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Özet

Amaç: Bu çalışmanın temel amacı dünyada tarım ve hayvancılığın geç�rd�ğ� dönüşüm sürec�n� ortaya 
koymaktır.  
Tasarım/Metodoloj� /Yaklaşım: Bu amaç dah�l�nde çalışma kapsamında öncel�kle büyüme ve kalkınma 
sürec�nde öneml� b�r yere sah�p olan teknoloj�n�n tarım ve hayvancılık sektörü �ç�n önem� ve gerekl�l�ğ� ele 
alınmış ve dünyada tarım ve hayvancılıkta dönüşüme yol açan teknoloj�ye dayalı uygulamalara yer ver�lm�şt�r. 
Devamında �se gel�ş�m ve �lerleme evreler� �ncelenm�ş ve endüstr�yel devr�mler �le kıyaslamalar yapılarak tarım 
ve hayvancılığın geç�rd�ğ� dönüşüm sürec� ortaya koyulmuştur. 
Bulgular: Günümüzde gel�şm�şl�ğ�n öneml� b�r gösterges� olarak kabul ed�len “kalkınma” konusu, ulusların 
yakından �lg�l� oldukları b�r kavramdır. Ekonom�k olarak gel�ş�m ve kalkınmanın sağlanması açısından tarım ve 
hayvancılık sektörü oldukça öneml� b�r yere sah�pt�r. Bu sektörde ver�ml�l�k ve sürdürüleb�l�rl�ğ�n artmasının; 
yoksulluğun azaltılması, ekonom�k bağımsızlığın güçlend�r�lmes� ve gel�r ve refah düzey�n�n arttırılması �le 
kalkınmanın gerçekleşmes�nde öneml� b�r katkısı vardır. Bu kapsamda dünyada tarım ve hayvancılıkta 
sürdürüleb�l�rl�k ve ver�ml�l�k düzey�n� arttırmak amacıyla çeş�tl� ülkeler tarafından farklı pol�t�kalar 
uygulanmakta ve sektörü gel�şt�rmeye yönel�k çeş�tl� adımlar atılmaktadır. Yen� tekn�kler�n ve yöntemler�n 
sektöre entegre ed�lmes�yle sektörde ver�m artmakta ve bu da büyüme ve gel�şmeye katkı sağlamaktadır. Bu 
süreçtek� faal�yetler sektörde yen� ve gel�şm�ş teknoloj�ler�n kullanımına da yön vermekted�r. Fakat bu sektörün 
gel�şt�r�leb�lmes�, rekabet gücünün arttırılab�lmes� ve sektörü güçlend�recek pol�t�kaların oluşturab�lmes� �ç�n 
öncel�kle tarım ve hayvancılık sektörünün geç�rd�ğ� bu dönüşüm sürec�n� �y� kavramak gerekmekted�r. D�ğer 
taraftan mevcut teknoloj�k gel�ş�m ve uygulamaları tak�p etmek ve sektörde teknoloj�y� gel�şt�rmek de oldukça 
öneml�d�r.
Özgünlük/Değer: Sonuç olarak bu çalışmanın tarım ve hayvancılık sektörünü ver�ml� kılacak ve gel�şt�recek 
teknoloj�ler�n gel�şt�r�lmes�ne ve uygulanmasına yol göstereceğ� ve katkı sunacağı beklenmekted�r.
Anahtar kel�meler: Tarım ve Hayvancılık, Ver�ml�l�k, Teknoloj�, Tarım ve Hayvancılık Devr�mler�, 
Uygulamalar

Transformat�on of Agr�culture and L�vestock In The World: 

Technology-Based Appl�cat�ons and Revolut�ons

Abstract

Purpose: The main aim of this study is to reveal the transformation process of agriculture and livestock in the 
world. 
Des�gn/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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1.GİRİŞ

Toplumun refah düzey�n� arttırma yolunda ekonom�k büyüme ve kalkınmanın sağlanması, uluslar tarafından amaçlanan temel b�r 

olgudur. Evr�mc� �kt�sadın da etk�s�yle ekonom�de daha bel�rley�c� b�r rol oynamaya başlayan teknoloj� değ�şken� ve teknoloj� 

değ�ş�m�n�n büyüme ve kalkınma sürec�nde öneml� b�r yer� bulunmaktadır. Ekonom�de tarım ve hayvancılık sektörü de stratej�k 

b�r konuma sah�pt�r. Küresel ısınma, �kl�m değ�ş�kl�ğ�, talep ve arz durumundak� değ�ş�kl�kler tarım ve hayvancılık sektörüne olan 

�lg� ve önem� arttırmaktadır. Özell�kle günümüzde tüm dünyayı etk�s� altına alan Cov�d-19 salgını �le tarım ve hayvancılığın ne 

kadar öneml� b�r yere sah�p olduğu daha net anlaşılmıştır. Yaşanan arz ve talep denges�zl�kler�, hızlı fiyat değ�ş�kl�kler�, gıda 

tedar�k� ve üret�m�n sürdüreb�l�rl�ğ� noktasındak� aksaklıklar tarım ve hayvancılık sektörünün ekonom�ler açısından kr�t�k 

önem�n� gündeme get�rm�şt�r. Bununla b�rl�kte dünya ülkeler�n�n tarım ve hayvancılık sektöründe teknoloj� durumlarındak� 

farklılıkların varlığı, bu farklılıkların ardında yatan sebepler�n araştırılması yönünde �lg� ve merak uyandırmaktadır. 

B�l�nd�ğ� üzere tarım, temel gıda maddeler�n�n üret�ld�ğ�, d�ğer sektörlere hammadde tem�n� sağlayan ve aynı zamanda �ç tüket�m, 

�st�hdam, �hracat vb. açısından da önem arz eden b�r sektördür (Türk�ye Z�raat Odaları B�rl�ğ�, 2019: 342). Bu sektör tüket�leb�l�r 

ürünler�n yanı sıra pazarlanamayan ürünler�n üret�lmes� sürec�ne de destek sunmaktadır (Çet�n ve ark., 2020: 331). Gel�şmekte 

olan ülkeler�n gel�şme sürec�n�n �lk aşamalarında ekonom�n�n en öneml� sektörü olarak kabul gören tarım; büyüme, gel�şme ve 

kalkınma sürec�nde aslında her ülke �ç�n büyük b�r öneme sah�pt�r. M�ll� gel�re, üret�me, dış t�carete, nüfusa, �şgücüne ve d�ğer 

sektörlere sunmakta olduğu katkılarla ekonom�k büyüme ve kalkınmayı tet�klemekted�r (Erbay, 2013: 8). Hayvancılığın bu 

süreçte öneml� ve ayrı b�r yer� olduğu �fade ed�leb�l�r. Hayvancılık sektörü et/süt ve mamuller� sanay�, der�c�l�k, tekst�l, veter�ner 

�laçları ve hayvancılık ek�pman sanay�ler� ve yem sanay� vb. b�leşenler� �le yen� �st�hdam alanları oluşturmaktadır. Aynı zamanda 

hayvansal ürünler�n �şlenmes� �le katma değer de yaratmaktadır (TİGEM, 2017: 4). 

Bu unsurlar d�kkate alındığında tarım ve hayvancılık sektörü sosyo ekonom�k açıdan oldukça öneml�d�r. Dünyada tarım, 

ormancılık ve balıkçılık sektörünün GSYİH �ç�ndek� payına bakıldığında bu değer ülkelere göre çeş�tl�l�k göstermekted�r. 

Yüksek gel�rl� ülkelerde (örneğ�n Dan�marka, Hollanda, İsveç, Norveç, Güney Kore) bu oran daha düşük �ken, düşük gel�rl� 

ülkelerde (örneğ�n N�jer, Mal�, Uganda, Sudan) �se daha yüksekt�r. Buna �laveten, üst orta gel�rl� ülke grubunda yer alan 

Endonezya'da %12.7 ve Türk�ye'de �se % 6.4'tür. İlg�l� değerler yıllara göre de farklılıklar göstermekted�r (bkz. Şek�l 1). 

F�nd�ngs: 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.
Or�g�nal�ty/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: Agr�culture and L�vestock, Product�v�ty, Technology, Agr�culture and L�vestock Revolut�ons, 

Şek�l 1. Tarım, ormancılık ve balıkçılık sektörünün GSYİH �ç�ndek� payı
F�gure 1. Agr�culture, forestry, and fish�ng, value added (% of GDP)

Kaynak: Wordbank, (2021) ver�ler�nden yararlanılarak yazarlar tarafından oluşturulmuştur.



Ekonom�k açıdan öneml� olan tarım ve hayvancılık sektörü dünden bugüne öneml� değ�ş�m ve dönüşüm süreçler�nden geçm�ş ve 

geçmeye de devam etmekted�r. Tarım ve hayvancılıkta �nsanlık tar�h�nden ber� bu dönüşümler teknoloj� odaklı olup bu 

faal�yetler�n eş� ve benzer� bulunmamaktadır. Küresel gel�şmeler ve teknoloj�k �lerlemeler tarım ve hayvancılık sektöründe 

teknoloj� kullanımı ve endüstr�yelleşmen�n daha da artacağını göstermekted�r. 

Bu kapsamda bu çalışmada temel amaç; dünyada tarım ve hayvancılığın geç�rd�ğ� dönüşüm sürec�n� ortaya koymaktır. Bu amaç 

dah�l�nde çalışma g�r�ş ve sonuç bölümü har�c�nde üç bölümden oluşmakta olup �lk aşamada tarım ve hayvancılık sektöründe 

teknoloj�n�n önem� ve gerekl�l�ğ�n� vurgulanmaktadır. Devamında �se dünyada tarım ve hayvancılıkta dönüşüme yol açan 

teknoloj� uygulamalarına yer ver�lmekted�r ve sonrasında sanay�, tarım ve hayvancılık devr�mler� ele alınmaktadır. Bu süreçte 

endüstr�yel devr�mlerle kıyaslayarak tarım ve hayvancılığın geç�rd�ğ� dönüşüm sürec� ortaya koyulmaktadır.

2. TARIM VE HAYVANCILIK SEKTÖRÜNDE TEKNOLOJİNİN ÖNEMİ ve GEREKLİLİĞİ

Hayvancılık sektöründe hayvan başına maks�mum üretkenl�ğ�n hedeflend�ğ�, üret�m alanlarının kontrol ed�ld�ğ� yoğun ve 

uzmanlaşmış s�stemlere doğru hızlı b�r �lerleme söz konusudur. Gel�şmekte olan ülkeler�n çoğunda, hayvansal ürünlere (et, süt, 

yumurta ve d�ğer hayvansal ürünler) yönel�k talep artışına cevaben büyük ölçekl� hayvansal üret�m b�r�mler�n�n sayısında artışlar 

gerçekleşmekted�r. Hızlı kentleşme ve b�rçok toplumda artan satın alma gücüne dayanmakta olan bu durum 'Hayvancılık 
�Devr�m�'  olarak b�l�nmekted�r (van't Hooft ve ark., 2012: 38-39).  

Küresel tarımda muazzam b�r kümülat�f etk�y� bünyes�nde barındıran kalıcı ve yaygın b�r değ�ş�m gerek geç�m kaynakları 

gerekse çevre ve �nsan sağlığı �ç�n der�n sorunları da gündeme get�rmekted�r. Gel�şmekte olan ülkelerde 1970'l� yılların başından 

1990'lı yılların ortalarına kadar et ve süt tüket�m� 175 m�lyon metr�k ton artış gösterm�şt�r. Bu oran gel�şm�ş ülkelerde meydana 

gelen artışın �k� katından ve aynı zamanda "Yeş�l Devr�m" �le mümkün kılınan tahıl tüket�m�ndek� artışın yarısından fazladır 

(Delgado ve ark., 1999a: 2). Delgado ve ark., (1999a)'e a�t “The Com�ng L�vestock Revolut�on” (Yaklaşan Hayvancılık Devr�m�) 

adlı çalışmada et ve süt tüket�m�ndek� bu durumu tet�kleyen faktörler�n (kentleşme, nüfus, gel�r vb.) artışının devam etmes�n�n 

gerçek anlamda 'Hayvancılık Devr�m�' yaratması beklend�ğ� bel�rt�lmekted�r (Delgado ve ark., 1999a: 2). Hayvancılık Devr�m� 

Yeş�l Devr�m'den farklı olarak talebe dayalı b�r değ�ş�kl�kt�r ve aynı zamanda gıda ve beslenme güvenl�ğ�, ulusal ve uluslararası 

tarımsal araştırma s�stemler� üzer�nde öneml� b�r etk�s� bulunmaktadır (Khan ve B�dabad�, 2004: 100). Ayrıca hayvancılık 

devr�m� yavaşça başlamış olsa da büyüme hızını artırmıştır (Khan ve B�dabad�, 2004: 101) ve bu devr�m hayvan ve b�tk� genet�k 

kaynakları da dah�l olmak üzere doğal kaynakların akıllıca kullanımını gerekt�rmekted�r (B�asca, 2012: 6). Delgado ve ark., 

(1999b: 59)'e göre hayvancılık devr�m�n�n çevresel sürdürüleb�l�rl�k ve refah bakımından hem r�sk hem de olumlu �mkanlar 

barındıran yed� temel özell�ğ� bulunmaktadır. Bu hususları:  (1) hayvancılık ürünler�n�n tüket�m�nde ve üret�m�nde dünya çapında 

hızlı artışlar, (2) gel�şmekte olan ülkeler�n toplam hayvancılık üret�m� ve tüket�m� payındak� öneml� artış, (3) hayvancılık üret�m 

durumundak� sürekl� değ�ş�m, (4) �nsan beslenmes�nde tahıl �ç�n et ve sütün artan �kames�, (5) tahıl bazlı yemler�n kullanımında 

hızlı artış, (6) şeh�rlere daha yakın araz� yoğun üret�m �le otlatma kaynaklarına artan baskı ve (7) endüstr�yel s�stemlerde 

hayvancılık üret�m� ve �şlemes�nde ortaya çıkan hızlı teknoloj�k değ�ş�m şekl�nde �fade etmek mümkündür (Delgado ve ark., 

1999b: 59). 

2050 yılına kadar hayvansal bazlı gıda ürünler�ne yönel�k küresel taleb�n %70 artması beklenmekted�r. Bu talep artışının çevreye 

m�n�mum düzeyde etk� edecek b�ç�mde karşılanması gerekmekted�r (McFarlane, 2019: 1). Bu durum �se ver�ml�l�k ve 

sürdürüleb�l�rl�ğ�n sağlanması �ç�n sektörde geleneksel tekn�k ve yöntemlerden z�yade gel�şm�ş teknoloj�ler�n uygulanmasını 

gerekl� kılmaktadır. Bu bağlamda d�ğer sektörlerdek� g�b� tarım ve hayvancılığın gel�ş�m ve �lerlemes�nde teknoloj�k �lerleme 

öneml� b�r unsur olarak kabul görmekte, tarım ve hayvancılık sektöründe ver�ml�l�ğ� arttırmak �ç�n yen� tekn�k ve yöntemler 

gel�şt�r�lmekted�r. Bu çerçevede tarım ve hayvancılık sektöründek� teknoloj�k uygulamalar; ver�ml�l�ğ� arttırmak maksadıyla 

kullanılan ve yüksek teknoloj�y� bünyes�nde barındıran pek çok araç, uygulama, yöntem ve tekn�k kullanımını kapsamaktadır. Bu 

uygulamalar ver�ml�l�ğ�n, �zleneb�l�rl�ğ�n ve refahın artması, kal�tes� yüksek ürünler�n elde ed�lmes�, etk�n zaman kullanımı, 

sürdürüleb�l�r üret�m, zaman ve ekonom�k açıdan mal�yet m�n�m�zasyonunun sağlanması vb. bakımından öneml� fırsatlar 

sunmaktadır. 

B�l�nd�ğ� üzere tarım ve hayvancılıkta pek çok zorluk bulunmaktadır. Hayvansal prote�n kaynaklı taleb�n karşılanması, 

sürdürüleb�l�rl�ğ�n, hayvan refahının, etk�n kaynak kullanımının sağlanması, kentleşme ve beraber�nde gelen sorunların 

çözümünde, zorlukların aşılmasında teknoloj�n�n öneml� b�r rolü vardır. Fakat bu önem ve etk� dereceler� engel ve zorluklara 

bağlı olarak teknoloj� kategor�s�ne göre değ�şmekted�r. Bu kapsamda ABD'de teknoloj� kategor�s�ne göre tohum yatırımı örnek 

göster�leb�l�r (bkz. Şek�l 2).
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Özetle zorluk ve engeller�n aşılması, sektörün daha ver�ml� hale gelmes� ve sürdürüleb�l�rl�ğ�n�n artmasında teknoloj� faktörü 

tarım ve hayvancılık sektörü açısından oldukça öneml�d�r.

3. TARIM ve HAYVANCILIKTA DÖNÜŞÜME YOL AÇAN TEKNOLOJİ UYGULAMALARI

Dünyada tarım ve hayvancılık sektöründe teknoloj�ye dayalı pek çok uygulama kullanılmakta, yen� tekn�k ve yöntemlere sıklıkla 

yer ver�lmekted�r. Bu kapsamda sektörde yen� tekn�kler kullanılarak farklı şek�llerde yapılan pek çok üret�m b�ç�m� öne 

çıkmaktadır. Örneğ�n ver�ml�l�ğ� arttırmada genet�k uygulamalara sıklıkla başvurulmaktadır. Hayvancılıkta daha sürdürüleb�l�r 

b�r geleceğ�n yolunu açan b�r araç olarak görülmekte olan bu uygulamalar hayvan refahı, performans ve ver�ml�l�ğ�n� 

arttırmaktadır (McFarlane, 2019: 1). Yapılan ıslah çalışmaları �le hastalıklara daha d�rençl�, ver�ml�l�ğ� yüksek hayvan ve 

sürüler�n elde ed�lmes�, hayvan refah ve sağlığının arttırılması amaçlanmaktadır. Genet�k uygulamalar sadece hayvancılıkta değ�l 

tarım �ç�n de oldukça öneml�d�r. Ürünler�n faydalı ve �sten�len özell�kler�n yayılması maksadıyla çeş�tl� teknoloj�k uygulamalarla 

(Ör: b�tk� �laçlarının gel�şt�r�lmes�, bes�n değer�n� �y�leşt�ren gıda ürünü üret�m�) genet�k yapıları da değ�şt�r�lmekted�r. Genet�k 

uygulamalar ülkeler açısından önemsenen b�r konu olup tarım-hayvancılık sektörünü �çeren yen�l�kler bakımından; genet�k 

uygulamalardan ürün/hayvana �l�şk�n genom�k uygulamalarda ABD, Avustralya ve gen düzenlemede Ç�n, ABD, Almanya, 

H�nd�stan g�b� ülkeler öne çıkmaktadır. Ayrıca genet�k mühend�sl�ğ� teknoloj� uygulamaları, genom�k ve gel�şm�ş üreme, genom 

teknoloj�ler� bakımından Ç�n, genet�k ve b�yoteknoloj�de üret�mden çok araştırma bakımından Fransa, Almanya, İng�ltere g�b� 

ülkeler öneml� b�r konuma sah�pt�r (USB, 2018: 25-33). 

Ver�ml�l�ğ� arttırıcı yöntemlerden b�r d�ğer� de d�key tarımdır. Önemsenen b�r s�stem olan d�key tarım �le kentlerde açık veya 

kapalı yerlerde tarımın yapılab�lmes� olası olup kent merkezler�nde kullanılmayan sanay� ve depo tes�sler�n�n �ç�ne veya üstüne 

s�stem rahatlıkla uygulanab�lmekted�r. Bu bağlamda dünyada pek çok ülkede (Ör: ABD, Japonya, Kore, İng�ltere, S�ngapur, 

Kanada g�b�) d�key tarım uygulamaları ve örnekler�ne rastlanmaktadır (B�ngöl, 2015: 97-98). Bununla b�rl�kte; d�key tarım �ç�n 

öner�len metotlardan b�r� olarak kabul ed�lmekte olan h�dropon�k s�stem (Şah�n ve Kend�rl�, 2016: 686) ya da h�dropon�k 

yet�şt�rme, ver�ml� kaynak yönet�m� ve kal�tel� gıda üret�m� neden�yle dünya çapında yen� tekn�kler kullanılarak yapılan 

yöntemlerden b�r� olarak oldukça popülerd�r. Toprağın az ya da yeters�z olduğu ya da toprak �le yet�şt�r�c�l�ğ�n mümkün olmadığı 

yerlerde toprak kullanmadan yapılan tarım ya da topraksız tarım olarak da �fade ed�len h�dropon�k yöntem kullanılarak b�tk� 

yet�şt�r�c�l�ğ� yapılab�lmekted�r ve h�dropon�k teknoloj�de ABD, Hollanda, İng�ltere, İsra�l, Kanada, Avustralya, Fransa g�b� 

ülkeler önde gelmekted�r (Sharma ve ark., 2018: 364). B�l�nd�ğ� üzere artan dünya nüfusu, hızlı kentleşme ve beraber�nde 

meydana gelen kentsel yayılma baskısından tarım alanları büyük oranda etk�lenmekted�r (Ünal ve ark., 2018: 96) ve bu açıdan bu 

yöntemler�n üret�m�n sürdürüleb�lmes�, ver�ml�l�ğ�n arttırılmasında öneml� b�r yer� vardır.
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Not: ABD'de teknoloj� kategor�s�ne göre tohum yatırımlarının toplamı (m�lyon ABD doları, 2016)
Kaynak: Wehberg ve ark., 2017: 26. 

Şek�l 2. Tarım ve hayvancılık sektöründe zorluklar ve zorlukları ele alan teknoloj�ler
F�gure 2. Challenges and technolog�es address�ng challenges �n the agr�culture and l�vestock sector
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Üret�mde kullanılmakta ve gel�şt�r�lmekte olan yen� tekn�klere den�z yosunları da örnek ver�leb�l�r. Dünyanın pek çok bölges�nde 

hayvan bes�c�l�ğ�, tarımda ver�m ve kal�te artışı, b�tk� büyümes�, zararlı ve hastalık �le mücadelede dayanıklılığın ve toprak 

yapısının �y�leşt�r�lmes�n�n sağlanması maksadıyla den�z yosunlarının kullanıldığı b�l�nmekted�r (Yazıcı ve Kaynak, 2001). 

Yosun hammaddes�ne genell�kle organ�k tarımdan bahsed�l�rken sık sık değ�n�lmekted�r. Özell�kle ekoloj�k tarımın sentet�k ve 

k�myasalların kullanımını yasaklaması; hayvansal atıkların �şlenm�ş ürünler�, ç�ftl�k ve sıvı atıkları veya kanatlı gübres�, saman, 

torf, mantar üret�m artığı, organ�k ev artıkları, kompostu, ağaç kabuğu, talaş, odun artıkları, tab�� fosfat kayaları g�b� besley�c� 

ürünler�n gübre olarak kullanımını tet�klem�şt�r. Den�z yosunları ve yosun ürünler� de bu bağlamda gübre olarak 

kullanılab�lmekted�r (KOP BKİ, 2016: 11). 

Değ�şen ve gel�şen tekn�klerle beraber çöl tarımı ya da den�z suyu tarımı g�b� uygulamalar da öne çıkmakta ve pek çok ülkede bu 

yöntemler terc�h ed�lmekted�r. Örneğ�n İsra�l'de �novasyon ve teknoloj�k uygulamalarda tuzdan arındırma teknoloj�s�, kontrollü 

çevre tarımı, su kaynaklarının yönet�m�, damla sulama g�b� su yönet�m� tekn�kler� öne çıkmakta olup (USB, 2018: 33) tarım, 

olumsuz koşullara rağmen uzun ve zorlu b�r mücadelen�n, ek�leb�l�r araz�den ve az sudan maks�mum yararlanmanın b�r başarı 

öyküsü olarak görülmekted�r. İsra�l'�n mevcut tarımsal başarısının sırrının; teknoloj�k �lerleme, yen� sulama tekn�kler� ve 

yen�l�kç� tarımsal-mekan�k ek�pmanlara dayalı olduğuna �nanılmaktadır (İsra�l Dış�şler� Bakanlığı, 2020).

Gıda güvenl�ğ�, refah, çevre, ver�ml�l�k vb. bakımından öneml� potans�yel� olan b�r d�ğer teknoloj� de kültürlü/yapay/sentet�k 

etlerd�r. Kültürlü et teknoloj�s� henüz gel�şme aşamasında olan �ler� b�r teknoloj� olup kes�lm�ş hayvanların hücre kültürler�nden 

üret�lmekte ve 'laboratuvar ortamında yet�şt�r�len etler' olarak da �fade ed�lmekted�r. Bu teknoloj� �le artan dünya nüfusunun 

yüksek kal�tel� et �ht�yacının karşılanması ve geleneksel et üret�m�ndek� çevre ve hayvan hakları sorunlarının çözüme 

kavuşturulması hedeflenmekted�r. Bunun yanı sıra teknoloj�k gel�şmelerle b�rl�kte ürünlerde raf ömrünün uzatılması, nakl�ye ve 

depolama gereks�n�mler�n�n azaltılması, üret�m�n ucuzlaması vb. açıdan 3D baskıların da sektör açısından öneml� b�r yer� vardır. 

Ek olarak yen� tekn�kler kullanılarak yapılan farklı üret�mlerde b�yoplast�kler de yer almakta ve b�yoplast�kler sürdürüleb�l�r 

ambalaj açısından önem arz etmekted�r (De Clercq ve ark., 2018: 14-15). Plast�k atıkların çevre açısından yarattığı tehl�keler ve 

çevre b�l�nc�n�n artışı �le gündeme gelen b�yoplast�kler�n ürün ya da materyal� de kısmen b�tk�ler tarafından üret�lmekted�r ve 

b�yoplast�kler sürdürüleb�l�r kaynak kullanımı, daha sürdürüleb�l�r ürünler �ç�n öneml� görülmekted�r. B�yoplast�kler aynı 

zamanda plast�kler�n evr�m�ne yön vermekte olup üret�mler�nde mısır, şeker kamışı veya selüloz g�b� yen�leneb�l�r kaynakların 

kullanımı söz konusudur (European B�oplast�cs, 2020).

Tarım ve hayvancılık sektörünün daha ver�ml� ve sürdürüleb�l�r hale gelmes� amacıyla sektörde aktörler� b�rb�r�ne bağlayan 

Nesneler�n İnternet� (IoT), hassas tarım yöntemler�, yapay zekâ, ver� anal�z� ve akıllı algor�tmaların kullanımı da söz konusudur 

(Saygılı ve ark., 2018: 12-15). Tarımsal yen�l�k açısından yapay zekâda; ABD, Ç�n, İng�ltere, Japonya, Kanada g�b� ülkeler, 

otomasyonda �se; Almanya, İsra�l, Japonya, Kanada, Kore ve İng�ltere g�b� ülkeler öne çıkmaktadır (USB, 2018: 33). İlet�ş�m� 

arttırmak, �zleneb�l�rl�ğ� sağlamak, mal�yet� m�n�m�ze etmek, etk�n süreç yönet�m�, üret�m ve ver�ml�l�k artışı vb. amacıyla Drone 

teknoloj�s�, nanoteknoloj�, gıda paylaşımı ve k�tlesel tarım, blockcha�n teknoloj�ler� de sektörü şek�llend�rmekted�r (bkz. Şek�l 3). 

127

Kaynak: De Clercq ve ark.,2018: 13.

Şek�l 3. Tarımsal teknoloj� uygulamaları
F�gure 3. Agr�cultural technology appl�cat�ons

Dünyada Tarım ve Hayvancılığın Dönüşümü: Teknoloj�ye Dayalı Uygulamalar ve Devr�mler



4. ENDÜSTRİ 5.0'DAN TARIM ve HAYVANCILIKTAKİ 5.0'A DOĞRU

On sek�z�nc� yüzyılın sonunda ve on dokuzuncu yüzyılın başlarında başlayan b�r�nc� sanay� devr�m� su ve buhar gücünü kullanan 

mekan�k �malat s�stemler�n�n tanıtılmasıyla tems�l ed�lmekte olup, bu süreçte el emeğ�n�n yer�n� alan endüstr�yel teknoloj�k 

b�ç�mler oluşmuştur. Yen� alt yapı ve endüstr�yel ek�pman gerekt�ren bu dönüşümde endüstr�yel üret�m�n oluşum b�ç�m� de 

değ�şm�ş ve buhar gücünün kullanılmaya başlaması, ürünlerde (dökme dem�r ürünler� üret�m�) ve loj�st�kte yaşanan dönüşümler 

öne çıkmıştır. İk�nc� sanay� devr�m� �se on dokuzuncu yüzyılın sonlarında başlamıştır. Elektr�k enerj�s� kullanımının �mkân 

verd�ğ� ser� üret�mle s�mgelenmekte olan bu sürec�n; elektr�k, yüksek kal�tel� çel�k, dem�ryolları ve k�myasalların üret�m� g�b� 

endüstr�de b�r�ken teknoloj�k yen�l�klerden kaynaklandığı kabul ed�lmekted�r (Xu ve ark., 2018: 2942; Popkova ve ark., 2019: 

25). Elektr�k gücü �le hareket eden üret�m hattı, her ne kadar �lk defa ABD'de mezbahalarda hayvan kes�m �şlemler� amacıyla 

kurulan s�stemlerle başlasa da s�stem�n esas olarak uygulanmaya başlaması Ford Motor Fabr�kalarındak� ser� üret�m hatlarıyla 

olmuştur. Bu aşamada karayolu ağının yaygınlaşmasının da ekonom�k ver�ml�l�k açısından öneml� b�r role sah�p olduğu kabul 

ed�lmekted�r (Eğ�lmez, 2018: 266). Üçüncü sanay� devr�m� �se elektron�k ve �nternet teknoloj�s�ne dayalı otomat�k üret�m �le 

1970'l� yılların başında başlamıştır (Lu, 2017: 1). Üret�c�ler�n bazı üret�m süreçler�n� otomat�kleşt�rmek �ç�n robot�k teknoloj�y� 

kullanması sonucu üretkenl�kte öneml� sıçramalar elde ed�lm�şt�r (Deguch� ve ark., 2020: 17). D�j�tal teknoloj�lere dayalı üret�m 

şekl�yle beraber üret�mde emeğe duyulan �ht�yaç ve bununla b�rl�kte �nsan kaynaklı hataların oluşumu da azalmıştır. Dördüncü 

sanay� devr�m� �se “b�rçok çağdaş otomasyon s�stem�n�, ver� alışver�şler�n� ve üret�m teknoloj�ler�n� �çeren kolekt�f b�r ter�m” olup 

bu devr�m� “nesneler�n �nternet�, �nternet�n h�zmetler� ve s�ber-fiz�ksel s�stemlerden oluşan b�r değerler bütünü” olarak 

tanımlamak mümkündür.  Endüstr� 4.0'nın akıllı fabr�ka s�stem�n�n oluşmasındak� rolü oldukça öneml� olup bu yapı; üret�m 

açısından ver�ler�n toplanması, �zlenmes� ve anal�z�n� �y� şek�lde yapması sebeb�yle daha ver�ml� �ş modeller�n�n ortaya çıkmasına 

�mkân sunmaktadır (Özkan ve ark., 2018: 7). 2011'de Hannover Fuarında gündeme gelen bu kavram �le �malat sanay�de 

b�lg�sayarlaşmanın en üst sev�yeye çıkarılması ve yüksek teknoloj�yle donatılmış b�r üret�m hedeflemekted�r. Bu süreçte hızlı 

üret�m, tüket�c�ye özel ürünler�n üret�m�, üret�mde esnekl�ğ�n sağlanması amaçlanmaktadır (Eğ�lmez, 2018: 268). Dördüncü 

sanay� devr�m�nde tam otomat�kleşt�r�lm�ş b�r üret�m�n oluşturulması söz konusu olmakla b�rl�kte bu devr�m�n öncek�lerden en 

öneml� farkı �nsan faktörünün üret�m sürec�nden çıkarılmasıdır. İnsan faktöründen kaynaklanan hataların ortadan kalkmasına 

�mkân sunan yapay zekâ �le tüm �ş süreçler�n�n rasyonelleşt�r�lmes� ve opt�m�zasyonu sağlanmaktadır (Popkova ve ark., 2019: 26-

27). 

Son yıllarda Endüstr� 4.0 kavramına ek olarak Toplum 5.0 kavramı da sıklıkla d�le get�r�lmekted�r. Endüstr� 4.0 kavramı akıllı 

fabr�kaları savunurken Toplum 5.0 kavramı süper akıllı b�r toplum yaratmayı hedeflemekted�r. Her �k� yaklaşım da yapay zekâ, 

nesneler�n �nternet� ve büyük ver� anal�z� dâh�l teknoloj� kullanımını ve s�ber-fiz�ksel s�stemler�n uygulanmasını/yayılmasını 

savunsa da kapsam açısından b�rtakım farklılıklar bulunmaktadır.  Endüstr� 4.0'ın üret�m mal�yetler�n� en aza �nd�rme ve yen� 

değer yaratma hedefinde gerçekç� sonuçlar n�speten bas�t ve net performans ölçümler�ne �z�n ver�rken ekonom�k kalkınmayı 

sosyal sorunların çözümü �le dengelemey� amaçlayan Toplum 5.0'da ölçümler çok daha karmaşıktır. Ayrıca Endüstr� 4.0'da s�ber-

fiz�ksel s�stemler�n (cyber-phys�cal systems - CPS) üret�m ortamında uygulanmasına karşın Toplum 5.0'da b�r bütün olarak 

toplum genel�nde uygulanması söz konusudur (Deguch� ve ark., 2020: 19-20).

Gel�ş�m ve dönüşüm sürec� sadece sanay� sektörü �le sınırlı değ�ld�r. Geçm�şten günümüze sanay� devr�mler�n�n de etk�s�yle tarım 

ve hayvancılık sektörü de değ�ş�m ve dönüşüme uğramıştır. Tarım ve hayvancılık gel�ş�m evreler� Endüstr� 5.0 gel�ş�m evreler�ne 

benzer b�ç�mde b�r süreçten geçse de tarım ve hayvancılık devr�mler�n endüstr�yel devr�m süreçler�nden ayrılan bazı yönler� 

bulunmaktadır. Tarım ve hayvancılık devr�mler�n� detaylı b�r b�ç�mde ele almak bu sürec�n anlaşılmasında daha faydalı olacaktır. 

Tarım devr�m� aşamaları aşağıdak� Ç�zelge 1 yardımıyla özetlenmekted�r.
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Ç�zelge 1. Tarım devr�m� aşamaları
Table 1. Stages of the agr�cultural revolut�on

Kaynak: Yazarlar tarafından oluşturulmuştur.

Yaman, Sungur, Dulupçu / Tarım Ekonom�s� Derg�s� 27 (1), 2021

Tarım 1.0  Tarım 2.0 Tarım 3.0 Tarım 4.0 Tarım 5.0 

-1900’lü yılların 
başları 
-Hayvan gücü ve 
mekan�zasyon 
-Emek yoğun 
tarımsal üret�m 
 

-1950 sonları (Yeş�l 
Devr�m) 
-Azot takv�yes�, 
sentet�k böcek �laçları, 
gübreler ve kullanılan 
gel�şm�ş mak�neler 
- İlk defa şarap hasat 
mak�neler� kullanımı 
(1960’lar) 
- İlk genet�ğ� 
değ�şt�r�lm�ş b�tk�ler�n 
ek�m� (1982) 
-İçten yanmalı motor 

-1990’lı yılların 
sonları (Hassas Tarım) 
-B�lg� ve yaratıcı 
çalışma 
-Yönlend�r-me 
s�stemler� 
-GPS, telemat�k, ver�m 
�zleme s�stem ve 
programları, yazılım 
ve mob�l c�hazlar 

-2010'ların başları 
(D�j�tal Tarım/Akıllı 
Tarım) 
-Bulut tabanlı 
faal�yetler 
-Nesneler�n İnternet�, 
Hassas tarım 
teknoloj�s�ne �laveten 
akıllı ağlar ve ver� 
yönet�m araçları 
-Tarımda büyük ver� 
-Bütünsel bakış açısı 
-Az çalışarak çok 
ver�m elde etme 

-Robot�k, yapay
zekâya dayalı 

 



129

Tarım 1.0: Emek yoğun tarımsal üret�m�n hâk�m olduğu, tarım mak�neler�n�n yaygın olmadığı, düşük üretkenl�k ve ver�ml�l�ğe 

sah�p, üret�m�n doğa ve �kl�m koşullarına bağlı olduğu evre olarak kabul ed�lmekted�r. 1900'lü yılların başlarına tekabül eden bu 

aşamada tarımsal üret�m nüfusu doyurab�lse de nüfusun üçte b�r�n�n tarlada çalışması gerekmekte olup (MAKFED, 2020: 49) 

hayvan gücü ve mekan�zasyon b�rl�kte kullanılmaktadır (Kılavuz ve Erdem, 2019: 136). Tarımda bu dönem; hayvan besleme ve 

yet�şt�r�c�l�ğ�n gel�şt�r�lm�ş olduğu, yen� mak�neler�n tanıtıldığı, tarım �ç�n yen� t�car� yaklaşımların oluştuğu, ek�l� alanların 

gen�şlet�ld�ğ�, tarım b�l�m� ve mühend�sl�ğ�n�n olgunluğa ulaştığı b�r aşama olarak tanımlanmaktadır (USB, 2018: 7).

Tarım 2.0: Yaygın olarak “Yeş�l Devr�m" olarak anılan bu aşama 1950'ler�n sonlarında başlamıştır. Bu dönemde tarımsal 

uygulamalarda azot takv�yes�, sentet�k böcek �laçları, gübreler ve daha gel�şm�ş mak�neler�n kullanımı �le ver�m potans�yel� ve 

get�r�ler çarpıcı b�r şek�lde artmıştır (CEMA, 2017: 8). Tarımda bu süreçte 1960'larda �lk defa şarap hasat mak�neler� kullanılmış, 

1982 yılında �lk genet�ğ� değ�şt�r�lm�ş b�tk�ler ek�lm�şt�r (USB, 2018: 7). İçten yanmalı motorun kullanılmaya başlanması bu 

aşamanın tanımlayıcı b�r unsuru olarak kabul ed�lmekted�r (Zambon ve ark., 2019: 4).

Tarım 3.0: Daha yüksek üretkenl�k, ver�ml�l�k ve sürdürüleb�l�rl�k talepler�n� etk�n b�r şek�lde b�rleşt�ren üretken stratej�ler�n 

gel�şt�r�lmes�n�n temel�nde d�j�talleşme, yen� b�yoloj� ve çeş�tl� mühend�sl�k d�s�pl�nler� arasındak� artan yakınlaşmadan 

yararlanmakta olan Tarım 3.0'ın temel b�leşenler�nde öncek� evrelerden farklı olarak mak�nen�n yer�n� b�lg� almaktadır. Bu evrede 

fiz�k� çalışmadan çok fikr� çalışma ve ne üret�ld�ğ�nden çok nasıl üret�ld�ğ� olguları ön plana çıkmaktadır (Rapela, 2019: 8-9). 

Hassas tarım olarak da �fade ed�len bu aşama, asker� GPS s�nyaller�n�n halkın kullanımına sunulmasıyla başlamıştır (CEMA, 

2017: 8). 1990'lı yılların sonlarını �çeren bu dönemde; �laçlama mak�neler�n�n ver�m kontroller�n� sağlamak amacıyla GPS, 

tarladak� loj�st�k vb. �şlemler� tak�p etmek maksadıyla telemat�kler kullanılmış, ver�m �zlenmes�n� sağlayan s�stem ve ekranlar 

b�çerdöverlere yerleşt�r�lm�ş, tarımsal ver� �şlemeye �mkân veren b�lg�sayar programları ortaya çıkmıştır (MAKFED, 2020: 49). 

Tarım 4.0: D�j�tal tarım olarak da adlandırılmaktadır. D�j�tal tarım; hassas tarımdan, bağlantılı ve b�lg�ye dayalı ç�ftl�k üret�m 

s�stemler�ne kadar tarım ve z�raat mühend�sl�ğ�ndek� evr�m olarak tanımlanmaktadır. D�j�tal tarımda sürdürüleb�l�r süreçler�n 

otomasyonunu sağlamak maksadıyla mevcut tüm b�lg� ve uzmanlığın kullanılması amaçlanmakta olup hassas tarım 

teknoloj�s�n�n kullanılmasının yanı sıra akıllı ağlara ve ver� yönet�m� araçlarına da başvurulmaktadır. Hassas tarım uygulamaları 

üret�m g�rd�ler� açısından opt�m�zasyonu sağlayıp ver�ml�l�ğ� arttırsa da, örneğ�n tüm ek�pman, g�rd� g�b� bütün ç�ftl�ğ�n ele 

alındığı bütünsel b�r yaklaşımdan uzaktır. Tarım 4.0 �se, Tarım 3.0 teknoloj�ler�n�n gel�ş�m� �le b�rl�kte tüm ç�ftl�ğ� ele alan 

bütünsel bakış açısı ve yen� teknoloj�ler�n �laves�n� �fade etmekted�r. Bu süreçte d�j�tal tarım, tarımda bulunan büyük m�ktarda 

ver�n�n salt varlığının ve kullanılab�l�rl�ğ�n�n de ötes�nde mevcut ver�lerden eyleme geç�r�leb�l�r b�lg� ve anlamlı katma değer 

yaratmak anlamına da gelmekted�r (CEMA, 2018; MAKFED, 2020: 49). 

B�l�nd�ğ� üzere küçük ölçekte b�le ç�ftç�l�kte devr�m yaratma potans�yel�ne sah�p pek çok d�j�tal teknoloj� mevcuttur. Sensörler, 

uydular, robotlar, �nsansız hava araçları buna örnek ver�leb�l�r. Sensörler ve uydular aracılığıyla mahsul büyümes�, hayvan yem 

sev�yeler�, toprak nem ve sıcaklığı g�b� pek çok ayrıntılı b�lg�n�n sağlanmasıyla ç�ftç�ler sürec� daha �y� yöneteb�lmekte, yem, su, 

böcek �lacı kullanımlarını azaltarak ver�m ve kazançlarını arttırab�lmekted�r. Ayrıca, araç, robot ve İnsansız Hava Araçlarını 

(İHA) �nternete bağlayan Nesneler�n İnternet� de �nek sağımı, ek�n ek�m� g�b� emek yoğun akt�v�teler�n gerçekleşt�r�lmes�n� daha 

uygun kılmaktadır. Bu teknoloj�lerle d�ğer b�lg�lerle b�rleşt�r�leb�len, saklanab�len ve anal�z� mümkün büyük ver�ler ortaya 

çıkmaktadır. Böylece yen� anal�t�k formlar kullanılarak geçm�ş olayları yorumlamak ve gelecek olayları tahm�n etmek de daha 

mümkün hale gelmekted�r.  D�j�tal teknoloj�ler sadece ver�ml�l�k ve hızı artırmakla kalmayıp b�lg� ve gücü değer z�nc�r� boyunca 

yen�den dağıtan faktörler� de tet�kleyeb�lmekted�r. Dolayısıyla bu teknoloj�ler s�stem�n değ�ş�m hızına da yön vermekted�r (FAO, 

2020: 3). Fakat d�j�tal tarım dönüşümünü gerçekleşt�rmek �ç�n �let�ş�m teknoloj�ler�nden ve b�lg�sayarlı s�stemlerden etk�leş�ml� 

olarak yararlanılması gerekmekte olup d�j�tal tarım devr�m�nde büyük ver� teknoloj�ler� öneml� b�r rol oynamaktadır. Bu süreçte 

çevreler�ndek� ver�ler� ölçmek �ç�n mak�neler her türlü sensörle donatılırken söz konusu ver�ler�n anal�z�yle b�rl�kte mak�ne 

davranışları ve der�n öğrenme algor�tmalarının oluşturulab�lmes� mümkündür (Ozdogan ve ark., 2017: 186).

Tarım 4.0 daha etk�l�, kârlı, çevre dostu ve güvenl� üret�m�n yapılmasına, üret�m m�ktarı ve kal�tes�n�n artmasına olanak 

sağlamakta, teknoloj�y� yalnızca �novasyon amaçlı değ�l, aynı zamanda tüket�c�ler�n �ht�yaçlarına da odaklanarak 

kullanmaktadır. Tarım 4.0 �le su, sun� gübre ve pest�s�tler�n kullanımları azalacak, yen� ve akıllı teknoloj�ler �le ver�ms�z araz�lerde 

b�le farklı şek�llerde üret�m yapılab�lecekt�r. Ayrıca ç�ftç�ler tem�z ve ver�ml� kaynakları (güneş ve den�z g�b�) kullanab�lecekt�r 

(GOSB TEKNOPARK, 2019: 23). 

Tarım 5.0: Bu evren�n �se bütünüyle robot�k uygulamalar, araçlar ve yapay zekâ etrafında şek�lleneceğ� öngörülmekted�r.

Hayvancılık sektörünün gel�ş�m aşamaları aşağıda Ç�zelge 2 yardımıyla özetlenmekted�r.
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Hayvancılık 1.0: Endüstr� 1.0 �le sanay�de mak�neleşmeye yönel�k gel�ş�m ve �lerlemeler devam ederken hayvancılık açısından 

bu süreçte çeş�tl� değ�ş�m ve dönüşümler olmuştur. Hayvancılık 1.0 olarak �fade ed�leb�lecek �lk evrede �lkel şartlarda hayvancılık 

faal�yetler� sürdürülmüştür. Aynı zamanda bu aşamada “hayvansal üret�mde kullanılan hayvanların ver�mler�nde genet�k 

yapılarının önem� anlaşılmış, genet�k ıslaha yönel�k seleks�yon çalışmaları başlatılmıştır” (Kutlu, 2017).  Gökçen, (2018)' e göre 

hayvancılığın geç�rd�ğ� �lk evre “mera ve yaylalarda yapılan ekstans�f hayvancılığı” �fade ederken �k�nc� evre “�kl�msel 

değ�ş�kl�kler ve hırsızlık tehl�kes�ne karşı yılın bell� dönemler�nde barınakta yapılan hayvancılığı” tanımlamaktadır (Gökçen, 

2018). 

Hayvancılık 2.0: Endüstr� 2.0 �le sanay�de üret�m�n standard�ze ed�lme çalışmaları sürerken hayvancılık alanında yem ve 

beslemen�n, saf ırkların önem� anlaşılmış, farklı hat ve ırkların melezlenmes�yle genet�k �y�leşt�rmeye yönel�k faal�yetler 

başlamıştır. Ayrıca ç�ftl�k hayvanları açısından bes�n gereks�n�m�n�n farklı yem karışımları �le de karşılanab�leceğ� anlaşılarak 

m�neral ve v�tam�n g�b� m�kro bes�n maddeler�ne de ver�len önem artmıştır (Kutlu, 2017). Bu süreçte seç�c� üreme ve genom�k 

seleks�yon, hayvancılıkta üretkenl�k ve hastalık d�renc�n�n öneml� düzeyde artmasını sağlamıştır (Ta�t-Burkard ve ark., 2018: 2). 

Hayvancılıkta kullanılan yen� b�yoteknoloj� yöntemler� ve genomu düzenlenm�ş hayvanlar oluşturmak �ç�n yen� teknoloj�ler (Ör: 

Klonlama vb.) Hayvancılık 2.0 kapsamında değerlend�r�lmekted�r (bkz. Ta�t-Burkard ve ark., 2018: 2). Ed�nburgh Ün�vers�tes� 
���Rosl�n Enst�tüsü araştırmacıları Campbell ve ark., tarafından İskoçya'da 1996 yılında klonlanan  �lk koyun olan Dolly, klonlama 

açısından öneml� b�r adım kabul ed�lmekte olup bu bağlamda örnek göster�leb�l�r (bkz. Campbell ve ark., 1996). Sonrak� yıllarda 

�se �nek, keç� g�b� canlılar da klonlanmıştır. 

Hayvancılık 3.0: Endüstr� 3.0 �le de hayvancılıkta bakım, besleme, sürü yönet�m�ne bağlı �y�leşme ve teknoloj�k gel�şmelerle 

endüstr�leşme hızı artmış ve bu gel�şmeler yemde kal�te artışını da beraber�nde get�rm�şt�r. Bu dönem�; robot teknoloj�s� ve 

elektron�k kontrol s�stemler�n�n uygulamalarda kullanılmaya başlandığı ve döl test�, ver�ml�l�ğ� yüksek sperma/damızlıkların 

üret�m�, ıslaha özel seç�m/ayıklama g�b� faal�yetlerden yararlanıldığı b�r süreç olarak özetlemek mümkündür (Kutlu, 2017). 

Hayvancılık 4.0: Endüstr� 4.0 �le b�l�ş�m teknoloj�ler�nde �lerlemeler ve tam otomot�k üret�m, hayvancılık açısından da öneml� b�r 

unsur hal�ne gelm�şt�r. Tarım 4.0'da da olduğu g�b� nesneler�n �nternet� uygulamaları hayvancılıkta da öne çıkmaktadır. 

Hayvancılık 4.0, teknoloj�n�n hayvancılıkta akıllıca kullanımını ve uygulanmasını �çermekted�r ve hayvancılıkta 

sürdürüleb�l�rl�ğ�n ve ver�m�n artmasında kullanılan uygulamalar üret�mden pazarlamaya kadar tüm süreçlerde oldukça öneml� 

b�r yere sah�pt�r. 

Hayvancılık 4.0 �le hayvanların bulunduğu ortamların tak�p ve gözet�m�n� sağlamak maksadıyla akıllı hayvancılık uygulamaları 

gel�şt�r�lmekted�r ve bu anlamda nesneler�n �nternet� uygulamaları hayvancılıkta öneml� farklılıkları barındırmaktadır. Robot�k 

ç�ftl�kler, radyo frekanslı tanıma s�stem� (RFID) et�ket�, adımsayar, sürü yönet�m sayım s�stemler�, süt ver�ml�l�ğ�, hayvan sağlık 

tak�p ve yen� doğan besleme s�stemler� g�b� uygulamalar bu kapsamda örnek göster�leb�l�r (Gündüz ve Akyüz, 2017: 240-243). 

Ayrıca Hayvancılık 4.0 başlığı altında ç�pl� �neklerden de bahsed�lmekted�r (bkz. SAPEI Control Serv�ce, 2021). Bu süreçte 

hayvancılıkta tanımlama, konumlandırma, yemleme, sağım ve kızgınlık tesp�t�ne �l�şk�n kullanılan otomasyon s�stemler�n�n 

yaygınlaşması �le üret�mde �zleneb�l�rl�k ve sürdürüleb�l�rl�k artmaktadır (Gökçe ve ark., 2020: 22-25). Dolayısıyla bu evren�n 

“günümüzde mega, akıllı �şetmelerde yapay zekâ, robot�k ve d�j�tal tekn�k kullanılarak yapılan hayvancılığı” �fade ett�ğ� 

söyleneb�l�r (Gökçen, 2018). 

Hayvancılık 5.0: Hayvancılık alanındak� gel�şmeler ve �lerlemeler devam etmekte olup bu evrede Toplum 5.0 ve Tarım 5.0 

sürec�ne benzer olarak robot�k ve yapay zekaya dayalı s�stemler�n ön planda olacağı, hayvancılık alanında toplum odaklı 

teknoloj�ler�n gel�şt�r�l�p uygulanacağı ve teknoloj�k gel�şmelere bağlı sürec�n şek�lleneceğ� öngörüleb�l�r. 
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Ç�zelge 2. Hayvancılık devr�m� aşamaları
Table 2. Stages of the l�vestock revolut�on

Hayvancılık 1.0 Hayvancılık 2.0 Hayvancılık 3.0 Hayvancılık 4.0 Hayvancılık 5.0 

-İlkel hayvancılık 
-Genet�k ıslaha 
�l�şk�n seleks�yon 
çalışmalara 
başlangıç 
 

-Genet�k �y�leşt�rme 
çalışmaları 
- Yen� b�yoteknoloj� 
yöntemler� 
-Klonlama (Ör: 1996-
koyun Dolly) 
-Yem karışımları  
-Üretkenl�k ve hastalık 
d�renc� artışı 

- Elektron�k kontrol 
s�stemler� 
- Islaha özel 
seç�m/ayıklama 
-Ver�ml�l�ğ� yüksek 
sperma/damızlık 
üret�m� 

- Akıllı Hayvancılık 
-Hayvancılık alanında 
nesneler�n �nternet� 
uygulamaları 
-Otomasyon s�stemler� 
(tanıma, tak�p, 
yemleme, sağım vb.) 
-Ç�pl� �nekler 

- Robot�k ve yapay 
zekaya dayalı 

Kaynak: Yazarlar tarafından oluşturulmuştur.

Yaman, Sungur, Dulupçu / Tarım Ekonom�s� Derg�s� 27 (1), 2021



5. SONUÇ

Modern dünyanın pek çok alanında tarım ve hayvancılıkta teknoloj�n�n sunduğu fırsatlardan yararlanılmaktadır. Fakat bu durum 

ülkelere göre farklılık göstermekted�r. Tarım ve hayvancılık sektöründe teknoloj�n�n kullanımı açısından değ�ş�kl�kler ve 

farklılıkların ardında toprak, �kl�m, coğrafya g�b� ekoloj�ye bağlı faktörler�n etk�s� bulunmakta olup teknoloj�ler�n kullanımında 

özelde üret�c�ler�n genelde �se ülkeler�n sosyo-ekonom�k koşullara bağlılığı söz konusu olab�lmekted�r (TOBB, 2013: 39). Bu 

bağlamda bu çalışma kapsamında dünyada tarım ve hayvancılıkta dönüşüme yol açan teknoloj� uygulamalarına yer ver�lm�ş ve 

endüstr�yel devr�mlerle kıyaslayarak tarım ve hayvancılığın geç�rd�ğ� dönüşüm sürec� ortaya koyulmuştur. 

Çalışma sonucunda tarım ve hayvancılık sektöründe ver�m� arttırmak amacıyla çok çeş�tl� yöntem ve tekn�kler�n kullanıldığı, ver� 

anal�t�ğ�, hassas tarım, Nesneler�n İnternet�, nanoteknoloj�, yapay zekâ, gıda paylaşımı, blockcha�n, d�key/kentsel tarım, genet�k 

uygulamalar, kültürlü etler, Drone teknoloj�s� g�b� teknoloj� ve uygulamaların sektörde kullanımının söz konusu olduğu ve 

kullanılan uygulamaların önem ve etk� dereceler�n�n ülkelere göre farklılaştığı tesp�t ed�lm�şt�r. Bu durumun ardında tarım ve 

hayvancılıkla �lg�l� faal�yetler�n gerçekleşt�r�ld�ğ� yer, ülke veya bölgede �nternet altyapısı bakımından eks�kl�kler�n varlığı, b�lg� 

teknoloj�ler� konusunda yeterl� düzeyde donanıma sah�p olunmaması veya eğ�t�m yeters�zl�ğ� g�b� pek çok zorluk yatmaktadır. Bu 

zorluklar d�j�talleşme ve teknoloj� gel�ş�m�ne etk� etmekte ve bu sebeple �sten�len ver�m düzeyler�ne genell�kle 

ulaşılamamaktadır. Dolayısıyla tarım ve hayvancılık sektörünün gel�ş�m ve �lerlemes� �ç�n teknoloj� konusundak� alt yapı, 

araştırma ve yayın çalışmalarının desteklenmes� önem arz etmekted�r. Aynı zamanda sektör sürekl� gel�ş�p �lerlemekted�r. 

Değ�ş�m ve dönüşüm sürec�ne ayak uydurab�lmek ve rekabet edeb�lmek �ç�n mevcut gel�şmeler� tak�p etmek, sektörü ver�ml� 

kılacak teknoloj�ler� gel�şt�rmek ve uygulamak gerekl�d�r. Bu süreçte ülkeler�n mevcut koşullarına uygun pol�t�kalarla tarım ve 

hayvancılık sektörüne yön vermeler� sektörün gel�ş�m�n� hızlandıracaktır. Bu kapsamda kamu kurum ve kuruluşları, b�l�msel 

kuruluşlar, ün�vers�teler, s�v�l toplum kuruluşları ve �lg�l� kuruluşların faal�yetler� ve yapılan konuya �l�şk�n çalışmaların önem� 

büyüktür. 

Son olarak, tarım ve hayvancılığın dönüşümü sürmekted�r. Sanay�de mekan�zasyon, su ve buhar gücüyle başlayan süreç Toplum 

5.0 �le süper akıllı b�r toplum yaratma hedefiyle devam ederken bu evren�n tarımda bütünüyle robot�k uygulamalar, araçlar ve 

yapay zekâ etrafında şek�lleneceğ�, Toplum 5.0 ve Tarım 5.0 sürec�ne benzer b�ç�mde Hayvancılık 5.0'da da robot�k ve yapay 

zekaya dayalı s�stemler�n öne çıkacağı, hayvancılık alanında toplum odaklı teknoloj�ler�n gel�şt�r�l�p uygulanacağı ve teknoloj�k 

gel�şmelere bağlı bu sürec�n şek�lleneceğ� öngörüleb�l�r. Dolayısıyla b�lg� ve teknoloj�n�n ön planda olacağı bu süreçte 

d�j�talleşmeye ve b�lg�ye gereken önem�n ver�lmes�, konuya �l�şk�n araştırma ve faal�yetler�n doğru b�r b�ç�mde kanal�ze ed�lmes� 

ve desteklenmes� sektörün gel�ş�m�n�n �vme kazanması bakımından müh�md�r. 

SON NOTLAR

�"Hayvancılık Devr�m�" ter�m�n�n �lk olarak Delgado ve ark., (1999a, 1999b) tarafından ortaya atıldığı çeş�tl� çalışmalarda �fade 

ed�lmekted�r (bkz. P�ca-C�amarra ve Otte, 2009: 1-2; Ba� ve ark., 2018: 1).
��Bu konu oldukça gen�ş b�r araştırma alanını �çermekted�r. Konu başlığından sapmamak amacıyla burada detaylı b�r şek�lde yer 

ver�lmem�şt�r. Fakat klonlamanın başlangıcı daha esk�ye dayanmaktadır. Örneğ�n Tong D�zhou tarafından 1963 yılında balık 

klonlanmıştır. Fakat Ç�nce yayınlanması sebeb�yle gen�ş çapta yayılmamıştır (The Embryo Project Encycloped�a, 2021).

Araştırmacıların Katkı Oranı Beyan Özet� 

Yazarlar makaleye eş�t oranda katkı sağlamış olduklarını ve �nt�hal yapmadıklarını beyan eder.

Çıkar Çatışması Beyanı 

Makale yazarları aralarında herhang� b�r çıkar çatışması olmadığını beyan ederler.

Ek B�lg�: Bu çalışma b�r�nc� yazarın “Türk�ye'de Tarım, Hayvancılık Sektöründe Teknoloj�k Gel�şme ve İnovasyon: 

Sürdürüleb�l�r Tarım ve Hayvancılık Üzer�ne B�r İnceleme” başlıklı doktora tez�nden türet�lm�şt�r.
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