayvancilik devrimleri ele alinmaktadir. Bu siiregte
endiistriyel devrimlerle kiyaslayarak tarim ve hayvanciligin gegirdigi dontistim stireci ortaya koyulmaktadir.

2. TARIM VE HAY VANCILIK SEKTORUNDE TEKNOLOJININ ONEMIi ve GEREKLILiGi

Hayvancilik sektériinde hayvan basima maksimum tiretkenligin hedeflendigi, tiretim alanlarinin kontrol edildigi yogun ve
uzmanlagmis sistemlere dogru hizli bir ilerleme s6z konusudur. Gelismekte olan iilkelerin ¢cogunda, hayvansal tiriinlere (et, siit,
yumurta ve diger hayvansal iiriinler) yonelik talep artisina cevaben biiyiik 6lgekli hayvansal iretim birimlerinin sayisinda artiglar
gergeklesmektedir. Hizli kentlesme ve bir¢ok toplumda artan satin alma giiciine dayanmakta olan bu durum 'Hayvancilik
Devrimi" olarak bilinmektedir (van't Hooft ve ark., 2012: 38-39).

Kiiresel tarimda muazzam bir kiimiilatif etkiyi binyesinde barindiran kalict ve yaygin bir degisim gerek gecim kaynaklar
gerekse cevre ve insan sagligi i¢in derin sorunlart da giindeme getirmektedir. Gelismekte olan iilkelerde 1970'1i yillarin bagindan
1990'l1 yillarin ortalara kadar et ve siit titkketimi 175 milyon metrik ton artis gostermistir. Bu oran gelismis iilkelerde meydana
gelen artigin iki katindan ve ayni zamanda "Yesil Devrim" ile miimkiin kilinan tahil tiiketimindeki artigin yarisindan fazladir
(Delgado ve ark., 1999a: 2). Delgado ve ark., (1999a)'e ait “The Coming Livestock Revolution” (Yaklagan Hayvancilik Devrimi)
adli ¢alismada et ve siit tilketimindeki bu durumu tetikleyen faktorlerin (kentlesme, niifus, gelir vb.) artisinin devam etmesinin
gergek anlamda 'Hayvancilik Devrimi' yaratmasi beklendigi belirtilmektedir (Delgado ve ark., 1999a: 2). Hayvancilik Devrimi
Yesil Devrim'den farkli olarak talebe dayali bir degisikliktir ve ayni zamanda gida ve beslenme giivenligi, ulusal ve uluslararasi
tarimsal aragtirma sistemleri izerinde dnemli bir etkisi bulunmaktadir (Khan ve Bidabadi, 2004: 100). Ayrica hayvancilik
devrimi yavasga baslamis olsa da biiyiime hizini artirmistir (Khan ve Bidabadi, 2004: 101) ve bu devrim hayvan ve bitki genetik
kaynaklar1 da dahil olmak tizere dogal kaynaklarin akillica kullanimimi gerektirmektedir (Biasca, 2012: 6). Delgado ve ark.,
(1999b: 59)'e gore hayvancilik devriminin gevresel siirdiiriilebilirlik ve refah bakimindan hem risk hem de olumlu imkanlar
barmdiran yedi temel 6zelligi bulunmaktadir. Bu hususlari: (1) hayvancilik irtinlerinin tiiketiminde ve tiretiminde diinya ¢apinda
hizli artislar, (2) gelismekte olan tilkelerin toplam hayvancilik iiretimi ve tiiketimi payindaki 6nemli artis, (3) hayvancilik iiretim
durumundaki siirekli degisim, (4) insan beslenmesinde tahil i¢in et ve siitiin artan ikamesi, (5) tahil bazli yemlerin kullaniminda
hizlt artis, (6) sehirlere daha yakin arazi yogun tiretim ile otlatma kaynaklarina artan baski ve (7) endiistriyel sistemlerde
hayvancilik tiretimi ve islemesinde ortaya ¢ikan hizli teknolojik degisim seklinde ifade etmek miimkiindiir (Delgado ve ark.,
1999b: 59).

2050 yilia kadar hayvansal bazli gida iiriinlerine yonelik kiiresel talebin %70 artmasi beklenmektedir. Bu talep artiginin ¢evreye
minimum diizeyde etki edecek bicimde karsilanmasi gerekmektedir (McFarlane, 2019: 1). Bu durum ise verimlilik ve
stirdiiriilebilirligin saglanmasi i¢in sektorde geleneksel teknik ve yontemlerden ziyade gelismis teknolojilerin uygulanmasini
gerekli kilmaktadir. Bu baglamda diger sektorlerdeki gibi tarim ve hayvanciligin gelisim ve ilerlemesinde teknolojik ilerleme
6nemli bir unsur olarak kabul gérmekte, tarim ve hayvancilik sektoriinde verimliligi arttirmak igin yeni teknik ve yontemler
gelistirilmektedir. Bu ¢ercevede tarim ve hayvancilik sektoriindeki teknolojik uygulamalar; verimliligi arttirmak maksadiyla
kullanilan ve yiiksek teknolojiyi biinyesinde barindiran pek ¢ok arag, uygulama, yontem ve teknik kullanimini kapsamaktadir. Bu
uygulamalar verimliligin, izlenebilirligin ve refahin artmasi, kalitesi yiiksek tirtinlerin elde edilmesi, etkin zaman kullanima,
stirdiiriilebilir tiretim, zaman ve ekonomik agidan maliyet minimizasyonunun saglanmast vb. bakimindan énemli firsatlar
sunmaktadir.

Bilindigi tizere tarim ve hayvancilikta pek ¢ok zorluk bulunmaktadir. Hayvansal protein kaynakli talebin karsilanmasi,
stirdiirilebilirligin, hayvan refahinin, etkin kaynak kullanimimin saglanmasi, kentlesme ve beraberinde gelen sorunlarin
¢oztimiinde, zorluklarin agilmasinda teknolojinin 6nemli bir rolii vardir. Fakat bu 6nem ve etki dereceleri engel ve zorluklara
bagli olarak teknoloji kategorisine gore degismektedir. Bu kapsamda ABD'de teknoloji kategorisine gore tohum yatirimi 6rnek
gosterilebilir (bkz. Sekil 2).
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Not: ABD'de teknoloji kategorisine gore tohum yatirimlarinin toplami (milyon ABD dolari, 2016)
Kaynak: Wehberg ve ark., 2017: 26.
Sekil 2. Tarim ve hayvancilik sektériinde zorluklar ve zorluklari ele alan teknolojiler
Figure 2. Challenges and technologies addressing challenges in the agriculture and livestock sector

Ozetle zorluk ve engellerin asilmasi, sektriin daha verimli hale gelmesi ve siirdiiriilebilirliginin artmasinda teknoloji faktorii
tarim ve hayvancilik sektorii acisindan oldukga 6nemlidir.

3.TARIM ve HAY VANCILIKTA DONUSUME YOLACAN TEKNOLOJi UYGULAMALARI

Diinyada tarim ve hayvancilik sektoriinde teknolojiye dayali pek ¢ok uygulama kullanilmakta, yeni teknik ve yontemlere siklikla
yer verilmektedir. Bu kapsamda sektérde yeni teknikler kullanilarak farkli sekillerde yapilan pek cok tiretim bigimi one
cikmaktadir. Ornegin verimliligi artirmada genetik uygulamalara siklikla bagvurulmaktadir. Hayvancilikta daha siirdiiriilebilir
bir gelecegin yolunu acan bir ara¢ olarak goriilmekte olan bu uygulamalar hayvan refahi, performans ve verimliligini
arttirmaktadir (McFarlane, 2019: 1). Yapilan 1slah calismalart ile hastaliklara daha direngli, verimliligi yiiksek hayvan ve
stirtilerin elde edilmesi, hayvan refah ve sagliginin arttirilmast amaglanmaktadir. Genetik uygulamalar sadece hayvancilikta degil
tarim icin de oldukca 6nemlidir. Uriinlerin faydali ve istenilen 6zelliklerin yayilmas: maksadiyla gesitli teknolojik uygulamalarla
(Or: bitki ilaglarmin gelistirilmesi, besin degerini iyilestiren gida {irtinii tiretimi) genetik yapilar1 da degistirilmektedir. Genetik
uygulamalar iilkeler agisindan 6énemsenen bir konu olup tarim-hayvancilik sektoriinii iceren yenilikler bakimindan; genetik
uygulamalardan triin/hayvana iligkin genomik uygulamalarda ABD, Avustralya ve gen diizenlemede Cin, ABD, Almanya,
Hindistan gibi tilkeler 6ne ¢ikmaktadir. Ayrica genetik mithendisligi teknoloji uygulamalari, genomik ve gelismis lireme, genom
teknolojileri bakimindan Cin, genetik ve biyoteknolojide tiretimden gok arastirma bakimindan Fransa, Almanya, Ingiltere gibi
iilkeler 6nemli bir konuma sahiptir (USB, 2018:25-33).

Verimliligi arttiric1 yontemlerden bir digeri de dikey tarimdir. Onemsenen bir sistem olan dikey tarim ile kentlerde agik veya
kapali yerlerde tarimin yapilabilmesi olast olup kent merkezlerinde kullanilmayan sanayi ve depo tesislerinin i¢ine veya iistiine
sistem rahatlikla uygulanabilmektedir. Bu baglamda diinyada pek ¢ok iilkede (Or: ABD, Japonya, Kore, Ingiltere, Singapur,
Kanada gibi) dikey tarim uygulamalari ve drneklerine rastlanmaktadir (Bingél, 2015: 97-98). Bununla birlikte; dikey tarim i¢in
6nerilen metotlardan biri olarak kabul edilmekte olan hidroponik sistem (Sahin ve Kendirli, 2016: 686) ya da hidroponik
yetistirme, verimli kaynak yonetimi ve kaliteli gida tiretimi nedeniyle diinya ¢apinda yeni teknikler kullanilarak yapilan
yontemlerden biri olarak oldukga popiilerdir. Topragin az ya da yetersiz oldugu ya da toprak ile yetistiriciligin miimkiin olmadig1
yerlerde toprak kullanmadan yapilan tarim ya da topraksiz tarim olarak da ifade edilen hidroponik yontem kullanilarak bitki
yetistiriciligi yapilabilmektedir ve hidroponik teknolojide ABD, Hollanda, Ingiltere, Israil, Kanada, Avustralya, Fransa gibi
iilkeler 6nde gelmektedir (Sharma ve ark., 2018: 364). Bilindigi lizere artan diinya niifusu, hizli kentlesme ve beraberinde
meydana gelen kentsel yay1lma baskisindan tarim alanlari biiyiik oranda etkilenmektedir (Unal ve ark., 2018: 96) ve bu agidan bu
yontemlerin iretimin stirdiiriilebilmesi, verimliligin arttiritlmasinda 6nemli bir yeri vardir.
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Uretimde kullamlmakta ve gelistirilmekte olan yeni tekniklere deniz yosunlari da 6rnek verilebilir. Diinyanin pek ok bolgesinde
hayvan besiciligi, tarimda verim ve kalite artig1, bitki bitylimesi, zararli ve hastalik ile miicadelede dayanikliligin ve toprak
yapisinin iyilestirilmesinin saglanmasi maksadiyla deniz yosunlarmin kullanildigi bilinmektedir (Yazic1 ve Kaynak, 2001).
Yosun hammaddesine genellikle organik tarimdan bahsedilirken sik sik deginilmektedir. Ozellikle ekolojik tarimin sentetik ve
kimyasallarin kullanimini yasaklamasi; hayvansal atiklarin islenmis tirtinleri, ¢iftlik ve sivi atiklar1 veya kanatl giibresi, saman,
torf, mantar tiretim artig1, organik ev artiklari, kompostu, agac¢ kabugu, talas, odun artiklari, tabii fosfat kayalar1 gibi besleyici
uriinlerin giibre olarak kullanimini tetiklemistir. Deniz yosunlar1 ve yosun iriinleri de bu baglamda giibre olarak
kullamlabilmektedir (KOP BK1,2016: 11).

Degisen ve gelisen tekniklerle beraber ¢ol tarim1 ya da deniz suyu tarimi gibi uygulamalar da 6ne ¢ikmakta ve pek ¢ok tilkede bu
yontemler tercih edilmektedir. Ornegin Israil'de inovasyon ve teknolojik uygulamalarda tuzdan aridirma teknolojisi, kontrollii
cevre tarimi, su kaynaklarmin yonetimi, damla sulama gibi su yonetimi teknikleri one ¢ikmakta olup (USB, 2018: 33) tarim,
olumsuz kosullara ragmen uzun ve zorlu bir miicadelenin, ekilebilir araziden ve az sudan maksimum yararlanmanin bir basari
oykiisii olarak goriilmektedir. Israil'in meveut tarimsal basarisimn sirrinin; teknolojik ilerleme, yeni sulama teknikleri ve
yenilik¢i tarrmsal-mekanik ekipmanlara dayali olduguna inanilmaktadir (israil Disisleri Bakanlig1, 2020).
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Sekil 3. Tarimsal teknoloji uygulamalar:
Figure 3. Agricultural technology applications

Gida giivenligi, refah, ¢evre, verimlilik vb. bakimindan dnemli potansiyeli olan bir diger teknoloji de kiiltiirlii/yapay/sentetik
etlerdir. Kiiltiirli et teknolojisi heniiz gelisme asamasinda olan ileri bir teknoloji olup kesilmis hayvanlarin hiicre kiiltiirlerinden
iretilmekte ve 'laboratuvar ortaminda yetistirilen etler' olarak da ifade edilmektedir. Bu teknoloji ile artan diinya niifusunun
yiiksek kaliteli et ihtiyacinin karsilanmasi ve geleneksel et iiretimindeki ¢evre ve hayvan haklari sorunlarinin ¢dziime
kavusturulmasi hedeflenmektedir. Bunun yani sira teknolojik gelismelerle birlikte tirtinlerde raf dmriiniin uzatilmasi, nakliye ve
depolama gereksinimlerinin azaltilmast, tiretimin ucuzlamasi vb. agidan 3D baskilarin da sektor agisindan dnemli bir yeri vardir.
Ek olarak yeni teknikler kullanilarak yapilan farkl tiretimlerde biyoplastikler de yer almakta ve biyoplastikler siirdiiriilebilir
ambalaj agisindan 6nem arz etmektedir (De Clercq ve ark., 2018: 14-15). Plastik atiklarin ¢evre agisindan yarattig1 tehlikeler ve
cevre bilincinin artis1 ile giindeme gelen biyoplastiklerin {iriin ya da materyali de kismen bitkiler tarafindan tiretilmektedir ve
biyoplastikler siirdiiriilebilir kaynak kullanimi, daha siirdiiriilebilir trtinler i¢cin 6nemli goriilmektedir. Biyoplastikler ayni
zamanda plastiklerin evrimine yon vermekte olup tiretimlerinde misir, seker kamisi veya seliiloz gibi yenilenebilir kaynaklarin
kullanimi s6z konusudur (European Bioplastics, 2020).

Tarim ve hayvancilik sektoriiniin daha verimli ve siirdiiriilebilir hale gelmesi amaciyla sektérde aktérleri birbirine baglayan
Nesnelerin Interneti (IoT), hassas tarim y&ntemleri, yapay zeka, veri analizi ve akilli algoritmalarin kullanimi da s6z konusudur
(Saygili ve ark., 2018: 12-15). Tarimsal yenilik agisindan yapay zekdda; ABD, Cin, ingiltere, Japonya, Kanada gibi iilkeler,
otomasyonda ise; Almanya, Israil, Japonya, Kanada, Kore ve Ingiltere gibi tilkeler 6ne ¢ikmaktadir (USB, 2018: 33). Tletigimi
arttirmak, izlenebilirligi saglamak, maliyeti minimize etmek, etkin siire¢ yonetimi, tiretim ve verimlilik artis1 vb. amaciyla Drone
teknolojisi, nanoteknoloji, gida paylasimi ve kitlesel tarim, blockchain teknolojileri de sektorii sekillendirmektedir (bkz. Sekil 3).
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4. ENDUSTRI 5.0'DAN TARIM ve HAY VANCILIKTAKI 5.0'ADOGRU

On sekizinci yiizyilin sonunda ve on dokuzuncu yiizy1lin baglarinda baslayan birinci sanayi devrimi su ve buhar giictinii kullanan
mekanik imalat sistemlerinin tanitilmasiyla temsil edilmekte olup, bu siiregte el emeginin yerini alan endiistriyel teknolojik
bicimler olusmustur. Yeni alt yap1 ve endiistriyel ekipman gerektiren bu doniisiimde endiistriyel tiretimin olusum bi¢imi de
degismis ve buhar giiciiniin kullanilmaya baglamast, tirtinlerde (d6kme demir tiriinleri tiretimi) ve lojistikte yagsanan déntistimler
éne gikmistir. Ikinci sanayi devrimi ise on dokuzuncu yiizyiln sonlarinda baslamistir. Elektrik enerjisi kullanimimin imkan
verdigi seri liretimle simgelenmekte olan bu siirecin; elektrik, yiiksek kaliteli ¢elik, demiryollar1 ve kimyasallarin tiretimi gibi
endiistride biriken teknolojik yeniliklerden kaynaklandigi kabul edilmektedir (Xu ve ark., 2018: 2942; Popkova ve ark., 2019:
25). Elektrik giicii ile hareket eden tiretim hatti, her ne kadar ilk defa ABD'de mezbahalarda hayvan kesim islemleri amaciyla
kurulan sistemlerle bagslasa da sistemin esas olarak uygulanmaya baslamasi Ford Motor Fabrikalarindaki seri {iretim hatlariyla
olmustur. Bu asamada karayolu aginin yayginlasmasinin da ekonomik verimlilik a¢isindan 6nemli bir role sahip oldugu kabul
edilmektedir (Egilmez, 2018: 266). Ugiincii sanayi devrimi ise elektronik ve internet teknolojisine dayali otomatik iiretim ile
1970 yillarin basinda baslamistir (Lu, 2017: 1). Ureticilerin bazi {iretim siireclerini otomatiklestirmek icin robotik teknolojiyi
kullanmas1 sonucu tiretkenlikte nemli sigramalar elde edilmistir (Deguchi ve ark., 2020: 17). Dijital teknolojilere dayali tiretim
sekliyle beraber tiretimde emege duyulan ihtiya¢ ve bununla birlikte insan kaynakli hatalarin olusumu da azalmistir. Dérdiincii
sanayi devrimi ise “birgok ¢cagdas otomasyon sistemini, veri aligveriglerini ve tiretim teknolojilerini igeren kolektif bir terim” olup
bu devrimi “nesnelerin interneti, internetin hizmetleri ve siber-fiziksel sistemlerden olusan bir degerler biitlinii” olarak
tanimlamak mimkindiir. Endiistri 4.0'nin akilli fabrika sisteminin olugsmasindaki rolii olduk¢a 6nemli olup bu yap; tiretim
acisindan verilerin toplanmast, izlenmesi ve analizini iyi sekilde yapmasi sebebiyle daha verimli is modellerinin ortaya ¢ikmasina
imkan sunmaktadir (Ozkan ve ark., 2018: 7). 2011'de Hannover Fuarinda giindeme gelen bu kavram ile imalat sanayide
bilgisayarlasmanin en iist seviyeye ¢ikarilmasi ve yiiksek teknolojiyle donatilmis bir tiretim hedeflemektedir. Bu siirecte hizli
tiretim, tiiketiciye 6zel Uriinlerin iretimi, tiretimde esnekligin saglanmasi amaglanmaktadir (Egilmez, 2018: 268). Dérdiincii
sanayi devriminde tam otomatiklestirilmis bir iiretimin olusturulmasi s6z konusu olmakla birlikte bu devrimin 6éncekilerden en
onemli fark1 insan faktoriiniin iiretim siirecinden ¢ikarilmasidir. Iinsan faktoriinden kaynaklanan hatalarin ortadan kalkmasia
imkan sunan yapay zeka ile tiim is siireclerinin rasyonellestirilmesi ve optimizasyonu saglanmaktadir (Popkova ve ark., 2019: 26-
27).

Son yillarda Endiistri 4.0 kavramina ek olarak Toplum 5.0 kavrami da siklikla dile getirilmektedir. Endiistri 4.0 kavrami akilli
fabrikalar1 savunurken Toplum 5.0 kavrami stiper akilli bir toplum yaratmay1 hedeflemektedir. Her iki yaklasim da yapay zeka,
nesnelerin interneti ve biiyiik veri analizi dahil teknoloji kullanimimi ve siber-fiziksel sistemlerin uygulanmasimi/yayilmasini
savunsa da kapsam agisindan birtakim farkliliklar bulunmaktadir. Endiistri 4.0'1n iiretim maliyetlerini en aza indirme ve yeni
deger yaratma hedefinde gergekei sonuglar nispeten basit ve net performans 6lgiimlerine izin verirken ekonomik kalkinmay1
sosyal sorunlarin ¢dziimii ile dengelemeyi amaglayan Toplum 5.0'da 6l¢timler cok daha karmasiktir. Ayrica Endiistri 4.0'da siber-
fiziksel sistemlerin (cyber-physical systems - CPS) iiretim ortaminda uygulanmasina karsin Toplum 5.0'da bir biitiin olarak
toplum genelinde uygulanmasi s6z konusudur (Deguchi ve ark., 2020: 19-20).

Gelisim ve doniisiim siireci sadece sanayi sektorii ile sinirli degildir. Gegmisten giiniimiize sanayi devrimlerinin de etkisiyle tarim
ve hayvancilik sektorii de degisim ve doniisime ugramustir. Tarim ve hayvancilik gelisim evreleri Endiistri 5.0 gelisim evrelerine
benzer bigimde bir siirecten gegse de tarim ve hayvancilik devrimlerin endiistriyel devrim siireglerinden ayrilan bazi yonleri
bulunmaktadir. Tarim ve hayvancilik devrimlerini detayli bir bicimde ele almak bu siirecin anlagilmasinda daha faydali olacaktir.
Tarim devrimi agamalari asagidaki Cizelge 1 yardimiyla 6zetlenmektedir.

Cizelge 1. Tarim devrimi asamalari
Table 1. Stages of the agricultural revolution

Tarim 1.0 Tarim 2.0 Tarmm 3.0 Tarim 4.0 Tarim 5.0
-1900’1u yillarin -1950 sonlar1 (Yesil -1990’11 yillarin -2010'larn baglar1 -Robotik, yapay
baglari Devrim) sonlar1 (Hassas Tarim)  (Dijital Tarim/Akilli zekaya dayali
-Hayvan giicii ve -Azot takviyesi, -Bilgi ve yaratict Tarim)
mekanizasyon sentetik bocek ilaglar;,  calisma -Bulut tabanl
-Emek yogun giibreler ve kullanilan ~ -Yonlendir-me faaliyetler
tarimsal tiretim gelismis makineler sistemleri -Nesnelerin Interneti,

- 1k defa sarap hasat -GPS, telematik, verim  Hassas tarim
makineleri kullanim1 izleme sistem ve teknolojisine ilaveten
(1960°1ar) programlari, yazilim akilli aglar ve veri

- 11k genetigi ve mobil cihazlar yOnetim araglar1
degistirilmis bitkilerin -Tarimda biiytk veri
ekimi (1982) -Biitiinsel bakis ag1s1
-Igten yanmali motor -Az caligarak ¢ok

verim elde etme

Kaynak: Yazarlar tarafindan olusturulmustur.
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Tarim 1.0: Emek yogun tarimsal tiretimin hakim oldugu, tarim makinelerinin yaygin olmadigi, diisiik iretkenlik ve verimlilige
sahip, tiretimin doga ve iklim kosullarina bagli oldugu evre olarak kabul edilmektedir. 1900'lii y1llarin baslarina tekabiil eden bu
asamada tarimsal tiretim niifusu doyurabilse de niifusun {igte birinin tarlada ¢alismasi gerekmekte olup (MAKFED, 2020: 49)
hayvan giicti ve mekanizasyon birlikte kullanilmaktadir (Kilavuz ve Erdem, 2019: 136). Tarimda bu donem; hayvan besleme ve
yetistiriciligin gelistirilmis oldugu, yeni makinelerin tanitildigi, tarim i¢in yeni ticari yaklagimlarin olustugu, ekili alanlarin
genisletildigi, tarim bilimi ve mithendisliginin olgunluga ulastig1 bir asama olarak tanimlanmaktadir (USB, 2018: 7).

Tarim 2.0: Yaygin olarak “Yesil Devrim" olarak anilan bu agsama 1950'lerin sonlarinda baglamistir. Bu donemde tarimsal
uygulamalarda azot takviyesi, sentetik bocek ilaglari, giibreler ve daha gelismis makinelerin kullanimi ile verim potansiyeli ve
getiriler carpici bir sekilde artmistir (CEMA, 2017: 8). Tarimda bu siiregte 1960'larda ilk defa sarap hasat makineleri kullanilmas,
1982 yilinda ilk genetigi degistirilmis bitkiler ekilmistir (USB, 2018: 7). Icten yanmali motorun kullanilmaya baslanmasi bu
asamanin tanimlayici bir unsuru olarak kabul edilmektedir (Zambon ve ark., 2019: 4).

Tarim 3.0: Daha yiiksek tiretkenlik, verimlilik ve stirdiriilebilirlik taleplerini etkin bir sekilde birlestiren tiretken stratejilerin
gelistirilmesinin temelinde dijitallesme, yeni biyoloji ve ¢esitli mithendislik disiplinleri arasindaki artan yakinlagsmadan
yararlanmakta olan Tarim 3.0'in temel bilesenlerinde nceki evrelerden farkli olarak makinenin yerini bilgi almaktadir. Bu evrede
fiziki ¢alismadan ¢ok fikri caligma ve ne iiretildiginden ¢ok nasil tiretildigi olgulart 6n plana ¢ikmaktadir (Rapela, 2019: 8-9).
Hassas tarim olarak da ifade edilen bu asama, askeri GPS sinyallerinin halkin kullanimina sunulmasiyla baslamistir (CEMA,
2017: 8). 1990'lt yillarin sonlarmi i¢eren bu dénemde; ilaglama makinelerinin verim kontrollerini saglamak amaciyla GPS,
tarladaki lojistik vb. islemleri takip etmek maksadiyla telematikler kullanilmis, verim izlenmesini saglayan sistem ve ekranlar
bigerdoverlere yerlestirilmis, tarimsal veri islemeye imkan veren bilgisayar programlari ortaya ¢ikmistir (MAKFED, 2020: 49).
Tarim 4.0: Dijital tarim olarak da adlandirilmaktadir. Dijital tarim; hassas tarimdan, baglantili ve bilgiye dayali ¢iftlik tiretim
sistemlerine kadar tarim ve ziraat mithendisligindeki evrim olarak tanimlanmaktadir. Dijital tarimda siirdiiriilebilir siireglerin
otomasyonunu saglamak maksadiyla mevcut tim bilgi ve uzmanligin kullanilmasi amaclanmakta olup hassas tarim
teknolojisinin kullanilmasinin yani sira akilli aglara ve veri yonetimi araglarina da bagvurulmaktadir. Hassas tarim uygulamalari
uretim girdileri agisindan optimizasyonu saglayip verimliligi arttirsa da, 6rnegin tim ekipman, girdi gibi biitin ¢iftligin ele
alindig1 biitiinsel bir yaklasimdan uzaktir. Tarim 4.0 ise, Tarim 3.0 teknolojilerinin gelisimi ile birlikte tiim ¢iftligi ele alan
biitiinsel bakis acis1 ve yeni teknolojilerin ilavesini ifade etmektedir. Bu siirecte dijital tarim, tarimda bulunan biiytik miktarda
verinin salt varliginin ve kullanilabilirliginin de 6tesinde mevcut verilerden eyleme gegirilebilir bilgi ve anlamli katma deger
yaratmak anlamina da gelmektedir (CEMA, 2018; MAKFED, 2020: 49).

Bilindigi tizere kiigiik 6l¢ekte bile ¢iftcilikte devrim yaratma potansiyeline sahip pek ¢ok dijital teknoloji mevcuttur. Sensérler,
uydular, robotlar, insansiz hava araglar1 buna drnek verilebilir. Sensorler ve uydular araciligtyla mahsul biiytimesi, hayvan yem
seviyeleri, toprak nem ve sicaklig1 gibi pek ¢cok ayrintili bilginin saglanmasiyla ciftciler siireci daha iyi yonetebilmekte, yem, su,
bocek ilact kullanimlarini azaltarak verim ve kazanglarmi arttirabilmektedir. Ayrica, arag, robot ve Insansiz Hava Araglarini
(IHA) internete baglayan Nesnelerin Interneti de inek sagimu, ekin ekimi gibi emek yogun aktivitelerin gerceklestirilmesini daha
uygun kilmaktadir. Bu teknolojilerle diger bilgilerle birlestirilebilen, saklanabilen ve analizi miimkiin biiyiik veriler ortaya
cikmaktadir. Boylece yeni analitik formlar kullanilarak gegmis olaylar1 yorumlamak ve gelecek olaylari tahmin etmek de daha
miimkiin hale gelmektedir. Dijital teknolojiler sadece verimlilik ve hizi artirmakla kalmayip bilgi ve giicii deger zinciri boyunca
yeniden dagitan faktorleri de tetikleyebilmektedir. Dolayistyla bu teknolojiler sistemin degisim hizina da yon vermektedir (FAO,
2020: 3). Fakat dijital tarim doniisiimiinii gergeklestirmek i¢in iletisim teknolojilerinden ve bilgisayarli sistemlerden etkilesimli
olarak yararlanilmas1 gerekmekte olup dijital tarim devriminde biiyiik veri teknolojileri nemli bir rol oynamaktadir. Bu stiregte
cevrelerindeki verileri 6lgmek i¢in makineler her tiirlii sensorle donatilirken s6z konusu verilerin analiziyle birlikte makine
davranislari ve derin 6grenme algoritmalariin olusturulabilmesi miimkiindiir (Ozdogan ve ark., 2017: 186).

Tarim 4.0 daha etkili, karli, ¢evre dostu ve giivenli iiretimin yapilmasina, iiretim miktar: ve kalitesinin artmasia olanak
saglamakta, teknolojiyi yalnizca inovasyon amagli degil, ayn1 zamanda tiiketicilerin ihtiya¢larina da odaklanarak
kullanmaktadir. Tarim 4.0 ile su, suni giibre ve pestisitlerin kullanimlari azalacak, yeni ve akilli teknolojiler ile verimsiz arazilerde
bile farkli sekillerde tiretim yapilabilecektir. Ayrica ¢ifteiler temiz ve verimli kaynaklari (giines ve deniz gibi) kullanabilecektir
(GOSB TEKNOPARK, 2019: 23).

Tarim 5.0: Bu evrenin ise biitiiniiyle robotik uygulamalar, araclar ve yapay zeka etrafinda sekillenecegi ongoriilmektedir.
Hayvancilik sektoriiniin gelisim asamalari asagida Cizelge 2 yardimiyla 6zetlenmektedir.
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Cizelge 2. Hayvancilik devrimi agamalari
Table 2. Stages of the livestock revolution

Hayvancilik 1.0 Hayvancilik 2.0 Hayvancilik 3.0 Hayvancilik 4.0 Hayvancilik 5.0
-Ilkel hayvancilik -Genetik iyilestirme - Elektronik kontrol - Akilli Hayvancilik - Robotik ve yapay
-Genetik 1slaha caligmalari sistemleri -Hayvancilik alaninda  zekaya dayali
iliskin seleksiyon - Yeni biyoteknoloji - Islaha 6zel nesnelerin interneti
caligmalara yontemleri se¢im/ayiklama uygulamalar1
baslangi¢ -Klonlama (Or: 1996-  -Verimliligi yiiksek -Otomasyon sistemleri

koyun Dolly) sperma/damizlik (tanima, takip,
-Yem karigimlari iretimi yemleme, sagim vb.)
-Uretkenlik ve hastalik -Cipli inekler

direnci artig1
Kaynak: Yazarlar tarafindan olugturulmustur.

Hayvancilik 1.0: Endistri 1.0 ile sanayide makinelesmeye yonelik gelisim ve ilerlemeler devam ederken hayvancilik agisindan
bu stiregte ¢esitli degisim ve dontistimler olmustur. Hayvancilik 1.0 olarak ifade edilebilecek ilk evrede ilkel sartlarda hayvancilik
faaliyetleri stirdiiriilmiistiir. Ayn1 zamanda bu asamada “hayvansal tretimde kullanilan hayvanlarin verimlerinde genetik
yapilarinin 6nemi anlasilmis, genetik 1slaha yonelik seleksiyon ¢alismalari baslatilmistir” (Kutlu, 2017). Goékeen, (2018)' e gore
hayvanciligin gecirdigi ilk evre “mera ve yaylalarda yapilan ekstansif hayvanciligi” ifade ederken ikinci evre “iklimsel
degisiklikler ve hirsizlik tehlikesine karsi yilin belli donemlerinde barinakta yapilan hayvanciligi” tanimlamaktadir (Gokgen,
2018).

Hayvancilik 2.0: Endistri 2.0 ile sanayide iiretimin standardize edilme ¢alismalari siirerken hayvancilik alaninda yem ve
beslemenin, saf irklarin 6nemi anlasilmis, farkli hat ve irklarin melezlenmesiyle genetik iyilestirmeye yonelik faaliyetler
baglamistir. Ayrica ¢iftlik hayvanlari agisindan besin gereksiniminin farkli yem karisimlar ile de karsilanabilecegi anlasilarak
mineral ve vitamin gibi mikro besin maddelerine de verilen énem artmistir (Kutlu, 2017). Bu stiregte segici tireme ve genomik
seleksiyon, hayvancilikta tiretkenlik ve hastalik direncinin 6nemli diizeyde artmasini saglamistir (Tait-Burkard ve ark., 2018: 2).
Hayvancilikta kullanilan yeni biyoteknoloji yontemleri ve genomu diizenlenmis hayvanlar olusturmak igin yeni teknolojiler (Or:
Klonlama vb.) Hayvancilik 2.0 kapsaminda degerlendirilmektedir (bkz. Tait-Burkard ve ark., 2018: 2). Edinburgh Universitesi
Roslin Enstitiisii arastirmacilar1 Campbell ve ark., tarafindan Iskogya'da 1996 yilinda klonlanan™ ilk koyun olan Dolly, klonlama
acisindan onemli bir adim kabul edilmekte olup bu baglamda 6rnek gosterilebilir (bkz. Campbell ve ark., 1996). Sonraki yillarda
ise inek, ke¢i gibi canlilar da klonlanmustir.

Hayvancilik 3.0: Endiistri 3.0 ile de hayvancilikta bakim, besleme, siirii yonetimine bagl iyilesme ve teknolojik gelismelerle
endiistrilesme hiz1 artmis ve bu gelismeler yemde kalite artisini da beraberinde getirmistir. Bu donemi; robot teknolojisi ve
elektronik kontrol sistemlerinin uygulamalarda kullanilmaya baslandigi ve dol testi, verimliligi yiiksek sperma/damizliklarin
uretimi, 1slaha 6zel segim/ayiklama gibi faaliyetlerden yararlanildigi bir siireg olarak 6zetlemek miimkiindiir (Kutlu, 2017).
Hayvancilik 4.0: Endiistri 4.0 ile bilisim teknolojilerinde ilerlemeler ve tam otomotik tiretim, hayvancilik agisindan da 6nemli bir
unsur haline gelmistir. Tarim 4.0'da da oldugu gibi nesnelerin interneti uygulamalar1 hayvancilikta da one ¢ikmaktadir.
Hayvancilik 4.0, teknolojinin hayvancilikta akillica kullanimini ve uygulanmasini igermektedir ve hayvancilikta
strdirilebilirligin ve verimin artmasinda kullanilan uygulamalar tiretimden pazarlamaya kadar tiim stireclerde olduk¢a 6nemli
bir yere sahiptir.

Hayvancilik 4.0 ile hayvanlarin bulundugu ortamlarin takip ve gézetimini saglamak maksadiyla akilli hayvancilik uygulamalari
gelistirilmektedir ve bu anlamda nesnelerin interneti uygulamalar1 hayvancilikta 6nemli farkliliklar1 barindirmaktadir. Robotik
ciftlikler, radyo frekansli tanima sistemi (RFID) etiketi, adimsayar, siirii yonetim sayim sistemleri, siit verimliligi, hayvan saglik
takip ve yeni dogan besleme sistemleri gibi uygulamalar bu kapsamda 6rnek gosterilebilir (Giindiiz ve Akytliz, 2017: 240-243).
Ayrica Hayvancilik 4.0 baglig: altinda ¢ipli ineklerden de bahsedilmektedir (bkz. SAPEI Control Service, 2021). Bu siirecte
hayvancilikta tanimlama, konumlandirma, yemleme, sagim ve kizginlik tespitine iliskin kullanilan otomasyon sistemlerinin
yayginlagmast ile tiretimde izlenebilirlik ve siirdiiriilebilirlik artmaktadir (Gokge ve ark., 2020: 22-25). Dolayistyla bu evrenin
“glinimiizde mega, akilli isetmelerde yapay zeka, robotik ve dijital teknik kullanilarak yapilan hayvanciligr” ifade ettigi
sOylenebilir (Gokgen, 2018).

Hayvancilik 5.0: Hayvancilik alanindaki gelismeler ve ilerlemeler devam etmekte olup bu evrede Toplum 5.0 ve Tarim 5.0
stirecine benzer olarak robotik ve yapay zekaya dayali sistemlerin 6n planda olacagi, hayvancilik alaninda toplum odakli
teknolojilerin gelistirilip uygulanacagi ve teknolojik gelismelere bagli siirecin sekillenecegi 6ngoriilebilir.
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5.SONUC

Modern diinyanin pek ¢ok alaninda tarim ve hayvancilikta teknolojinin sundugu firsatlardan yararlanilmaktadir. Fakat bu durum
tilkelere gore farklilik gostermektedir. Tarim ve hayvancilik sektériinde teknolojinin kullanimi agisindan degisiklikler ve
farkliliklarin ardinda toprak, iklim, cografya gibi ekolojiye bagl faktorlerin etkisi bulunmakta olup teknolojilerin kullaniminda
6zelde tireticilerin genelde ise iilkelerin sosyo-ekonomik kosullara bagliligi s6z konusu olabilmektedir (TOBB, 2013: 39). Bu
baglamda bu ¢aligma kapsaminda diinyada tarim ve hayvancilikta déniisime yol agan teknoloji uygulamalarina yer verilmis ve
endiistriyel devrimlerle kiyaslayarak tarim ve hayvanciligin gecirdigi doniistim siireci ortaya koyulmustur.

Caligma sonucunda tarim ve hayvancilik sektoriinde verimi arttirmak amaciyla ¢ok ¢esitli yontem ve tekniklerin kullanildig, veri
analitigi, hassas tarim, Nesnelerin Interneti, nanoteknoloji, yapay zeka, gida paylasimi, blockchain, dikey/kentsel tarim, genetik
uygulamalar, kiiltiirli etler, Drone teknolojisi gibi teknoloji ve uygulamalarin sektérde kullaniminin s6z konusu oldugu ve
kullanilan uygulamalarin 6nem ve etki derecelerinin tilkelere gore farklilastig: tespit edilmistir. Bu durumun ardinda tarim ve
hayvancilikla ilgili faaliyetlerin gergeklestirildigi yer, iilke veya bolgede internet altyapis1 bakimindan eksikliklerin varlig, bilgi
teknolojileri konusunda yeterli diizeyde donanima sahip olunmamasi veya egitim yetersizligi gibi pek ¢ok zorluk yatmaktadir. Bu
zorluklar dijitallesme ve teknoloji gelisimine etki etmekte ve bu sebeple istenilen verim diizeylerine genellikle
ulagilamamaktadir. Dolayisiyla tarim ve hayvancilik sektoriiniin gelisim ve ilerlemesi i¢in teknoloji konusundaki alt yapi,
arastirma ve yayin c¢aligmalarinin desteklenmesi énem arz etmektedir. Ayn1 zamanda sektor siirekli gelisip ilerlemektedir.
Degisim ve doniisiim siirecine ayak uydurabilmek ve rekabet edebilmek i¢in mevcut gelismeleri takip etmek, sektort verimli
kilacak teknolojileri gelistirmek ve uygulamak gereklidir. Bu stiregte tilkelerin mevcut kosullarina uygun politikalarla tarim ve
hayvancilik sektériine yon vermeleri sektoriin gelisimini hizlandiracaktir. Bu kapsamda kamu kurum ve kuruluslari, bilimsel
kuruluglar, tiniversiteler, sivil toplum kuruluslari ve ilgili kuruluslarin faaliyetleri ve yapilan konuya iliskin ¢aligmalarin 6nemi
biiyiiktiir.

Son olarak, tarim ve hayvanciligin doniisiimii siirmektedir. Sanayide mekanizasyon, su ve buhar giiciiyle baslayan siire¢ Toplum
5.0 ile siiper akill1 bir toplum yaratma hedefiyle devam ederken bu evrenin tarimda biitiiniiyle robotik uygulamalar, araglar ve
yapay zeka etrafinda sekillenecegi, Toplum 5.0 ve Tarim 5.0 siirecine benzer bicimde Hayvancilik 5.0'da da robotik ve yapay
zekaya dayali sistemlerin one ¢ikacagi, hayvancilik alaninda toplum odakli teknolojilerin gelistirilip uygulanacagi ve teknolojik
gelismelere bagli bu siirecin sekillenecegi ongériilebilir. Dolayisiyla bilgi ve teknolojinin 6n planda olacagi bu siirecte
dijitallesmeye ve bilgiye gereken 6nemin verilmesi, konuya iligkin arastirma ve faaliyetlerin dogru bir bigimde kanalize edilmesi
ve desteklenmesi sektoriin gelisiminin ivme kazanmasi bakimindan mithimdir.

SONNOTLAR

""Hayvancilik Devrimi" teriminin ilk olarak Delgado ve ark., (1999a, 1999b) tarafindan ortaya atildig: ¢esitli calismalarda ifade
edilmektedir (bkz. Pica-Ciamarra ve Otte, 2009: 1-2; Baive ark.,2018: 1).

“Bu konu oldukga genis bir aragtirma alanini igermektedir. Konu basligindan sapmamak amaciyla burada detayli bir sekilde yer
verilmemistir. Fakat klonlamanin baslangic1 daha eskiye dayanmaktadir. Ornegin Tong Dizhou tarafindan 1963 yilinda balik
klonlanmistir. Fakat Cince yayinlanmasi sebebiyle genis ¢capta yayilmamistir (The Embryo Project Encyclopedia, 2021).

Arastirmacilarin Katki Orani Beyan Ozeti
Yazarlar makaleye esit oranda katki saglamis olduklarini ve intihal yapmadiklarini beyan eder.

Cikar Catismasi Beyam
Makale yazarlari aralarinda herhangi bir ¢ikar ¢atismasi olmadigini beyan ederler.

Ek Bilgi: Bu galisma birinci yazarm “Tiirkiye'de Tarim, Hayvancilik Sektériinde Teknolojik Gelisme ve Inovasyon:
Siirdiiriilebilir Tarim ve Hayvancilik Uzerine Bir Inceleme” baslikli doktora tezinden tiiretilmistir.
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