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Ozet: Diinyada niifusun artisi tarimsal gida sistemini etkileyen kiiresel mega trendleri ortaya cikarmaktadir. Biyo ekonomiyi
destekleyen tarimsal gida ekosisteminin dijitallestirilmesi kavrami ve dijital teknolojiler, veri analizi ve Endustri 4.0'in gida
Giretimine uygulanmasi yiksek teknolojiye déniiserek hassas tarima izin verir. Verim izleme, zararli bécekleri teshis etme,
toprak nemini 6lgme, hasadi teshis etme, Uriin saglhk durumunun izlenmesi, 6zellikle Nesnelerin Interneti (loT) Uretim
giftliklerinde sicaklik, nem ve giines 15181 miktarini 6lgerek mobil cihazlar tGzerinden uzaktan izlemeyi miimkin kilar. Sadece
Uretimi artirmakla kalmayarak ayni zamanda tarimada deger ve katkida bulunacaktir. Bu arastirmada, tarim sektoériinde
teknolojiye dayal verimlilik, strdirilebilir biylime ve buna paralel olarak tarimdaki degisimler ele alinmistir.

Anahtar Kelimeler: Dérdiincii Sanayi Devrimi, Nesnelerin interneti (loT), Akilli Tarim

Fourth Industrial Revolution And Changes In Agriculture

Abstract: Population growth in the world reveals global megatrends that affect the agri-food system. The concept of
digitization of the agri-food ecosystem that supports the bio-economy and the application of digital technologies, data
analysis and Industry 4.0 to food production transform into high technology, allowing precision agriculture. Yield monitoring,
diagnosing pests, measuring soil moisture, diagnosing harvest, monitoring crop health, especially Internet of Things (loT)
makes it possible to monitor remotely through mobile devices by measuring the amount of temperature, humidity, and
sunlight in production farms. It will not only increase production, but also add value and contribution to agriculture. In this
research, technology-based productivity in the agricultural sector, sustainable growth and parallel changes in agriculture are
discussed.
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1. GIRIS makineleri ve sensérlerin kullanimi, sireglerin
yonetimi ve kablosuz veri aktarimi baslangi¢
maliyetlerine buylk katki saglamaktadir. Tarim
4.0"In Uretkenligi ve gelirleri artirmasi, maliyetleri ve
ekonomik kayiplari azaltmasi bekleniyor. Tarim
4.0''n Ureticiye blylk oOlgide yardimci olmasi
bekleniyor. insansiz hava araglarinin topladigi mobil
sensorler ve veri degerlendirmeleri hastaliklarin

Yeni teknolojilerin devrimi, kiresel akilli tarim
pazarinin blylmesini hizlandirmasi 6ngoriilen
onemli bir faktérdir. Bolgesel analize gore, Asya-
Pasifik akilli tarim pazar payinin tahmin déneminde
(2021-2028) %10.10'luk bir CAGR ile blylimesi ve
bolgedeki pazarin da 14,396,90 milyon dolar gelir

elde etmesi bekleniyor.

Yeni koronavirlis pandemisi diger bircok sektori
harap etmis olsa da, akilli tarim pazari bu dénemde
olumlu bir biyime vyasadi. Cogu (lkede, tarim
tamamen gogmen isgilere baglidir. Siki sokaga ¢ikma
kisitlamalari ve sosyal mesafe diizenlemeleri
nedeniyle isciler yerlerine geri gonderildi. Bu
nedenle akill tarima olan talep artmistir. Hassas
tarim, canli hayvan izleme, seralar vb. gibi akill
tarim teknikleri, giftcilerin pandemi déneminde bile
saghkli Grunler yetistirmelerine yardimci olur
(Princy, 2021).

Dinyada tarimin gelismesi strekli bir gelisme
icindedir. insansiz hava araglari (iHA) ve uydu
teknolojilerindeki  gelismelere  uyum, tarim

tahmin edilmesine yardimci olsa da 6ngdériilemeyen
sorunlarin ¢6zimi igin yine de c¢iftcinin kendi
girdisine ihtiyacimiz var.

Tarim Urlnlerinde artan verim ve diisen maliyetler
nedeniyle ciftciler cesitli teknolojik Grlnleri satin
almak zorunda kalmaktadir. Ciftcilerin akilli tarima
gecisin bir pargasi olabilmeleri icin mali islerinin
saglikh seviyelerde olmasi 6nemlidir. Ciftcilerin
refahini artirmaya yonelik diizenlemeler ise yakin
gelecekte akilli tarima gegisin hizlandiriimasi
acisindan buyidk 6nem tasiyacaktir. Kiglik aile
sirketinin refahi, gelismis durum analizi ve akilli
sistemlerle planlama yoluyla artmalidir.

iklim degisikliginin dngdrilemeyen olumsuz etkileri
nedeniyle, dogal kaynaklarimizi sirdirebilecek

* Bu ¢alisma Uluslararasi Ekoloji, Ekonomi ve Bélgesel Kalkinma Kongresi, 2022 de 6zet bildiri olarak sunulmustur.
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sekilde tarim sektérine verilen destek miktarini
artirmamiz gerekiyor. Ciftcilerin yeni teknolojilerin
kullanimina yonelik egitimleri yas gruplarina gére
diizenlenecektir. Sanayi sektériini tarim alanlarina
yakinlastirarak aralarindaki ulasimin daha kolay ve
daha az problemli hale getirilmesi mantiklidir.
Uretimimizin cesitliliginden dolayi diinyada tarim
sektériinde glgli bir konuma sahibiz. Hasat sonrasi
tum faaliyetler icin hizh bir sekilde akilli tarima
gecmek de 6nemlidir. Tarim drinlerinin internet
Gzerinden glivenli bir sekilde pazarlanabilmesi
ulusal ve uluslararasi pazarlarda rekabet gici
acisindan énemli olacaktir. Esasen akilli tarim, deger
zincirindeki  tim  faaliyetlerde  degisiklikler
getirecektir.

2. TARIM 4.0

Tarim, her topluluk icin hayati bir konudur ve
diinyanin en yaygin sorunlarindan biridir. Teknoloji,
bu 6nemli endistrinin ayrilmaz bir pargasi olmaya
devam ediyor. Endistri 4.0'in etkisiyle traktorlerden
ekin aletlerine kadar neredeyse tim tarim
makineleri sensorlerle donatilmakta ve tiim Gretim
slreci boyunca makinelerin birbirleriyle
haberlesebilmesi icin nesneler de tarim sektériine
girmektedir. Ciftciler ve dijital sensorlerle
donatilmis alanlar, ciftcilere hangi alanlara ne kadar
ve ne tir glbre konulmasi gerektigini, glbrelerin
nasil yerlestirilmesi gerektigini, hava kosullarini,
bitkilerin ihtiya¢ duydugu mineralleri ve sulamayi,
topragin durumunu ve tahmini hasadini gosteriyor.
Birbiriyle konusan ve senkronize ¢alisan makineler
sayesinde is ylUki ve maliyet de azalir. Avrupa'da
teknoloji sayesinde zaten verimli olan tarimsal
tUretim, EndUstri 4.0'In bir sonucu olan ve bazi bliyik
sirketlerin Tarim 4.0 olarak adlandirdigi tarim
devrimi ile Gretim daha da verimli hale gelecek en
kaliteli Grlnler hizh ve ucuza Uretilecektir.

Dordiincti  Sanayi Devrimi teknolojisi, tarimsal
rekabet glicinli artiran mevcut tarim sisteminin
yapisal zayifliklarini ve yogun tarimin sinirlarinin
Ustesinden gelmek icin bir firsatir. Akilh tarim
teknolojileri sayesinde buluta bagli insansiz hava
araclari ile ciftlikler izlenecek. izleme
faaliyetlerinden bazilari, daha fazla strdardlebilirlik
cabalari i¢cin kaynaklarin daha da optimize
edilebilmesi icin nem ve sicakligi igerir.

Tarim 4.0, Endistri 4.0'a benzer sekilde, tarim
operasyonlarinin entegre i¢ ve dis aglarini temsil
eder. Tum ciftlik sektoérleri ve siregleri icin dijital
bicimde bilginin mevcut oldugu anlamina gelir;
tedarikgiler ve son miusteriler gibi dis ortaklarla
iletisim de ayni sekilde elektronik olarak
gerceklestirilir ve veri iletimi, islenmesi ve analizi
biyiik dlciide otomatiklestirilmistir. internet tabanli

Balkan and Near Eastern Journal of Social Sciences
Balkan ve Yakin Dogu Sosyal Bilimler Dergisi

Turgut ve Aydin, 2022: 08 (Special Issue)

portallarin  kullanimi, ¢iftlik icinde ve harici
ortaklarla ag olusturmanin yani sira biytk hacimli
verilerin islenmesini kolaylastirabilir (CEMA, 2017).

Ciftciler, Uretimi kontrol etme ve drinlerini ve
kaynaklarini gercek zamanli olarak analiz etme
olanagina sahip olacak. Tarim sektori, artan
verimlilik de dahil olmak iizere Nesnelerin interneti
teknolojisinin  kullanimiyla bircok avantaj elde
edecektir. Bu teknoloji sayesinde iftgiler,
operasyonlari uzaktan ¢alistirma ve kontrol etme ve
daha iyi hasat icin topraktaki agir metaller gibi
malzemeleri bulma becerisine sahip olacak. Ayrica
yeni makine parkurlari da o6numizdeki yillarda
verimli tarima katki saglayacaktir. Teknolojik
gelismeler, ¢iftciligin baslica gereksinimleriyle basa
cikmak icin yapilir: Artan tarimsal Uretkenlik, cevre
koruma, kaynaklarin makul bir sekilde tahsis
edilmesi ve gida israfinin 6nlenmesi ile saglanir
(Rose et al., 2021). Bu teknolojiler cogunlukla tarim
tedarik  zincirini etkileyen g¢esitli  zorluklarin
Ustesinden gelmeyi amaglar. Bu nedenle, Tarim 4.0,
ciftcilere, meteorolojik istatistikler, toprak kosullari
ve arazi kullanimi gibi devasa biiytk tarim verilerini
analiz etmelerinde, daha yiksek karlar ve daha iyi
Uretkenlik elde etmek icin uygun ve uygulanabilir
tavsiyeler almalarinda yardimci olur (Zhai et al.,
2020).

3. AKILLI TARIM

“Akilli Tarim” veya “Dijital Tarim”, tarimda akill
teknolojinin ortaya cikisina dayanmaktadir. Akilh
cihazlar, sensorler akthatorler ve iletisim
teknolojisinden  olusur. Akl Tarim, ciftlik
faaliyetlerinin yonetiminde c¢esitli kaynaklardan
(tarihsel, cografi ve aragsal) elde edilen verilerin
kullanimina odaklanir. Teknolojik olarak gelismis
olmasi, esasen akilli bir sistem oldugu anlamina
gelmez. Akilli sistemler, verileri kaydetme ve
anlamlandirma yetenekleriyle kendilerini
farklilastirir. Akilli tarim, verileri toplamak ve hasat
oncesi ve sonrasi ciftlikteki tlim operasyonlari
yonetmek icin eyleme gegirilebilir i¢goriler
saglamak icin donanim (loT) ve yazilim (Hizmet
Olarak Yazim veya Saa$S) kullanir. Veriler dizenli,
her zaman erisilebilir ve diinyanin her yerinden
izlenebilen finans ve saha operasyonlarinin her
yoniine iliskin verilerle doludur. Akilli Tarimin yeni
oyunculari, geleneksel olarak tarimda aktif olmayan
teknoloji sirketleridir. Ornegin, Fujitsu gibi Japon
teknoloji firmalari, bulut tabanli tarim sistemleriyle
ciftcilere yardimci oluyor (TFC, 2014).

Akilli tarim, Tarim-Gida 4.0’daki baslica teknolojik
gelismelerden biri olarak goérinmektedir. Su
tasarrufu, topragin korunmasi, karbon
radyasyonunun kontroli gibi bazi 6nemli tarim
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hedefleriyle ilgilenir (Lipper et al., 2014). Baska bir
deyisle, akilli tarim, sdrdurilebilir kalkinmanin
sosyal, cevresel ve ekonomik boyutlarinin dabhil
edilmesine yardimci olur (Ho, 2019).

Akilli - tarim, ¢iftlik verimliligini artirmak igin
nesnelerin interneti (l1oT), sensorler, yapay zeka ve
robotlar gibi teknolojileri kullanarak tarimsal
faaliyetleri  yaritmeye yonelik gelismis  bir
prosediirdiir. insan g¢abasini azaltmanin ve mevcut
kaynaklari en iyi sekilde kullanmanin yenilik¢i bir
yoludur. Akilli tarimda kullanilan yiiksek teknoloji
Grind makineler ve ekipman lar, mahsul tanima,
sulama yonetimi, iklim izleme, sebzeler ve sit
toplama, tarla haritalama, verim izleme ve daha pek
¢ok uygulama gibi genis bir uygulama yelpazesine
sahiptir. Ayrica, ileri teknolojilerin uygulanmasi,
ozellikle buyuk olgekli Gretim igin sera ve dikey
tarimi iceren organik tarimin kullanimini artird.

4. DORDUNCU SANAYi DEVRIMI VE
TARIMDAKi DEGIiSIMLER

Tarim 4.0''n araglari: robotik, sensorler ve buyilk
veri analitigi platformlari, tam olarak
gerceklestirildiginde, giftgilerin girdi
uygulamalarinda daha hassas olmalarini
saglayacaktir. Tarim 4.0 bircok yonden Uretimde
yeni devrim yaratiyor. Ozellikle yapay zeka, karar
destek sistemleri, sensorler ve robotik, ciftcilere
yonetimi ¢cok daha ince Olgeklerde uyarlama firsati
verir. Nihayetinde bu teknolojiler, ciftcilerin tek tek
hayvanlarin veya bitkilerin ihtiyaglarini gergek
zamanli olarak ydnetmesine izin verebilir. Ornegin,
akilli traktorler tarlada ne oldugunu “bilir”, dogru
yere dogru tohumu eker ve ona dogru miktarda
gibre verir (Ramundo et al., 2016; Wolfert et al.,
2017; Gebbers, 2010).

Endustri 4.0 Siber-Fiziksel Sistemler, Nesnelerin
interneti  ve Hizmetlerin internetini icerir.
Ogelerden bazilari robotlari, siiriiclisiiz arabalari,
insansiz hava araglarini, artirilmis ve sanal gercekligi
vb. icerir. Endustri 4.0, drlnlerin ve (retim
sistemlerinin ~ yonetimi ve  organizasyonuna
odaklanan Dérdinci Sanayi Devrimi'ni tanimlar.
Dongl, kisisellestirilmis musteri isteklerinden riin
gelistirmeye, Uretim emrine, dagitima kadar
baslayabilir ve geri donlstimle son bulur. EndUstri
4.0 etkileri U¢ alanda kategorize edilebilir: dikey ve
yatay deger zincirlerinin entegrasyonu ve
dijitallestirilmesi, rlin ve hizmetlerin
dijitallestirilmesi, dijital is modeli, musteri iliskileri
ve gelisen teknolojinin tarimda uygulanmasi.
Sensorlerden elde edilen veriler yapay zeka ve derin
o6grenme ile analiz edilebilmektedir (Guban, 2017).
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5. BUYUK VERI

Blydk veri, cok buyik (yuksek hacimli), hizli (yiksek
hiz) veya karmasik (yuksek gesitlilik) ve geleneksel
yontemlerle depolanmasi, islenmesi ve analiz
edilmesi pratik olarak imkansiz hale gelen ¢ok
degiskenli akislar ve kalitede ortaya c¢ikan bilgi
koleksiyonlarini ifade eder (Lee, 2017). Blyiik veri
kullanilarak  bir  tarimsal hizmet platformu
aracihgiyla  ekime iliskin  cevresel verilerin
toplanmasi da mumkindir. Ayrica, hayvancilikla
blylk veri ve yapay zeka da kullaniimaktadir.

Blyilk Veri Teknolojileri: makineler, ¢evrelerindeki
verileri 6lgen ve makinelerin davraniglar igin
kullanilan her tiurli sensérle donatiimigtir. Bu,
nispeten basit geri bildirim mekanizmalarindan
(6rnegin, sicakligi dizenleyen bir termostat) derin
6grenme algoritmalarina (6rnegin, dogru rln
koruma stratejisini uygulamaya) kadar degisir. Hava
durumu veya pazar verileri veya diger ciftliklerle
kiyaslama testleri gibi diger harici Buylk Veri
kaynaklariyla  birlestirerek yararlanihr.  Biyuk
Veri'nin birlestirici bir tanimini vermek zordur.
Ancak genellikle  geleneksel veri isleme
uygulamalarinin yetersiz oldugu bilyik veya
karmasik veri kiimeleri igin bir terimdir (BigData,
2016). Blyuk veri, cesitli, karmasik ve cok buyuk
oOlgekli veri kimelerinden i¢gorileri ortaya ¢ikarmak
icin yeni entegrasyon bicimlerine sahip bir dizi
teknik ve teknoloji gerektirir (Hashem et al., 2015).
Blylk Veri, degere donistirilmesi icin belirli bir
teknoloji ve analitik yontemler gerektiren yliksek
hacim, hiz ve gesitlilik ile karakterize edilen bilgi
varliklarini temsil eder (De Mauro et al.,, 2016).
Verilerin bulunabilir, erisilebilir, birlikte ¢aligabilir ve
yeniden kullanilabilir olmasi gerektigi anlamina
gelen FAIR ilkesini saglayarak, Blyiik Verinin daha
operasyonel boyutunu vurgular (DataFAIRport,
2014).

Akilli makineler ve sensorler arazi miktari ve kapsam
olarak biyudikee, ciftgilik slirecleri giderek daha
fazla veriye dayali hale gelecektir. Akilli Tarim,
Nesnelerin interneti ve Bulut Bilisimdeki
gelismelerin sonucu olarak adlandirilir (Sundmaeker
et al.,, 2016). Hassas Tarim sadece tarla igi
degiskenligi hesaba katarken, Akilli Tarim yonetim
gorevlerini temel alarak sadece lokasyonda degil,
ayni zamanda gercek zamanli olaylar tarafindan
tetiklenen baglam ve durum farkindaligi ile
gelistirilmis veriler Gzerinden degerlendirir (Wolfert
et al., 2014).

Blylk Veri tekniklerinin ve ydntemlerinin tarima
uygulanmasinin, teknoloji yigininin uygulanmasi,
yatirrm ve tarim-gida sektoriinde ek degerin
gerceklestiriimesi icin blylk bir firsat olarak
degerlendirilmesi yoninde o6nemli bir egilim
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olmustur (Noyes, 2014, Sun et al., 2013 & Yang,
2014). Tarimdaki blyik veri, tim tedarik zincirinin
verimliligini artirmada ve gida glvenligi endiselerini
hafifletmede 6nemli bir rol oynar (Chen et al., 2014,
Esmeijer et al., 2015; Gilpin, 2015).

Blyuk Veri yonetiminin en blyulk zorluklarindan biri
muhtemelen mahremiyet ve glvenligin nasil
saglanacagidir (Lesser, 2014; Orts ve Spigonardo,
2014; Sonka, 2014; Van 't Spijker, 2014).

Blylk Veri, ciftciligin gelecekteki sonuglarina
(tahmini verim modeli, tahmine dayali yem alim
modeli vb.) iliskin tahmine dayali iggoriler
saglamak, gercek zamanli operasyonel kararlari
yonlendirmek ve daha hizh, yenilikgi eylem ve
oyunun kurallarini degistiren is icin is sureglerini
yeniden icat etmektir (Devlin, 2012).

Blylk wveri analitigi, gizli modeller, analoglar,
misteri secimleri ve kuruluslarin kesin is kararlari
almalarina yardimci olabilecek pazar egilimleri gibi
bilgileri ifsa etmek igin verileri analiz eden karmasik
bir siiregtir. Blyuk veri analitigi, Uretim, isleme,
strateji ve pazarlama sirasinda 6nemli bir rol oynar.
Ciftcilere hassas tarima yoénelik uygun rehberlik
saglar (Wolfert et al., 2017). Buayuk Veri
teknolojilerini Tarimsal Gida ile entegre etmek,
ciftcilere, basta kurumsal risk ve finansal risk olmak
lizere tarimsal risklerin daha iyi yonetimi icin dogru
risk degerlendirmesinde yardimci olur (Komarek et
al., 2020). Ayrica gida giivenligi, dengesizlik arzi ve
gida kaybi ve israfi ile ilgili sorunlarin ele alinmasina
yardimci olur.

Blyuk Veri, bir ¢ekme-itme mekanizmasi
aracihigiyla, kapsami ve organizasyonu degistiriyor.
Gida giivenligi ve givenligi, surdurulebilirlik ve
bunun sonucunda verimlilik artisi gibi kiresel
konular Blyilk Veri uygulamalari ile ele alinmaya
calisilmaktadir.  Bu  sorunlar, Blyudk  Veri
uygulamalarinin kapsaminin tek basina ciftciligin
cok otesine ge¢mesini, ancak tim tedarik zincirini
kapsamasini saglamaktadir. Tarimdaki biylk veri
uygulamalari, teknoloji ve analitigin bir birlesimidir.
Bilim adamlarinin ve ciftgilerin daha iyi ve daha
bilingli kararlar almasina yardimci olmak igin yeni
verilerin toplanmasini, derlenmesini ve zamaninda
islenmesini gerektirir. Blylk miktarlarda ciftlik
verisi Greten akilli makineler ve sensorler sayesinde,
ciftcilik streclerin de daha fazla veri etkin ve veri
odakli hale geliyor. Geleneksel araglarin yerini,
sicaklik dizenlemesi igin termostatlar veya bitki
koruma stratejilerinin uygulanmasi igin algoritmalar
gibi davranislarini kontrol etmek i¢in ortamlarindan
veri toplayabilen sensér donanimli makineler aliyor.
Hava durumu verileri, piyasa verileri veya diger
ciftliklerdeki standartlar gibi harici blytk veri
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kaynaklariyla birlestirilen teknoloji, akilli giftgiligin
hizli gelisimine katkida bulunuyor.

Surdurulebilirlik, kiiresel gida givenligi, glivenlik ve
iyilestirilmis  verimlilik, tarimda baydk veri
uygulamalarinin ele aldigi kritik konulardan
bazilandir.

Birincil veri kaynaklar, sensorler ve robotlar
tarafindan yapilan islemleri, goriintileri ve videolari
icerir. Ancak, bu veri repertuarinin tim potansiyelini
ortaya c¢ikarmak verimli analitikte yatar. Risk
yonetimi, sensor dagitimi, tahmine dayal
modelleme ve kiyaslama ile ilgili uygulamalarin
gelistirilmesi, buyuk veri sayesinde mimkin
olmustur.

6. BULUT BILiSim

Bulut bilisim, paylasilan yazihm ve donanim
bilgilerinin istege bagh olarak bilgisayarlara ve diger
ekipmanlara iletilmesini saglayan, internete dayali
bir tir bilgi islem yoéntemidir. Son kullanicilarin
“bulut” un temellerini bilmesine veya bununla ilgili
profesyonel bilgiye sahip olmasina veya dogrudan
kontrol etmesine gerek yoktur. Bilmeleri gereken
tek sey, gercekte ne tir bir kaynaga ihtiyag
duyduklari ve internet (izerinden ilgili hizmeti nasil
alacaklaridir. Bulut bilisim, interneti kullanarak
dinamik,  genisletilebilir ve ¢ogu zaman
sanallastirilmig kaynaklar saglamayiiceren internete
dayali BT hizmeti eklemenin, kullanmanin ve
degistirmenin yeni bir yolunu tanimlar. Bulut bilisim
bes ozellige sahiptir: istege bagl hizmet, internet
erisimi, kaynak yoklama, hizli esneklik ve
hesaplanabilirlik (CEMA, 2017).

Sekil 1. de, ciftlik yonetimi ve operasyonlarinin,
gercek zamanh verilere erisim, gercek zamanli
tahminler ve fiziksel 6gelerin izlenmesi ve daha fazla
otomasyon ve ciftligin otonom isletiminde loT
gelismeleri ile birlikte bliyik olglide degismesi
beklenebilir.

Bulut tabanli etkinlik ve veri yonetimi ile gelistirilmis
Akilli Tarimin siber-fiziksel yonetim donglisii boyle
bir sistemde, ciftcilere yonelik riski en aza indirmek
icin saha verileri ve hava durumu verileri
birlestirilerek akilli kararlar alinabilir (Wolfert et al.,
2014).
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Sekil 1. Bulut tabanh etkinlik ve veri yonetimi ile
gelistirilmis Akilli Tarimin siber-fiziksel yonetim
dongusi (Wolfert et al., 2014).

2

Smart sensing
and monitoring

—

= —Z\/aS

Cloud-based ~ }
event and data 2\ 52

management

Smart control Smart analysis

\+/ and planning

Bulut bilisim; hava durumu, sulama uygulamalari,
bitki besin gereksinimleri ve diger bazi tarim
teknikleri gibi verileri iceren bilgi havuzlarini bir
araya getirmeyi mimkiin kilmigtir. Bulut tabanh
uygulamalar, ciftcilere tretimlerini piyasa talebine
gore nasil ayarlayacaklari ve verimlerini ve
karliliklarini nasil artiracaklar konusunda rehberlik
edebilir. GUnumizde, bir ¢iftgi ciftciligi ve
beraberindeki tiim faaliyetleri mikro dizeyde
yonetebilir.  Ekinleri ekmeden  o6nce, ilgili
degiskenleri ayarlayarak sonuglari tahmin etmek
mumkiin olabilir (Shruti, 2022).

7. NESNELERIN iINTERNETI (loT)

Tarlada ve hayvancilikta 1oT sensoérleri Nesnelerin
interneti (loT) sensérleri, hayvanlarin saghgini,
refahini ve toplam verimi artirmak igin Uretken
kapasitelerini izlemenin yani sira canl hayvanlarin
surekli izlenmesine yardimci olur (Germani et al.,
2019). Sistem ayrica balikgilik sireglerini  ve
balikcilari da izleyip kaydedebilecektir (Tzounis et
al., 2017). Ayrica tarlalardaki loT sensorleri, bitkinin
ihtiyac duydugu kesin su miktarini saglayarak
sulamanin optimizasyonuna yardimci olur (Sabri et
al., 2011).

Nesnelerin Interneti'nin  gelismesiyle birlikte,
tarimin gesitli bilesenleri ve tedarik zinciri kablosuz
olarak birbirine baglanarak gercek zamanh olarak
erisilebilir veriler (retiliyor. Sensorler, belirli
programlari calistirmak ve uzaktan kumandayi
gerceklestirmek icin internete baglanir. Merkezi
bilgisayar, Bulut Bilisime ve loT'ye Dayah Akilh
Tarim, makine, ekipman ve personelin internete
dayali konsantre yodnetimini ve kontrolini
gerceklestirebilir. insan toplumu ile fiziksel diinya
arasindaki entegrasyon ve uyum icin faydalidir.
Bilgisayar ve internetten sonra bilgi endistrisi
gelisiminin Gglncl dalgasi olarak kabul edilir.
Baslica loT teknolojileri arasinda radyo frekansi
tanimlama teknolojisi, sensor teknolojisi, sensér agi
teknolojisi ve aglar arasi iletisim yer alir; bunlarin
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tim, loT endustriyel zincirinin dort baglantisina,
yani tanimlama, algilama, isleme ve bilgi dagitimina
dahil olmustur (TongKe, 2017).

Akilli tarim ise ¢ogunlukla loT ¢dzlmlerinin tarimda
uygulanmasini ifade etmek igin kullaniliyor. Ciftgiler,
cevresel ve makine Olglimlerini toplamak igin loT
sensorlerini kullanarak bilingli kararlar verebilir ve
hayvanciliktan mahsul ciftciligine kadar
calismalarinin hemen her yonini iyilestirebilir.
Ornegin, mahsullerin durumunu izlemek igin akilli
tarim sensorlerini kullanarak ciftgiler, optimum
verimlilige ulagmak igin tam olarak ne kadar pestisit
ve glbre kullanmalari gerektigini tanimlayabilirler.

8. SONUC

Tarim devrimi olarak adlandirilan Tarim 4.0,
merkezinde bilim ve teknoloji olan yesil bir devrim
olarak bilinir. Tarim 4.0, teknolojiyi sadece yenilik
adina degil, ayni zamanda tiketicilerin gercek
ihtiyaclarini iyilestirmek, ele almak ve deger zincirini
yeniden yapilandirmak igin kullanir.

Akilli tarim sensorleri tarafindan toplanan tonlarca
veri, Ornegin; hava kosullari, toprak kalitesi,
mahsuliin blylime ilerlemesi, personel
performansini, ekipman verimliligini vb. izlemek igin
kullanilabilir. Uretim (izerindeki artan kontrol
sayesinde maliyet yonetimi ve atik azaltma
saglanabilir.

Tarimda, bulut bilisim ve buyik verinin bir araya
gelmesi, giftcilerin iyi kararlar almak igin yeterli veri
noktasina sahip olmasini sagladi. Gelecegin
taleplerini karsilama konusunda tarim (izerinde
baski olusturan dort ana gelismeyi ele aliyor:
Demografi, Dogal kaynaklarin kithg, iklim degisikligi
ve Gida israfi.

Sensorler, cihazlar, makineler ve bilgi teknolojisi gibi
teknolojideki gelismeler nedeniyle ciftliklerin ve
tarimsal  operasyonlarin  ¢ok farkh  sekilde
ylritilmesi gerektigini belirtiyor. Gelecegin tarimi
robotlar, sicaklik ve nem sensorleri, havadan
gorlintller ve GPS teknolojisi gibi gelismis
teknolojileri kullanacaktir. Bu gelismis cihazlar ve
hassas tarim ve robotik sistemler, ciftliklerin daha
karh, verimli, gilivenli ve c¢evre dostu olmasini
saglayacaktir.

Endistri 4.0, tarim sektorinde verimlilik ve
istihdamda  degisiklikler getirdiginden, dijital
dondsimi  hizlandirmak  6nemlidir.  Diinya
niifusunda beklenen artisla birlikte daha fazla gida
Uretme ihtiyaci da dogal olarak artacaktir. Bu talebi
karsilayabilmek icin tarim sektériiniin Gretimi daha
verimli  hale getirmenin  vyollarini  bulmasi
gerekmektedir. Endiistri 4.0 ve Nesnelerin interneti
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teknolojisinin 6nemli bir rol oynadigi yer burasidir.
Ornegin insansiz hava araglari ve sensorler, tarim
sektérinde  taninmakta ve tarimcilar  bu
teknolojilerden faydalanmaktadirlar. Endustri 4.0 ve
Nesnelerin interneti teknolojisinin birlesiminin,
giftgilerin diinyada artan gida uretimi taleplerini
kargilamalarina yardimci olacagina inanilyor.

Tarim 4.0 rin gelecek igcin tarimsal gida
sistemlerinde  onemli  gelismeler saglayacagi
goruliyor. Bu teknolojilerin, yalnizca bitki ve
hayvanlari daha hassas hale getirerek degil, ayni
zamanda gen dizenleme gibi yeni teknolojilerle de
mahsul ve hayvanlarimizin genetigini iyilestirmeyi
hizlandirmasi ve maliyetini dusiirmesi bekleniyor.
Ekinlerimizin ve besi hayvanlarimizin genetiginin
iyilestirilmesi, degisen yerel kosullara adapte
edilmis genotipler gelistirme firsati da dahil olmak
lzere bircok fayda saglayacaktir. Ayrica bu
teknolojiler muhtemelen bazi giftgilere daha az arazi
Uzerinde daha az cevresel etki ile daha fazla gida
Uretme firsati sunacak ve buna genellikle
surdirilebilir yogunlastirma denir (Garnett et al.,
2013). Karmasik kiresel gida tedarik zincirlerinde
cok daha fazla seffaflik ve izlenebilirlik yaratma
potansiyeli sunar (Opara, 2003 & Bakhtiari, 2013).
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