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OZET

Tarim, insanligin varolusundan itibaren hayatta kalma miicadelesinin temelini olusturmus ve ekonomik kalkinma, istihdam yaratma ve
stirdiiriilebilir bir diinya i¢in vazgegilmez bir arag haline gelmistir. Tarimin tarihsel gelisimi, mekanizasyonun ii¢ ana evresini
kapsamaktadir: ilkel el aletlerinin kullanimi, hayvan giiciiniin entegrasyonu ve endiistri devrimiyle mekanik teknolojilerin
benimsenmesi. Bu siireg, insanligin sosyal ve ekonomik yapilarinin doniisiimiinii sekillendirmistir. ikinci tarim devriminde saban gibi
araglarin icadi, iiretkenligi artirmig; buhar giiciiniin kullanim1 ve i¢ten yanmali motorlarin yayginlagmasi ise tarimsal tiretimde koklii
degisimlere neden olmustur. Giiniimiizde, Tarim 4.0 olarak adlandirilan dijital doniisiim, tarimsal liretimi optimize etmekte ve ¢evresel
stirdiirtilebilirlik igin yenilik¢i ¢oziimler sunmaktadir. IoT, yapay zeka ve biiyiik veri analitigi gibi teknolojiler, tarim siireglerinde su
ve enerji tasarrufu saglarken, gida giivenligi ve izlenebilirligi artirmaktadir. Ayrica, bu yenilikler, yoksullugun azaltilmasi ve iklim
degisikligine uyum saglanmasi gibi kiiresel hedeflere katkida bulunmaktadir. Bu ¢alisma, tarimin tarihsel siiregten modern
inovasyonlara kadar genis bir yelpazede gecirdigi doniisiimleri ele alarak, siirdiiriilebilir tarim uygulamalart igin bilimsel ve pratik
oneriler sunmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Tarim 4.0, Tarimsal Mekanizasyon, Dijital Tarim, Neolitik Devrim, Tarimsal inovasyon.
ABSTRACT

Agriculture has been a cornerstone of human civilization, evolving to meet the changing needs and challenges of societies. Beyond
fulfilling basic nutritional demands, it has played a critical role in driving economic growth, creating employment opportunities, and
promoting environmental sustainability. The historical progression of agriculture can be delineated into three major phases of
mechanization: the initial reliance on hand tools, the integration of animal-powered technologies, and the mechanization brought about
by the Industrial Revolution. Key agricultural innovations throughout history have shaped human survival and societal advancement.
Hand tools facilitated early hunting efficiency and the transition to settled life, marking the first agricultural revolution. The second
revolution introduced animal-powered tools like the plow, enhancing productivity and fostering the development of structured
communities. The Industrial Revolution further transformed agriculture with steam engines and internal combustion technologies,
revolutionizing productivity and economic systems globally. In the modern era, digital technologies, including the Internet of Things
(1oT), artificial intelligence, and big data analytics, are driving Agriculture 4.0. These innovations enhance productivity, optimize
resource utilization, and minimize environmental impacts, contributing to global food security and poverty reduction. This study
explores the historical evolution of agriculture, emphasizing how emerging technologies continue to reshape agricultural practices and
offering sustainable solutions to address the dynamic challenges of the 21st century.

Keywords: Agriculture 4.0, Mechanization, Digital Agriculture, Neolithic Revolution, Agricultural Innovation.

1. GIRIS

Tarim, insanlik tarihinin baglangicindan itibaren hayatta kalma miicadelesinin merkezinde yer
almis ve degisen ihtiyaglara yanit olarak siirekli evrilmistir. Tarim, yalnizca temel besin
gereksinimlerini karsilamakla kalmamis; ekonomik kalkinma, istihdam yaratma ve siirdiiriilebilir bir
diinya i¢in vazgecilmez bir rol iistlenmistir (Mazoyer & Roudart, 2006). Bu siirecte tarimsal
mekanizasyon, is giiclinii azaltarak verimliligi artirmig; inovasyon ise su kullanimi, enerji tasarrufu
ve lirlin yonetimi gibi alanlarda insanlik i¢in yeni firsatlar yaratmistir (Pretty, 2008).
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Bu calisma, tarimsal mekanizasyonun tarihsel gelisimini ve inovasyon siire¢lerini ele alarak
tarim teknolojilerinin insanlik tizerindeki etkilerini kapsamli bir sekilde incelemeyi amaglamaktadir.
Calismanin temel hedefleri:

- Tarimin tarihsel siirecte gecirdigi mekanizasyon evrelerini analiz etmek.
- Tarimsal inovasyonlarin ekonomik ve sosyal etkilerini degerlendirmek.

- Glinlimiiziin ileri teknolojileri olan Tarim 4.0 uygulamalarinin gelecekteki potansiyelini
tartismak.

Arastirma, tarimsal mekanizasyonun evrimini genis bir perspektifle ele alirken, modern
teknolojilerin gelecekteki etkilerini de bilimsel bir g¢ercevede incelemektedir. Bu baglamda,
caligmanin literatiire katkisi, tarimda mekanizasyonun doniisiimiinii anlamak ve bu doniisiimiin
gelecekteki etkilerini stratejik bir ¢cer¢eveye oturtmaktir.

Tarim tarihine baktigimizda, mekanizasyonun ii¢ temel evreden gectigini gérmekteyiz:

1. El Aletleri Teknolojisi: Insanlik tarihinin ilk asamalarinda, tas ve kemikten yapilan el
aletleri, tarimda iiretkenligin temellerini atmistir. Bu aletler, insanlara hayatta kalma miicadelesinde
avantaj saglayarak yerlesik hayata gecisi hizlandirmistir (Mazoyer & Roudart, 2006).

2. Hayvan Giiciine Dayal1 Teknoloji: Sabanin dkiiz giicliyle kullanilmasi, tarimda tiretkenligi
artirmis ve ikinci tarim devriminin baslangicini simgelemistir. Bu donemde demirden yapilan tarim
aletleri, topragin daha verimli igslenmesini saglamistir (Pretty, 2008).

3. Mekanik ve Dijital Teknoloji: Endiistri devrimi, buhar giiclinliin tarimda kullanimin
baglatarak biiyiik bir donilisiim yaratmistir. Ardindan igten yanmali motorlarin ve traktdrlerin
yayginlagsmasiyla tarim mekanizasyonu derinlesmistir. Glinimiizde ise yapay zeka, IoT cihazlari ve
robot teknolojileri gibi yenilikler, tarimi1 daha verimli ve siirdiiriilebilir bir hale getirmistir (Wolfert
etal., 2017).

Bu gelismelerin baslangi¢ noktasi, Bereketli Hilal olarak bilinen Mezopotamya, Nil Deltasi
ve Levant bolgelerinde, bugday ve arpa gibi tahillarin evcillestirildigi donemlere kadar uzanmaktadir.
Bu bolge, insanlik tarihinde yerlesik hayata gecisin ve tarimin baslangic noktasidir (Diamond, 1997).

Bu baglamda, ¢alismamiz, tarim teknolojilerinin tarihsel evriminden modern inovasyonlara
kadar genis bir yelpazeyi inceleyerek, insanligin bu en eski ve en vazge¢ilmez faaliyetindeki
doniisiimleri anlamay1 amaglamaktadir.

2. TARIMIN TARIHSEL GELISiMi
2.1. Antik Cag: Insan Giiciiniin Yiikselisi (M.O. 13500- M.S. 700)

Antik Cag’da tarim, insan giiciine dayali olarak gelismis ve yerlesik hayata gecisin temel tagini
olusturmustur. Mezopotamya’dan Nil Nehri’ne kadar uzanan Bereketli Hilal, bugday ve arpa gibi
temel tahillarin evcillestirildigi ilk bolge olarak kabul edilir. Bu bolgede gergeklestirilen tarimsal
faaliyetler, insanligin hayatta kalma miicadelesine ve toplumsal orgiitlenmeye katki saglamistir
(Mazoyer & Roudart, 2006).

MO 7000'de Hindistan’da tahil ve bugday iiretiminin yayginlagmasi, tarimin Asya kitasina
tasinmasinda 6nemli bir adim olmustur. MO 5000°de Misir'da Nil Nehri'nin taskinlarina dayali
sulama sistemleri, tarimsal verimliligi artirarak bu bdolgedeki niifus yogunlugunu desteklemistir
(Pretty, 2008). Ayn1 donemde Siimer uygarliginda tarim ve hayvancilik birlikte gelismis; bolgede
bulunan evcillestirilmis hayvan kalintilar1 ve sulama sistemleri, bu gelisimi destekleyen arkeolojik
kanitlar arasinda yer almaktadir (Godfray & Garnett, 2014).

Antik Roma’da MO 900’lerde tahil ticareti gelismis ve tarim, ekonomik faaliyetlerin
merkezine oturmustur. Zeytin, iizim ve pamuk gibi yiiksek degerli {irtinlerin tiretimi, hem ekonomik
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hem de kiiltiirel zenginligi artirmistir. Ayni donemde Antik Yunanistan’da ise toprak kitligina ragmen
zeytin ve pamuk gibi stratejik iiriinlerin yetistirilmesi dikkat cekmektedir (Wolfert et al., 2017).

Bu tarimsal yenilikler ve organizasyonlar, sadece iiretim yontemlerini degil, ayn1 zamanda
toplumsal yapilar1 ve ekonomik iliskileri de doniistiirmiis; tarimin, insanlik tarihindeki merkezi
rollinii giiclendirmistir (Diamond, 1997).

2.2. Orta Cag: Toprak Giiciiniin Etkisi (700-1800)

Orta Cag’da, genis topraklara sahip olma arzusu ve biiyliyen niifus, tarimin gelisiminde itici
giic olmugstur. Bu donemde tarimsal yenilikler, sadece yerel ekonomiler iizerinde degil, ayn1 zamanda
toplumsal ve kiiltiirel yapilar iizerinde de uzun siireli etkiler birakmistir (Mazoyer & Roudart, 2006).

Islam diinyasinda tarimsal gesitlilik artmis; enginar, pamuk, turuncgiller, seker pancari, kayisi
ve safran gibi Uriinlerin {iretimi yayginlagsmistir. Bu iirlinler, hem yerel tiiketimi karsilamis hem de
ticaret yollarinin genislemesine katki saglamistir (Godfray & Garnett, 2014). Su degirmeni gibi
teknolojik yenilikler, sulama sistemlerinin verimliligini artirarak tarimsal {iretimde bir devrim
yaratmistir. Bu sistemler, hidrolik enerjiyi kullanarak kuraklik sorunlarinin asilmasini miimkiin
kilmistir (Wolfert et al., 2017).

Emevi Devleti’nin Avrupa’ya dogru genislemesiyle, incir, badem, pamuk, limon ve portakal
gibi yiiksek degerli tarimsal {iriinlerin {iretimi artmus; bu iiriinler, Islam diinyas1 ile Avrupa arasinda
ticaret aglarinin olusumuna onciiliik etmistir (Lobell et al., 2011). Ayn1 donemde Cin'de gelistirilen
metal uclu ¢ift tutacakli saban, tarimsal iiretimde 6nemli bir yenilik olarak verimliligi artirmistir
(Diamond, 1997).

350-800 yillar1 arasinda, kiiresel dlgekte yasanan kuraklik ve kitlik, tarim alanlarinin yetersiz
kalmasina neden olmus ve biiyilik kavimler gogiinii tetiklemistir. Orta Asyali topluluklar, ormanlik ve
bataklik alanlar1 1slah ederek yeni tarim arazileri olusturmus ve bu alanlarda tahil iiretimi
yapmislardir. Bu donemde, topraklar bir yil tahil ekimi, bir yil nadasa birakilacak sekilde
kullanilmistir (Pretty, 2008).

Avrupa’da, 9. yiizyilda yulaf, arpa ve ¢avdar gibi iirlinlerin tarimi yayginlagsmis; ancak diisiik
verimli iiretim, hasat sirasinda yasanan kayiplara neden olmustur. Topraklardan daha fazla verim
almak i¢in giliz ekimi ve bahar ekimi yontemleri gelistirilmistir (Mazoyer & Roudart, 2006).

14.ylizyillda Avrupa, tarimsal iiretim {zerinde yikic1 etkileri olan c¢esitli krizlerle
karsilagsmistir. Kara veba salgini, yaklagik 75-200 milyon insanin dliimiine yol agarak tarimsal is
giiciinii ciddi sekilde azaltmistir. Ayni donemde, Yiizyil Savaslari ve Mogol istilalari, tarim
alanlarinin islenmesini engellemis ve biiylik kitliklar yaratmistir (Tiibitak, 2021).

Bu krizler, ticari ekim uygulamalarinin yayginlagmasini tesvik etmistir. Topraklarin para
karsiliginda ekilip bigilmesi, liretilen mahsullerin biiyiik kentlerde kurulan pazarlarda satilmasina
olanak tanimistir. Béylece kirsaldan kente go¢ hizlanmaig ve sehirlerin biiylimesi i¢in dnemli bir zemin
hazirlanmistir (Wolfert et al., 2017).

2.3. Yakin Cag: Tarimsal Mekanizasyonun Giicii (1800-2000)

Yakin Cag, kirsaldan sehirlere yogun goclerin yasandigi, sanayilesmenin tarimsal faaliyetleri
kokli bir sekilde dontistiirdiigii bir donemdir. Koylii sinifinin sanayi is giicline doniismesi, kirsal
bolgelerde insan giicliniin azalmasina ve tarimsal iiretim siireglerinin yeniden sekillenmesine neden
olmustur (Mazoyer & Roudart, 2006).

Bu donemde dokme demirden yapilan saban ve tirmik gibi aletlerin kullanim1 yayginlasmais;
buharli makinelerin tarima entegrasyonu, tarimsal mekanizasyonun ilk adimlarini olusturmustur.
Ingiltere nin gelistirdigi “4°1ii Ekim Modeli” bu siirecte dikkat cekmistir. Bu modelde bugday, ii¢giil,
arpa ve salgam ekimiyle toprak nadasa birakilmadan kullanilmis; ayni zamanda hayvansal giibre
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verimliligi artirilarak hayvan besleme ve siiriilerin genetik kalitesinin korunmasi saglanmistir (Pretty,
2008).

Ingiltere'nin tarimsal doniisiim hamleleri, ayn1 zamanda is giicii eksikligini hafifletmis ve
kirsal ekonominin modernizasyonuna katkida bulunmustur (Allen, 1999).

Alman kimyaci Justus von Liebig’in bitkilerin potasyum, fosfor ve azot gibi besin
maddelerine ihtiya¢ duydugunu kesfetmesi, yapay giibrelerin gelistirilmesine olanak tanimig; Lowes
ve Gilbert’in fosfatli kayalardan sentetik giibre liretmesi, tarimsal verimliligin artirilmasinda ¢igir
acmistir (Godfray & Garnett, 2014).

Kumlu ve verimsiz topraklarin kil ve tebesirle 1slah edilmesi ve Ingiltere’de batakliklarin
akaclama borulariyla kurutulmasi, kullanilabilir tarim arazilerini artirmis ve ekonomik firsatlar
yaratmistir (Lobell et al., 2011).

Fransa ve Almanya’da tarimda uygulanan arazi iyilestirme projeleri, sadece verimliligi degil,
ayn1 zamanda is giicii tasarrufunu artirmistir (Bairoch, 1989).

I. Diinya Savasi ve Sonuglar1 (1914-1918);

I. Diinya Savasi sirasinda, Avrupa genelinde tarimsal is giiclinde biiyiik kayiplar yaganmis; bu
durum, gida iiretiminde azalmaya ve kitlik sorunlarina yol agmistir. ABD, bu donemde tahil, siit
iiriinleri ve tuzlu et ticaretini gelistirerek Avrupa pazarma hakim olmus, Ingiltere ise mandira
sistemlerini gelistirerek siit liretiminde rekabet avantaji elde etmistir. Bu donemde genetik iyilestirme
caligmalar1 hiz kazanmis ancak {iriin kalitesinde diisiisler yasanmistir (Wolfert et al., 2017).

ABD’nin savag donemi tarimsal iiretim bagarilari, yeni sulama ve saklama teknikleriyle

desteklenmis ve bu teknolojiler sonraki yillarda Avrupa tarafindan benimsenmistir (Olmstead &
Rhode, 2008).

Tiirkiye’de Tarimsal Mekanizasyonun Ilk Adimlar;

1924 yilinda Tirkiye, Almanya ve Avusturya’dan traktor, pulluk ve harman makineleri ithal
ederek tarimsal mekanizasyon siirecini baslatmistir. Bu makineler, Ankara ve Konya’daki ¢iftliklere
dagitilmis; Istanbul Halkali Ziraat Mektebi’nden gelen 6grenciler, makinelerin kullanimini ve
bakimini1 6grenmistir. 1929 yilina gelindiginde, Tiirkiye’de traktor sayis1 221’°e ulagmistir (Yurtoglu,
2017).

Buhar giiciiniin i¢ten yanmali motorlara donlismesiyle traktorler, modern tarimin vazgegilmez
unsuru haline gelmis; mekanik tarim aletlerinin kullanimi, tretim hizim1 ve {riin ¢esitliligini
artirmistir (Mazoyer & Roudart, 2006).

I1. Diinya Savas1 ve Tarimsal Doniisiim (1936-1939);

II. Diinya Savasi’nin baslamasi, tarimsal {iretimi olumsuz yonde etkilemis; ¢ift¢ilerin askere
alimmast ve tarim arazilerinin islenememesi kithik ve gida cesitliliginde azalma sorunlarim
beraberinde getirmistir. 1939°da DDT nin kesfiyle tarimsal zararlilar kontrol altina alinmis; ancak bu
kimyasalin saglik tizerindeki olumsuz etkileri nedeniyle 86 iilkede yasaklanmistir. Giiniimiizde,
degistirilmis formiilleri sinirh alanlarda kullanilmaktadir (Ttbitak, 2021).

Marshall Yardimlari ve Yesil Devrim (1949-1952);

Marshall Plani ¢ercevesinde yapilan yardimlar, Tiirkiye’de traktdr sayisinin 11.729’dan
31.413’e ¢ikmasii saglamistir. Yesil Devrim olarak bilinen bu donemde, traktorlerin yani sira
sentetik giibreler ve pestisitler tarimsal tiretimin modernlesmesinde kritik bir rol oynamistir. Bu
yenilikler, cografi cesitlilik i¢ginde tarim alanlarinin genislemesine olanak tanimis ve verimliligi
artirmistir (Sabanci, 1990).
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2.4. Tarim’da Akillh Cagin Yiikselisi (2000-Giiniimiiz)

21.yiizy1l, tarim sektdriiniin dijitallesme ve teknolojik doniisiim siireciyle yeniden sekillendigi
bir dénem olmustur. Bu donemde gelistirilen Tarim 4.0 kavrami, Endiistri 4.0 devriminden
esinlenerek tarimda dijital teknolojilerin kapsamli bir sekilde uygulanmasini ifade etmektedir. Tarim
4.0, yalnizca tarimsal tiretkenligi artirmakla kalmamis, ayn1 zamanda g¢evresel siirdiiriilebilirlik ve
kaynaklarin daha verimli kullanilmasini saglamistir (Basso & Antle, 2020).

Nesnelerin Interneti (IoT), yapay zekd (Al) ve otonom sistemler gibi yenilikler, tarimsal
siireclerin daha hassas bir sekilde kontrol edilmesine olanak tanimistir. Ornegin, hassas tarim
teknolojileriyle gelistirilen sensorler, toprak nemi, sicaklik, bitki sagligi ve iklim kosullarini gergek
zamanlt olarak izleyerek ¢iftgilere daha bilingli kararlar alma imkani sunmaktadir (Tzounis et al.,
2017).

Robotik teknolojiler ve otonom traktorler, tarimsal iiretim siireglerinde is giicii ihtiyacin
azaltmig, ayn1 zamanda tiretim maliyetlerini diisiirerek tarimsal verimliligi artirmistir. Biiyiik veri
analitigi, makine 6grenimi ve blokzincir teknolojileri ise tedarik zincirlerini optimize ederek gida
giivenligi ve izlenebilirligin saglanmasinda kritik bir rol oynamistir (Rose et al., 2021).

Dijitallesmenin bu etkileri, yalnizca ekonomik fayda saglamakla kalmamis, ayn1 zamanda
cevresel siirdiiriilebilirlik hedeflerine ulasmada 6nemli katkilar sunmustur. Avrupa Birligi tarafindan
yiriitiilen akilli tarim projeleri, su ve enerji tasarrufu saglamanin yani sira, tarimsal iiretimde %15 ila
%20 oraninda verimlilik artigiyla dikkat cekmistir (Finger et al., 2019). Benzer sekilde, ABD’de akilli
sulama sistemleri ve otomatik giibreleme uygulamalari, tarimsal girdilerin %30’a varan oranlarda
azaltilmasini saglamis ve ¢evre dostu tarim yontemlerini tesvik etmistir (Zhang et al., 2020).

Tarim 4.0’in sagladigr bu yenilikler, diinya niifusunun hizla artmasiyla beraber gida
iiretiminde karsilasilan zorluklarin ¢6zlimiine yonelik kapsamli ¢oziimler sunmaktadir. Gelecekte,
tarim sektoriiniin siirdiiriilebilirlik, verimlilik ve dijitallesme odakli bu doniisiimiiniin, kiiresel gida
giivenligini saglamada merkezi bir rol oynamasi beklenmektedir (Wolfert et al., 2017).

3. ENDUSTRI 4.0°DA TARIMIN BiLESENLERI

Tarim 4.0, Endiistri 4.0’1n tarimsal siireclere uyarlanmasini ifade eder. Bu dontiistim,
dijitallesmenin tarimsal faaliyetlere entegre edilmesiyle, tiretkenligi ve siirdiiriilebilirligi artirmay1
hedefler. Dijital teknolojiler ve otomasyon sistemleri, tarim sektoriinii daha verimli ve hassas hale
getiren bir devrim yaratmistir (Rose et al., 2021).

Tarim 4.0'in temel bilesenleri, dijital tarim ve akilli-hassas tarim uygulamalaridir. Bu iki
bilesen, tarimsal iiretimde akilli giiclin temelini olusturarak daha siirdiiriilebilir bir gelecege katkida
bulunmaktadir.

Dijital tarim, tarimsal siireclerde veri toplama, analiz ve optimizasyonu saglayan
teknolojilerin entegrasyonunu igerir. Bu teknolojiler, modern tarimin temelini olusturur ve ¢iftgilere
bilgiye dayali kararlar alabilme imkan1 sunar.

One ¢ikan araglar ve teknolojiler:

o Nesnelerin Interneti (IoT): Toprak nemi, sicaklik ve hava durumu gibi parametreleri gercek
zamanli olarak izler (Tzounis et al., 2017).

e Drone Teknolojileri: Ekim, sulama ve goriintiileme siireclerinde kullanilarak verimliligi
artirir (Finger et al., 2019).

e GPS ve Cografi Bilgi Sistemleri (GIS): Tarimsal faaliyetlerin hassasiyetini artirmak i¢in
kullanilir.
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« Robotik Sistemler ve Otomasyon: Is giiciine bagimlilig1 azaltarak iiretim siireglerini
hizlandirir.

e Biiyiik Veri Analitigi ve Bulut Teknolojisi: Toplanan verilerin analiz edilmesiyle tarimsal
verimliligi artirir (Wolfert et al., 2017).

Akilli-hassas tarim, dijital tarim tarafindan saglanan verilerden yararlanarak tarimsal
stireglerin optimizasyonunu saglar. Bu yaklasim, iiretim maliyetlerini azaltirken ¢evresel etkileri
minimize etmeyi hedefler.

Ana odak alanlar1:

e Siirdiiriilebilir Tarim: Dogal kaynaklarin etkin kullanimi ve ¢evresel stirdiiriilebilirlik
(Pretty, 2008).

o Gida Giivenligi: Uriinlerin izlenebilirligini artiran teknolojiler.

o Iklim Degisikligi ile Miicadele: Karbon ayak izini azaltan yenilik¢i yontemler.

o Hayvan Refahi1 ve Standartlari: Hayvancilik siireglerinde daha iyi kosullarin saglanmasi.
e Toprak ve Su Yonetimi: Verimlilik i¢in kaynaklarin etkin kullanimi.

Bu bilesenler, tarimda hem ekonomik hem de cevresel faydalar saglamakta ve diinya
niifusunun artan gida taleplerine yanit vermektedir.

3.1. Dijital Tarim “Veri Toplama” ve Veri Temelli Doniisiim

Tarim 4.0, dijitallesmenin ve otomasyon sistemlerinin tarimsal siire¢lere entegre edilmesini
ifade eder. Bu yaklasim, iiretkenligi artirirken cevresel siirdiiriilebilirligi saglamak i¢in modern
teknolojilerin kullanilmasimni hedefler. Tarim 4.0’in ortaya c¢ikisi, Endiistri 4.0’ teknolojik
kazanimlarinin tarima uygulanmasiyla gergeklesmistir ve bu donilisiim, tarim sektoriinde devrim
niteliginde bir degisim yaratmistir (Rose et al., 2021).

Bu yeni tarim paradigmasinin temel bilesenleri arasinda dijital tarim ve akilli-hassas tarim
uygulamalari yer alir. Her iki yaklasim da tarimsal tiretimi daha verimli, slirdiiriilebilir ve ekonomik
hale getirmeyi amagclar.

Dijital tarim, tarimsal siireclerde veri toplama, analiz etme ve bu analizlere dayali karar alma
siireglerini destekleyen teknolojiler biitiiniidiir. Bu sistemler, tarimsal iiretimde etkinlik saglamak ve
ciftcilerin daha bilingli kararlar almasina yardimci olmak amaciyla gelistirilmistir (Klerkx et al.,
2019).

Djjital Tarimda Kullanilan Baslica Teknolojiler:

o Nesnelerin Interneti (IoT): Gergek zamanli veri toplayarak, toprak nemi, hava durumu ve bitki
saglig1 gibi tarimsal parametrelerin izlenmesini saglar (Tzounis et al., 2017).

e Drone Teknolojileri: Ekim, sulama ve goriintiileme siireglerini optimize ederek tarimsal
verimliligi artirir (Finger et al., 2019).

o Biiyiik Veri ve Bulut Teknolojileri: Toplanan verilerin gilivenli bir sekilde saklanmasini ve
analiz edilmesini saglayarak tarimda stratejik kararlarin alinmasina katkida bulunur (Wolfert
etal., 2017).

e Robotik Sistemler ve Otomasyon: Sulama, giibreleme ve hasat gibi siireglerin otomasyonunu
saglayarak liretim maliyetlerini diistliriir (Basso & Antle, 2020).

e Uydu Tabanli Goriintiileme ve GPS Sistemleri: Tarimsal faaliyetlerin mekéansal dogrulukla
gerceklestirilmesine olanak tanir (Zhang et al., 2020).

Year: 2024 Vol: 10 Issue: 55 154




ATLAS INTERNATIONAL REFEREED JOURNAL ON SOCIAL SCIENCES

Bu teknolojiler, yalnizca tarimsal siirecleri optimize etmekle kalmamis, ayn1 zamanda gida
giivenligi ve ¢evresel siirdiiriilebilirlik i¢in yenilik¢i ¢oziimler sunmustur.

3.2. Akilli-Hassas Tarim Uygulamalari

Akilli-hassas tarim, dijital tarimin sagladigi verileri kullanarak tarimsal siiregleri daha verimli
ve slirdiriilebilir hale getirmeyi hedefler. Bu yaklasim, dogal kaynaklarin korunmasini saglarken
iiretim maliyetlerini azaltmay1 ve ¢evresel etkileri minimize etmeyi amagclar (Pretty, 2008).

Akilli-Hassas Tarimin Baslica Odak Alanlar1:

e Siirdiriilebilir Tarim: Dogal kaynaklarin etkin kullanimi1 ve gevresel etkilerin azaltilmasi
hedeflenir (Finger et al., 2019).

e Gida Giivenligi: Dijital teknolojiler sayesinde gida iiretiminin her asamasinda izlenebilirlik
ve kalite standartlar1 artirilir (Klerkx et al., 2019).

o Iklim Degisikligi ile Miicadele: Karbon ayak izini azaltan yontemler ve hassas giibreleme
sistemleri, tarimsal faaliyetlerin ¢evresel etkilerini diisiirmektedir (Basso & Antle, 2020).

e Toprak ve Su Yonetimi: Kaynaklarin daha verimli kullanilmasini saglayarak tarimsal iiretimi
artirir.

e Hayvan Refah1 ve Standartlari: Hayvancilik siire¢lerinde daha iyi kosullarin saglanmasi
hedeflenir (Tzounis et al., 2017).

Bu teknolojilerin uygulanmasiyla, tarim sektorii yalnizca iiretim siireglerinde verimlilik
saglamakla kalmamis, ayn1 zamanda ¢evresel ve ekonomik faydalar elde etmistir.

Dijital tarim ve akilli-hassas tarim uygulamalari, tarimsal {retimde verimlilik ve
siirdiiriilebilirlik hedeflerine ulasmak i¢in stratejik bir ara¢ haline gelmistir. Bu teknolojiler, diinya
niifusunun artan gida talebini karsilamanin yami sira, gevresel etkileri en aza indirerek tarim
sektoriiniin gelecegine yon vermektedir.

4. INOVASYON

Inovasyon, Latince innovatus kelimesinden tiireyen bir kavram olup, "toplumsal, kiiltiirel ve
idari sistemlerde yeni yontemlerin uygulanmasi" anlamina gelir (Godin, 2015). Bu kavram, yeniligi
sadece yeni bir lirlin veya siirecin ortaya ¢ikisi olarak degil, ayn1 zamanda bu yeniliklerin toplumsal
sistemler tarafindan benimsenmesi ve yayilmasi olarak da ele alir (Rogers, 2003).

21.ylizyilda, dijitallesme ve kiiresel entegrasyon siiregleriyle birlikte inovasyon, toplumlar
ve ekonomiler arasindaki sinirlar1 bulaniklastirmis, daha hizli benimsenen ve daha genis capta etkiler
yaratan bir fenomen haline gelmistir (Kilig,2013). Inovasyon, tarimdan sanayiye, saglik
hizmetlerinden enerjiye kadar bir¢ok sektdrde siirdiiriilebilir biiylime, verimlilik artis1 ve rekabet
giiclinii destekleyen bir arag olarak kritik 6nem tagimaktadir (Schumpeter, 1934).

4.1. Kavram ve Benimsenme Adimlari

Rogers'in Yeniligin Yayilmasi Kurami (2003), inovasyonun benimsenme siirecini agiklamak
icin bes temel nitelige odaklanir (Kilig,2013):

- Goreli Avantaj:

Inovasyonun mevcut yontemlere kiyasla sagladig1 ekonomik ve sosyal faydalar, benimsenme
oranmi artirir. Ekonomik avantaj, maliyet tasarrufu ve liretkenlik artis1 gibi boyutlarla dl¢iiliirken,
sosyal avantaj bireylerin toplumda kazandig statii veya prestij ile iliskilidir. Ornegin, gelismis sulama
sistemlerinin su tasarrufu saglamasi, bu teknolojilerin benimsenmesini hizlandirmaktadir (Li et al.,
2019).
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- Uygunluk:

Inovasyonun kullanicilarin meveut degerleri, ihtiyaglart ve deneyimleriyle uyumlu olmast
benimsenmeyi kolaylastirir. Ornegin, tarimda kullanilan dijital teknolojiler, kirsal bolgelerde yasayan
ciftcilerin ¢alisma kosullarina uygun hale getirildiginde daha hizli benimsenir (Klerkx & Leeuwis,
2009).

- Karmasiklik:

Inovasyonun anlasilmasi ve uygulanmasi zorlastikca benimsenme oram azalir. Yiiksek
teknoloji gerektiren tarimsal makineler, bilgi eksikligi nedeniyle benimsenme siireglerinde engellerle
karsilagabilir (Liakos et al., 2018).

- Denenebilirlik:

Inovasyonun kiigiik olgekli projelerde denenebilmesi, kullanicilarin  faydalarimi
gozlemlemesine olanak tanir. Ornegin, akilli sulama sistemlerinin pilot uygulamalarla tanitilmasi,
benimsenme oranlarini artirabilir (Jayaraman et al., 2019).

- Gozlemlenebilirlik:

Inovasyonun sonuglarmin diger kisiler tarafindan agik¢a goriilebilir olmasi, benimsenme
oranini artiran 6onemli bir unsurdur. Ornegin, otonom traktdrlerin tiretim verimliligini artirdig1 net bir
sekilde gozlemlendiginde, bu teknolojiye olan talep artmaktadir (Zhang et al., 2020).

4.2. Tarimsal Uriinde Inovasyon

Tarimsal inovasyon, tarim sektoriiniin siirdiirtilebilirligini saglamada ve artan kiiresel gida
taleplerini karsilamada 6nemli bir aractir. Bu kavram, iiriin gelistirme, tiretim yontemleri, 6rgilitlenme
ve pazarlama gibi genis bir alan1 kapsar.

4.2.1. Tarimsal Inovasyon Kavram

Tarimsal inovasyon, tarim sektdriinde yenilik¢i teknolojilerin uygulanmasi yoluyla verimliligi
artirmay1 ve cevresel etkileri azaltmay hedefler. Ornegin, Hollanda gibi iilkeler, yiiksek teknolojiye
dayal1 tarimsal {iretim modelleri ile verimliligi artirirken, ayn1 zamanda gevresel siirdiiriilebilirligi de
saglamistir (Klerkx et al., 2012).

4.2.2. Tarimsal inovasyon Ornekleri
Tarimsal inovasyon, modern teknolojilerin entegrasyonu ile somut faydalar saglamaktadir:
- 10T ve Veri Analizi:

[oT cihazlan ile toprak ve iklim verilerinin analizi sonucunda giibre ve su tiikketimi %30
azaltilmis, ¢evresel etkiler minimize edilmistir (Liakos et al., 2018).

- Akalli Traktor ve Nakliye Stiregleri:

Akillr traktorler, toprak kosullarmi analiz ederek ekim siireglerini optimize ederken, veri
entegrasyonu sayesinde nakliye siirecleri hizlanmistir (Wolfert et al., 2017).

- Sofra Uziimii Inovasyonu:

Inovatif uygulamalar sayesinde sofra iiziimii iiretiminde %15 verim artis1, %20 raf émrii
uzamasi saglanmistir. Ayn1 zamanda su tiiketimi %20 azalirken, hasat sonrasi kayiplar %10 oraninda
distriilmiistir (Tektas, 2016).

Bu oOrnekler, tarimsal inovasyonun cografi ve sosyoekonomik baglamlara uygun sekilde
uygulanmasi gerektigini gostermektedir. Genel geger yaklasimlar yerine, bolgesel ihtiyaclara yanit
veren stratejilerin benimsenmesi, tarimsal inovasyonun basarisini artiracaktir (Pretty, 2008).
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5. DEGERLENDIRMELER VE SONUC
5.1. Degerlendirmeler

Tarim, insanlik tarihinin baslangicindan itibaren yalnizca hayatta kalma araci degil, ayni
zamanda toplumsal ve ekonomik kalkinmanin temel tasi olmustur (Mazoyer & Roudart, 2006).
Giiniimiizde, bu dontisiim dijitallesme ve siirdiiriilebilirlik temelli bir yapiya evrilmistir.

- Surdirilebilir Tarim ve Geleneksel Yontemlerin Roli;

Tarimsal inovasyon, yalnizca teknolojik yeniliklerle sinirli olmayip, yerel sosyokiiltiirel ve
ekolojik dinamiklere dayanan Ozellestirilmis ¢oziimler gerektirir (Klerkx et al., 2019). Geleneksel
yontemlerin, modern teknolojilerle dengeli bir sekilde bir araya getirilmesi, siirdiiriilebilir tarim
uygulamalari igin kritik 5neme sahiptir. Ornegin, organik tarim gibi kimyasal kullanimimni minimize
eden yontemler, ¢evresel siirdiiriilebilirlik ve tiiketici taleplerine yanit vermek agisindan stratejik
avantajlar sunmaktadir (Godfray & Garnett, 2014).

- Yapay Zeka ve Dijital Teknolojilerin Katkist;

Yapay zeka, IoT, robotik sistemler ve biiyiikk veri analitigi gibi teknolojiler, tarimsal
verimliligi artirmak ve kaynaklarmn daha etkin kullanilmasini saglamak igin giiclii araglardir. Ornegin,
sensOr tabanli sulama sistemleri su kullanimin1 %30 azaltirken, {irin verimliligini %20 artirmistir
(Liakos et al., 2018). Bu yenilik¢i teknolojiler, tarimsal siireglerin otomasyonu ve optimizasyonunda
yeni firsatlar yaratmaktadir (Wolfert et al., 2017).

- Politik ve Stratejik Oneriler;

Tarimsal inovasyonlarin yayginlastirilmasi i¢in, kamu ve 6zel sektor is birligi ile Ar-Ge
yatirimlariin artirilmasi ve egitim programlarinin yayginlastirilmasi kritik 6neme sahiptir. Ayrica,
stirdiiriilebilir tarim politikalarinin  benimsenmesi ve yenilik¢i teknolojilerin  adaptasyonunu
kolaylastiracak yasal diizenlemeler hayata gecirilmelidir (Pretty, 2008).

5.1. Sonug¢

Tarimsal inovasyon, yalnizca ekonomik biiyiime ve verimlilik i¢in degil, aynm1 zamanda
kiiresel gida giivenligi ve cevresel siirdiiriilebilirlik hedefleri i¢in de vazgecilmezdir. Tarim 4.0 ve
dijitallesme stirecleri, artan diinya niifusunun gida taleplerine yanit vermek ve iklim degisikligi gibi
kiiresel zorluklarla basa c¢ikmak icin stratejik bir firsat sunmaktadir. Gelecekte, yapay zeka ve
nesnelerin interneti gibi teknolojilerin daha yaygin bir sekilde benimsenmesi, tarimin daha verimli ve
siirdiiriilebilir hale gelmesine olanak taniyacaktir.

Yapay zeka bilgilendirmesi: Agustos 2021 tarihinde yazilmis olan Tarim Raporu, Google’in
(Gemini 1.5 Pro 002) ve OpenAl’in (Scholar ChatGPT) yapay zeka araclarina referans verilerek bir
analiz ¢alismasi i¢in kullanilmistir. Bu araglara, su talimat verilmistir:

“2021 Tarum Raporu'ma dayanarak, giintimiizden itibaren tarimin 5, 10, 20 ve 50 yillik
gelecegini; teknolojik gelismeler (vapay zeka, robotik sistemler, sensorler, genetik miihendisligi),
kiiresel gida giivenligi, iklim degisikligi ve siirdiiriilebilirlik politikalar: 1s18inda degerlendiriniz.
Ayrica, ekonomik biiyiime, tarimsal maliyetler, is giicii ve istihdam, kirsal kalkinma, kiiresel ticaret
ve gida fiyatlarindaki degisimleri de analiz ediniz.”

Bu dogrultuda, yapay zeka araglarindan alinan cevaplar agagida sunulmaktadir.
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“Gemini 1.5 Pro 002”

Tarimin Gelecegi: 5-10-20 ve 50 Yillik Bir Bakis

2021 Tarim Raporu ve giincel trendler 1s181inda, tarimin gelecegini teknolojik gelismeler,
kiiresel gida glivenligi, iklim degisikligi ve stirdiiriilebilirlik politikalar1 ekseninde degerlendirebiliriz.
Bu analizde ekonomik biiyiime, tarimsal maliyetler, is giicii, kirsal kalkinma, kiiresel ticaret ve gida
fiyatlarindaki degisimler de géz dniinde bulundurulacaktir.

5 Y1l Sonra (2029):

e Teknoloji: Hassas tarim uygulamalar1 yayginlasacak. Drone'lar, IoT sensorleri ve yapay zeka
destekli analizler verimliligi artiracak. Otomatik sulama ve giibreleme sistemleri daha yaygin
kullanilacak. Dikey tarim ve kapali ¢iftlik sistemleri kentsel alanlarda gida tiretimine katki
saglayacak.

e (Gida Giivenligi: Biiyiiyen niifus ve degisen iklim kosullar1 gida giivenligini tehdit etmeye
devam edecek. Yerel gida sistemlerinin ve alternatif protein kaynaklarinin 6nemi artacak.

o Siirdiiriilebilirlik: Siirdiiriilebilir tarim uygulamalar1 (6rnegin, azot kullanimi azaltimi, entegre
zararli yonetimi) daha fazla tesvik edilecek. Yenilenebilir enerji kaynaklarinin tarimda
kullanim1 artacak.

o Ekonomi: Tarmmsal maliyetler, teknoloji yatirrmlari ve enerji fiyatlar1 nedeniyle artabilir. Is
giicii ihtiyac1 azalirken, nitelikli is gliciine olan talep artacak.

10 Y1l Sonra (2034):

e Teknoloji: Yapay zeka tabanli karar destek sistemleri, gift¢ilere daha iyi bilgi saglayacak.
Robotik sistemler, hasat ve diger tarimsal islemlerde daha fazla kullanilacak. Genetik
miihendisligi, iklim degisikligine dayanikli ve besin degeri yliksek triinlerin gelistirilmesini
hizlandiracak.

e (Gida Giivenligi: Gida israfin1 azaltmaya yonelik teknolojiler ve uygulamalar yayginlasacak.
Gida tedarik zincirlerinde blok zinciri teknolojisinin kullanimi artacak.

o Siirdiiriilebilirlik: Rejeneratif tarim uygulamalar1 yayginlagacak. Karbon tutma ve
biyocesitliligin korunmasi daha fazla 6nem kazanacak.
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e Ekonomi: Tarimsal verimlilik artisi, gida fiyatlarin1 dengelemeye yardimcr olabilir. Kirsal
kalkinma i¢in yeni is alanlar1 ve firsatlar ortaya cikabilir.

20 Y1l Sonra (2044):

o Teknoloji: Kisisellestirilmis gida tretimi miimkiin hale gelebilir. Nanoteknoloji ve
biyoteknoloji, tarim uygulamalarinda daha fazla kullanilacak. Otonom tarim makineleri
yayginlasacak.

e (Gida Giivenligi: Alternatif protein kaynaklar1 (bocekler, laboratuvar eti) daha yaygin olarak
tiiketilebilir. Gida giivenligi ve izlenebilirligi i¢in yeni teknolojiler gelistirilecek.

o Siirdiirtilebilirlik: Dongiisel ekonomi prensipleri tarimda uygulanmaya baslanacak. Atiklar,
kaynak olarak degerlendirilecek.

o Ekonomi: Kiiresel gida ticareti, degisen iiretim ve tiikketim dinamiklerine uyum saglayacak.
Tarim sektoriinde yeni is modelleri ortaya ¢ikabilir.

50 Y1l Sonra (2074):

o Teknoloji: Uzay tarim1 ve deniz tarimi gibi yeni tarim yontemleri gelistirilebilir. Yapay zeka,
tarimsal sistemlerin tamamen otonom olarak yonetilmesini saglayabilir.

e Gida Giivenligi: Diinya niifusu 10 milyara yaklasirken, gida giivenligi kritik bir konu olacak.
Yeni gida tiretim teknolojileri ve siirdiiriilebilir tarim uygulamalari, bu zorlugun {istesinden
gelmek icin hayati 6nem tasiyacak.

o Siirdiiriilebilirlik: Iklim degisikligine uyum saglamis tarrm sistemleri gelistirilecek. Su
kaynaklarinin verimli kullanimi ve toprak sagliginin korunmasi dncelikli olacak.

e Ekonomi: Tarim sektorii, yiiksek teknoloji ve inovasyon odakli bir sektor haline gelecek.
Kiiresel gida sistemleri, siirdiiriilebilirlik ve adil ticaret prensipleri {izerine yeniden
yapilandirilabilir.

Sonug olarak; Tarimin gelecegi, teknolojik ilerlemeler, iklim degisikligi ve kiiresel gida
giivenligi gibi faktorler tarafindan sekillendirilecek. Siirdiiriilebilirlik, inovasyon ve verimlilik artisi,
gelecegin tarim sistemlerinin temel Ozellikleri olacak. Bu doéniisiim, tarimsal maliyetler, is giicii,
kirsal kalkinma, kiiresel ticaret ve gida fiyatlar1 lizerinde 6nemli etkiler yaratacak. Bu degisimlere
uyum saglamak ve firsatlar1 degerlendirmek, tarim sektoriiniin ve tiim insanligin gelecegi i¢in kritik
onem tag1yor.
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“Scholar ChatGPT”

2021 Tarim Raporu'na dayanarak, gelecekte tarimin teknoloji, kiiresel gida giivenligi, iklim
degisikligi ve siirdiiriilebilirlik politikalar1 gibi ana bagliklar 1s181inda nasil sekillenecegini analiz
edelim.

- Teknolojik Gelismeler (5-10-20 ve 50 Yil Sonrasi)
5 Y1l iginde;

Yakin gelecekte, Tarim 4.0 uygulamalar1 hizla yayginlasacak. Yapay zeka, robotik sistemler,
sensorler ve veri analitigi, tarimsal iiretimin her agamasinda daha fazla kullanilacak. Akilli-hassas
tarim teknikleri, toprak isleme, sulama ve giibreleme gibi siireclerde optimizasyon saglayarak
maliyetleri azaltirken verimi artiracak. IoT (Nesnelerin Interneti) ve drone teknolojisi, tohum
ekiminden hasada kadar her agamada kullanilacak ve tiretim dongiisiinii daha verimli hale getirecek.

10 Y1l i¢inde;

Genetik miihendisligi sayesinde bitki ve hayvan verimliligi artirilarak iiriin cesitliligi
saglanacak. Bitki hastaliklarina dayanikli tohumlar ve genetigi degistirilmis organizmalar (GDO)
daha yaygin hale gelecek. Ayrica, kuantum bilgisayarlar tarimsal veri analizi i¢in kullanilacak ve
iklim degisikligine daha dayanikli bitki tiirleri gelistirilecek.

20 Yil Iginde;

Tarim tamamen dijitallesmis ve otonom tarim makineleri ile siirdiiriilecek. Robot ciftciler
tirtinlerin ekim, bakim ve hasadini iistlenecek. Veri bazli tarim kararlari, bolgesel ve kiiresel iklim
degisiklikleri dikkate alinarak optimize edilecek. Ayrica, siirdiiriilebilirlik politikalar1 daha fazla
onem kazanacak ve dikey tarim gibi yeni tarim yontemleri ile su ve enerji tiiketimi minimize edilecek.

50 Y1l iginde;

Tarimin bu kadar uzun vadede, yapay zeka ile tamamen kontrol edilen otonom tarim sistemleri
ile stirdiiriilecegi Ongoriiliiyor. Laboratuvar ortaminda iiretilen et ve diger gida kaynaklar1 giinliik
hayatta yer bulacak. Su ve arazi gibi dogal kaynaklarin kit oldugu yerlerde yapay ekosistemler
kurulacak ve tarimda sifir atik politikasi uygulanacak.
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- Kiiresel Gida Giivenligi

Artan niifus, gida talebini ciddi sekilde artiracak. Teknolojik gelismeler bu talebi karsilamak
icin kritik rol oynayacak. Akilli tarim yontemleri ve genetik miihendisligi sayesinde daha az kaynak
kullanarak daha fazla iiriin elde edilecek. Ozellikle su ve giibre kullanimini azaltan sistemler, tarrmda
siirdiirtilebilirligi destekleyecek.

- Iklim Degisikligi
Iklim degisikligi, tarimsal iiretimi dogrudan etkileyecek bir diger faktdrdiir. Gelecekte akilli
sensorler ve iklim tahmin modelleri ile iklim kosullarina gore iiretim yapilacak. Tarimsal iiretim i¢in

daha az su, daha az enerji kullanarak siirdiiriilebilir sistemler gelistirilecek. Ozellikle iklime dayanikli
iirlin tiirlerinin gelistirilmesi ile iiretimde esneklik saglanacak.

- Ekonomik Biiyiime, Maliyetler ve is Giicii

Ekonomik Biiylime ve Maliyetler: Tarimsal teknolojiye yapilan yatirimlar, maliyetleri
diisiirecek ve iretim kapasitesini artiracak. Robotik sistemler ve otonom makineler, is giicii
maliyetlerini azaltirken verimi artiracak. Genetik miihendisligi ve veri analitigi gibi teknolojilerin
yayginlagmasi, tarim sektoriiniin ekonomik biiylimesine biiyiik katki saglayacak.

Is Giicii ve Istihdam: Tarmmin dijitallesmesi ve otonom sistemler insan is giicii talebini
azaltacak. Ancak, teknolojik bilgi ve becerilere sahip tarim uzmanlarina talep artacak. Dijital tarim
sistemlerinin yonetimi ve veri analizine dayali karar alma siiregleri, yeni nesil is giicii
gereksinimlerini doguracak.

- Kiiresel Ticaret ve Gida Fiyatlan

Tarimsal teknolojinin kiiresel diizeyde yayginlagsmasi, gida ticaretini de etkileyecek. Dijital
tedarik zinciri yonetimi sayesinde iiretici ile tiiketici arasindaki mesafeler kisalacak, lojistik siire¢ler
hizlanacak ve iirlin kayiplar1 azalacak. Bu durum, uzun vadede gida fiyatlarinda istikrar saglayabilir.
Ancak, iklim degisikligi ve su kithig1 gibi kiiresel sorunlar, gida fiyatlariin yiikselmesine neden
olabilir.

- Kirsal Kalkinma

Teknolojinin tarimda yayginlasmasi, kirsal alanlarda kalkinmayi hizlandiracak. Ozellikle
akilh tarim uygulamalan, kiiciik Olgekli ciftgilerin rekabet giiclinii artiracak ve gelirlerini
yiikseltecek. Ancak, kirsal bolgelerdeki dijital altyapinin iyilestirilmesi biiylik 6nem tasiyor.

Sonu¢ olarak; Tarimsal teknolojiler, yapay zeka, robotik sistemler, sensorler ve genetik
miihendisligi, gelecekte tarimin merkezinde yer alacak. Siirdiiriilebilirlik, iklim degisikligi ve kiiresel
gida giivenligi gibi konular da bu teknolojilerle desteklenecek. Verimliligi artirirken maliyetleri
diisiiren yenilik¢i ¢oziimler, tarimin siirdiiriilebilirligini ve rekabetciligini artiracak. Gelecek 50 yil
icerisinde tarim, dijital ve otonom sistemlerle entegre olacak ve g¢evreye duyarlt siirdiiriilebilir
¢Ozlimlerle devam edecek.
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